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IVADAS

Moksliniy tyrimy aktualumas. Centralizuotas Silumos tiekimas (toliau
tekste CST) yra vienas svarbiausiy energetikos sektoriy Lietuvoje, turintis
jtaka Salies ekonominiam augimui ir konkurencingumui, energijos tiekimo
patikimumui ir energijos efektyvumui. Silumos tiekimo sektorius glaudziausiai
susijes su namy tkiy iSlaidomis, i§ kuriy Silumos vartojimui tenkanti i$laidy
dalis yra neproporcingai didelé, palyginti su vidutinémis namy tkio
pajamomis. Todél CST sistemos yra itin svarbi makroekonominé problema,
labai apsunkinanti ekonomikos raida. Jy iSlaikymo iSlaidos yra ne tik
tiesioginés, susijusios su gamyba ir transportavimu, bet ir PVM lengvatos,
subsidijos investicijoms, kompensacijos vargingiau gyvenantiems Zmonéms.
Dar didesn¢ zalag daro zmoniy investiciniy likes¢iy sumazéjimas, baimé dél
ateities ir dél to perdétas taupymas. Reikia pridurti, kad dél vienpusio
ekonominés politikos suvokimo, siejamo tik su trumpalaikiu Silumos kainy
sumazinimu, subsidijos biokuro investicijoms skatina neproporcingai didelj,
perteklinj kapitalo panaudojimg S$ilumos gamybos sektoriuje, keleriopai
padidinami pertekliniai galingumai.

Nors CST sistemos apima daugiau nei 50 % viso $ilumos iikio, ta¢iau
biitent CST problemas turi spresti valstybé; jy sunkumai, kainy padidéjimas
yra valdzios démesio centre. CST islaidos kurui sudaro apie 50-70 % visy
iSlaidy savikainoje, todél pagrindinis klausimas yra naudojamo kuro kainos.
Dél Sios priezasties visas démesys nukreipiamas | vienos, tuo laikotarpiu
pigiausios, kuro rii§ies panaudojima. Lietuvoje per 26 nepriklausomybés metus
reformos buvo susijusios su kuro riisiy pakeitimu dél tam tikros kuro rasies
kainy poky¢iy. Siuo metu intensyviai remiamas biokuras. Dél biokuro katiliniy
pletros CST sektoriuje sumazintos Silumos kainos vartotojams. Tadiau
ilgalaikéje perspektyvoje tikétinas biokuro kainy didéjimas, sglygotas staigaus
paklausos augimo.

CST, kaip &ilumos tiekimo sistemos, konceptualus pranasumy
argumentavimas vadovaujasi infrastruktiira, kuri jgalina diversifikuota kuro
rusiy panaudojima; be kity pranasumy, panaudojamo kuro riiSiy jvairové biity
pagrindas energijos tiekimo patikimumui bei ilgalaikiam energijos kainy
stabilumui. Batent §i CST infrastruktiiros panaudojimo galimybé gali nulemti
CST sistemy renesansg uZsienio 3alyse. Tai susij¢ su naujausiy ES direktyvy
priémimu. Direktyva 2012/27/EU siekiama sumazinti ES pirminés energijos
suvartojima 20 % iki 2020 m. ir sumazinti §iltnamio efekta sukelianéiy dujy
kiekj (toliau tekste SESD) 80-95 % iki 2050 m., palyginus su 1990 m. Sie
tikslai skatina atsinaujinan¢iy energijos iStekliy (toliau tekste AEIl)
technologijy plétra Lietuvoje. Pagal Atsinaujinanciy iStekliy energijos
skatinimo direktyva 2009/28/EB Lietuvos Respublika (toliau tekste LR)



privalo uZztikrinti, kad energijos i§ AEI dalis bus ne mazesné kaip 23 % bendro
galutinio energijos suvartojimo dalyje iki 2020 m. (20 % elektros energijos
sektoriuje, 60 % Silumos gamybos, 10 % transporto). Lietuvos 23 % tikslas
buvo pasiektas 2014 m. pabaigoje. Taciau dél tos priezasties, kad standartiskai
AEI savokoje sutapatinamos i§ esmés skirtingos AEI rasys, pagrindiniu
Silumos gamybos pertvarkymo akcentu tampa biokuras. Vis délto §i kuro rasis
taip pat turi jtakos atmosferos tarSai, todél atsizvelgiant j biisimus papildomus
Paryziaus susitarimo jsipareigojimus dél SESD emisijy kiekio maZinimo,
batinas ir kitas AEI rusis, tokias kaip Saulés ir geoterminé energija,
naudojanciy technologijy platesnis proverzis. Todél labai aktualu ir tikslinga
pladiau analizuoti diversifikuotus $ilumos gamybos Saltinius CST sistemoje,
jtraukiant gamtinius AEI, tokius kaip Saulés ir geoterminé energija.

Nors buvo atlikta daug moksliniy tyrimy AEI panaudojimo atZvilgiu,
taciau iSliko neaiSkumy, kuriuos reikia identifikuoti ir spresti energetikos
politikos formuotojams, nustatant patikimas kryptis, kaip plétoti AEI sektoriy
ateityje. Jau du deSimtmecius trunkané¢iy diskusijy tarptautiniu mastu déka
sutariama, kad batina sukurti vieningg ir ilgiau trunkancig ekonomikos politika
AEI sektoriaus plétrai. Daugiausiai diskusijy kyla dél AEI paramos priemoniy
fragmentiskumo ir nuolatinés kaitos. Naujausias ES dokumentas (ES, 2014)
skelbia, kad nors Vyriausybiy parama ir finansavimas yra labai svarbus
veiksnys, skatinantis AEI technologijy plétra nepalankiomis rinkos salygomis,
bet jvairlis paramos mechanizmai AEI technologijoms daznai nesubalansuoti.
Valstybés parama gali turéti jvairias formas, taciau tik kai kurios jy $iuo metu
naudojamos Lietuvoje, ir i§ esmés pakartoja priemones bei finansinius
mechanizmus, naudojamus uZsienio Salyse. Strukttiriniai fondai yra vienas
svarbiausiy finansavimo Saltiniy AEI technologijoms. Isipareigojimai dél AEI
skatinimo pagal ES direktyvas turi didelés jtakos Lietuvoje. PavyzdZiui,
valstybés subsidijos investicijoms yra laikomos papras¢iausiu paramos budu,
skatinan¢iu greitg atsinaujinanciy energijos technologijy populiarumag, jei
subsidija pakankamai didelé. Skatinamoji schema buvo placiai naudojama
daugelyje Saliy. Taciau pastebéta, kad tai neskatina projekty vystytojy
pasirinkti ekonomiskai optimaliy technologijy, ir daznai diegiamos nepagrijstai
brangios jégainés, kuriy veiklos rodikliai ne visada pateisinami. Esminis tokios
paramos trikumas susijgs su neatsizvelgimu ] iSorinj naudinguma, kuris
padeda sprendziant darnios raidos problemas aplinkosauginiu, socialiniu,
ateities karty apsirtipinimo energijos iStekliais ir kitais aspektais.

Atsinaujinanéios energetikos iSorinio naudingumo vertinimas yra viena
sudétingiausiy ekonominés teorijos problemy. Vertinimo pagrindu formuojama
ekonominé politika yra sudétinga sistema, kur reikalingas balansas tarp trijy
darnumo elementy: aplinkosaugos, ekonomikos ir socialinio aspekty.
Dabartinio laikotarpio gyventojams keliamas i$stikis susidoroti ne tik su
apsiripinimo energijos iStekliais problemomis, nepaliekant jy ateinanCioms



kartoms, bet ypa¢ su didé¢jancia klimato kaitos padariniy grésme. Kadangi
svarbiausia tarSos priezastimi neabejotinai jvardijamas iSkastinio Kkuro
deginimas, AEI technologijy pla¢iam jdiegimui skiriama itin daug démesio.
Taciau kryptinga veikla ir subalansuota AEI politika reikalauja skirtingus
interesus turin¢iy veikéjy ir rinkos dalyviy pastangy.

Per CST infrastruktiirg valstybé gali jgyvendinti bendruosius Zalies
tikslus, tokius kaip wvietinés ir atsinaujinancios energijos panaudojimo
didinimas, buitiniy atlieky utilizavimas, kuro balanso diversifikavimas,
siekiant energijos tiekimo patikimumo, centralizuoto pastaty vésinimo
idiegimas, efektyvi elektros gamyba kogeneracijos badu, SESD emisijy kiekio
mazinimas ir t. t. CST jgalina diversifikuoty kuro rii§iy panaudojima, tai leisty
siekti energijos tiekimo patikimumo bei energijos kainy stabilumo. Vienu
svarbiausiy trikumy yra tai, kad $ilumos tiekime vyraujanéios CST sistemos
orientuojamos j trumpalaikj Silumos atpiginimg. Tai nulemia masinj naujy
jrengimy jvedima CST sistemose dél didelio kuro kainy pasikeitimo. Pastaryjy
mety pavyzdys yra gamtiniy dujy kainy iSaugimas kelis kartus, nulémes masinj
biokuro katiliniy panaudojima.

Lietuvoje identifikuota svarbi CST sistemos problema, kad tik viena
kuro riisis, kuri trumpuoju laikotarpiu pigiausia, turi vyrauti CST sistemos
balanse. Todé¢l Saulés ir geoterminés energijos panaudojimui CST
infrastruktiiroje gerokai platesniu mastu néra palankiy salygy.

Kita problema yra vartotojy ir CST, kaip Silumos tiekéjy, interesy
nesuderinamumas. Finansiskai CST sistemos néra suinteresuotos, kad
gyventojai pasigaminty dalj Silumos, pvz., panaudodami saulés kolektoriy
sistemas ir kt. technologijas. Gaunant subsidijas pastatams renovuoti ir AEI
diegti, gerokai sutaupoma Siluminés energijos. Ta¢iau padaugéjus nuo CST
sistemos atsijungian¢iy daugiabuc¢iy, ne tik gali bati iSbalansuotas $ilumos
tiekimo tinklas, bet ir pagal esamg kainodarg iSauga Silumos kaina likusiems
vartotojams. Vertinant AEI plétrg daugiabuciuose, svarbu atsizvelgti j
teikiamos paramos dydj ir galimas pasekmes CST sistemai. Panasaus klimato
juostoje esan¢iy Siaurés Europos Saliy pavyzdziai rodo, jog tokio pobiidzio
problemos gali bati sékmingai sprendziamos ekonominémis ir Kkitomis
priemonémis, kurias lemia nattralios monopolijos statusas. Viena svarbiausiy
prielaidy yra teritorinis energetikos raidos planavimas, kadangi realizuojant
planus gali biti jgyvendinamas kuro riisiy diversifikavimas Silumos tikyje, taip
siekiant i§vengti pertekliniy investicijy.

Praktiskai jgyvendinant nacionalinius energetikos tikslus AEI srityje,
jungiancia grandimi turéty biiti savivaldybés. Savivaldybiy vaidmuo AEI
plétroje pakankamai i$samiai reglamentuotas LR Atsinaujinan¢iy iStekliy
energetikos jstatymu, tadiau praktiskai $iS jstatymas nejgyvendinamas
savivaldos lygiu. AEI naudojimo plétros veiksmy planus yra parengusios tik
kelios savivaldybés, tadiau ir Siy tvirtinimas savivaldybiy tarybose kol kas



stringa. Atsizvelgiant j susiklosCiusig situacija, galima teigti, kad nesékmés ir
nesklandumai savivaldybiy jsitraukimo j AEI planavimg atveju problemy
sprendimg nukreipia j trumpalaikius, fragmentiskus sprendimus.

Mokslinés problemos istyrimo lygis. CST sistemos néra plaiai
analizuotos taikomyjy ekonomikos moksliniy tyrimy publikacijose, kaip
pazymi M. Linden ir P. Peltola-Ojala (2010). Ekonomine prasme tyrimy ir
sprendimy aSimi yra natiiralios monopolijos, kokia yra CST sistema, problema.
Viena ankséiau i$vardyty problemy priezaséiy ekonomine prasme yra tai, kad
CST sistemos reguliuojamos kaip natiiralios monopolijos, ir kainodara,
skatinanti gaminti ir tiekti maksimaliai daug Silumos energijos. Monopoliné
CST padetis susiformavo dél infrastruktiiros pobiidzio. Atitinkamai tai lemia
kainodaros, teisinio reguliavimo, infrastruktiiros planavimo ypatumus, kuriuos
reikia analizuoti ir vertinti. IS esmés dar nesuvoktas ir praktiskai
nejgyvendinamas LR Silumos iikio jstatymo siekis, kad $ilumos ikio
specialiaisiais planais sickiama suderinti valstybés, savivaldybés, energetikos
jmoniy, fiziniy ir juridiniy asmeny ar jy grupiy interesus, apriipinant vartotojus
Siluma ir energijos iStekliais $ilumai gaminti.

AEl ekonominiai  klausimai energetikos sektoriuje analizuoti
nedaugelyje Lietuvos mokslininky darby. Keletas autoriy nagrinéja darnios
plétros aspektus (Ciegis, Grundey ir Streimikien¢, 2005; Ciegis, Streimikiené,
2005); AEI skatinimg Lietuvoje (Katinas, Markevi¢ius, 2006; Streimikieng,
Pareigis, 2007). Tagiau CST sistemos dazniausiai analizuojamos inZineriniy
moksly krypties moksliniy tyrimy publikacijose, susijusiose su termofikaciniy
elektriniy (Lund, Siupsinskas ir Martinaitis, 2005; Rasburskis, Lund, 2007;
Streckiené, Martinaitis, Andersen ir Katz, 2009) ar Silumos tkio politikos
aspektais (Katinas, Markevicius, 2006; Klessmann, Held, Rathmann ir
Ragwitz, 2011; Konstantinavi¢iite, 2011).

Lietuvos autoriy moksliniuose tyrimuose parodyta, kad dinamiski
poky¢iai energetikos ir pramonés jmonése turéjo jtakos CST sistemy darbui:
sumazéjo suminis $ilumos vartojimas, nuo CST sistemy atsijungé kai kurie
pramonés ir individualiis vartotojai, atsirado naujy vartotojy, buvo sparCiai
diegiami automatizuoti Silumos punktai ir t. t. (Kaliatka et al., 2008).

Retrospektyvi Silumos ikio raidos analizé Lietuvoje nagrinéta K.
Marcinausko ir I. Korsakienés (2011) istorinéje-ekspertinéje apzvalgoje bei V.
LukoSevi¢iaus ir B. BalaiSytés (2011) studijoje. Pastarieji autoriai pabréZia,
kad poky¢iy CST sektoriuje sifilymai grindziami ,ne tiek ekonominiais
skaiCiavimais ar tarptautine praktika, bet epizodiniais Silumos tkio
pertvarkymais, kurie jaukia teising-ekonoming sistemg, kyla teisiniy gincy
virtiné, taiau menkai sprendziamos esminés apripinimo Siluma problemos*.

Itin svarbiu aspektu laikytina tai, kad daug autoriy darnios raidos tiksly
pasiekima susieja su teritoriniu pozidriu, t. y. suvokiama, kad nepakanka
valstybés mastu siekti darnios raidos rezultaty. Jei darnaus vystymosi



koncepcija i§ pradziy buvo nukreipta j valstybinj lygmenj pagal 1992 m. Rio
de Zaneire jvykusio susitikimo ,,Darbotvarke 21, tai §iuo metu vis daugiau
eksperty pripazjsta, kad vietos lygmeniu, t. y. per savivaldybiy, miesty ar
didmies¢iy regionus, sutelkiant dalyvius, geriausiai sprendziami darnios
raidos, taip pat AEI masiskesnio panaudojimo issukiai (Camagni, 2002;
Tanguay, Rajaonson, Lefebvre ir Lanoie, 2010).

Remiantis tarptautiniais moksliniy tyrimy rezultatais, daugiausia i$
Skandinavijos $aliy, pastaraisiais metais analizuojamos ir projektuojamos jau 4
kartos CST sistemos (Lund ir kt., 2014), pasizymin¢ios Zematemperatiirio
rezimo CST (Gadd, Werner, 2014), i$maniyjy CST tinkly (Brand, Calvén,
Englund, Landersj6 ir Lauenburg, 2014; Lund ir kt., 2014; Mathiesen ir kt.,
2015) panaudojimu.

Svarbu pazyméti, kad CST sistemy klausimai natiiralios monopolijos
aspektu buvo mazai analizuoti tiek Lietuvoje, tiek uzsienyje. Natirali
monopolija yra ekonominé kategorija, kurios veikimas rinkos salygomis negali
bati laikomas savaime be kontrolés ir reguliavimo veikianéia energetikos
sistema. Viena vertus, natiiralios monopolijos statusas lemia visos sistemos
ekonomikos désniais pagrjsta reguliavima, kainodaros priemones ir metodus;
kita vertus, nuolatiniai kainy poky¢iai veria imtis reformy, taciau jos
nesusijusios su monopolistine CST prigimtimi. Todél problemy sprendimai
atsiriboja nuo CST sistemy, kaip natiiraliy monopolijy statuso, ir jos tapo pelno
siekian¢iomis organizacijomis. Nattiralios monopolijos koncepcijos istoriniai
aspektai ir reguliavimas analizuoti (Depoorter, 1999; Magnusson, Palm, 2011;
Mosca, 2008). CST kainodara skirtingose $alyse nagrinéta (Bjorkqvist, Idefeldt
ir Larsson, 2010; Difs, Trygg, 2009; Li, Sun, Zhang ir Wallin, 2015).
Reguliavimo klausimai tirti (LukoSevic¢ius, Werring, 2011; Wissner, 2014).
Ekonominé regulivojama kainodara analizuota (Aronsson, Hellmer, 2009;
Valiukonis, Luko3evi¢ius, Gudelis ir Cirgeliené, 2008) ir praktiskai taikoma
Salyse, kuriose vyksta reformos ir néra gerai iSplétota infrastruktiira bei stiprus
monopolijy vyravimas energetikos sektoriuje. Reguliuojamy kainy formavimo
ekonominiais teoriniais pagrindais principai pristatyti G. Valiukonio ir kt.
(2008) studijoje, kuri pateikia galimy kainodaros alternatyvy elementus,
vadovaujantis Pasaulio banko studija, ir kurie yra placiai taikomi energetikos
sektoriuje.

Reguliavimas savaime negali nurodyti pagrindinés ar vienintelés
priezasties, kodél CST pereinamosios ekonomikos Salyse yra maziau
efektyvus, nei, pavyzdziui, Vakary Europoje (Poputoaia, Bouzarovski, 2010).
Nepaisant vyriausybinés politikos pastangy, galiojancios teisinés bazés ir
skatinimo programy naudoti AEI, dél alternatyvios energetikos technologijy
brangumo ir kity apribojimy bendras plétros mastas yra kuklus.

Pastaraisiais metais iSkastinio kuro vartojimas ir klimato kaitos poveikis
tapo didziausiais i$Sukiais visame pasaulyje. Dauguma Saliy kovai su Siais



i88tukiais vykdo AEI moksliniy tyrimy, plétros ir demonstracinius projektus.
Pastaruosius Kkelerius metus AEI sparéiai plétojosi visame pasaulyje ir AEI
tapo  svarbiais  alternatyviais energijos resursais  energijos  rusiy
diversifikavimui realizuoti. XXI a. politiné parama atsinaujinanéiai energetikai
nuolat didéjo tiek nacionaliniu, tiek tarptautiniu lygmeniu.

Reik$mingi energetikos poky¢iai po 2006 mety: Staigiai iSaugo gamtiniy
dujy kainos, didéjo socialinis ir politinis spaudimas spar¢iai §varios
energetikos plétrai ir finansiné krizeé, kuri reikalavo vyriausybés adekvaciy
ekonomikos skatinimo priemoniy. Taéiau Silumos sektoriaus sprendimais
dazniausiai siekiama trumpalaikio kainy konkurencingumo, nejvertinant
ilgalaikés naudos ar galimybés stabilizuoti Silumos kainas, todél pigiausia kuro
rG8is pasizymi vyraujan¢iomis pozicijomis trumpu laikotarpiu.

Atsinaujinancios energetikos pramoné galéty biti svarbiu darbo viety
karimo ir ekonomikos augimo skatinimo varikliu (Marques, Fuinhas ir Pires
Manso, 2010). Investicijos j AEI gali duoti nemazo pelno, dél to vis daugiau
jmoniy jsitrauks ] Sig veiklos sritj. Dél iSaugusio AEI vartojimo Silumos
sektoriuje gali gerokai sumazéti dideliy energijos iSlaidy neigiamas poveikis
nacionalinei ekonomikai. Sékmingas vietiniy, neiSkastiniy energijos istekliy
komercinimas, tikétina, galéty paskatinti regioning ekonomikos plétrg ir darbo
viety kirima, padéty didinti nacionalinés energetikos saugumg ir gerokai
sumazinty didéjantj prekybos balanso deficito poreikj importuoti iSkastinj kura
(Katinas, Markevicius, 2006).

Kaip teigia C. Klessmann ir kt. (2011), sékme lemia veiksmingos ir
efektyvios politikos jgyvendinimas, kuris pritraukia pakankamy investicijy,
sumazina administracing nastg ir su tinklais susijusius barjerus, ypac
dabartinése maziau pazengusiose Salyse, Salina finansinius barjerus $ilumos
sektoriuje, realizuoja darnios plétros standartus biokurui ir mazina energijos
paklausg, didinant pastangas energijai efektyvinti.

Svarbus klausimas yra tyrimy modeliy pasirinkimas ir jy pritaikymo
galimybiy analizé. EnergyPRO modeliavimo programa dazniausiai naudojama
techninei-ekonominei analizei simuliuoti termofikaciniy elektriniy ar CST
sistemas su keletu energijos gamintojy (Fragaki, Andersen, 2011; Rasburskis,
Lund, 2007; Streckiené ir kt., 2009). Kiti projekty tipai, pavyzdziui, saulés
kolektoriai ir Silumos siurbliai, taip pat gali biti analizuojami ir detalizuojami
programine jranga (Nielsen, Maller, 2012).

Daugumos aplinkosauginiy problemy, kurias S$iandien patiria
visuomené, kilmé yra miestuose, todél jie turi derinti jsipareigojimus ir
pajégumus inovacijoms siekiant i§spresti problemas (Pereira, Azevedo, 2011).
Dél  miesty skirtingumo  teritorijy  dydziu, gyventojy  skaiCiumi,
aplinkosauginémis, politinémis ir socialinémis-kultiirinémis salygomis,
kiekvieno miesto vietiné valdzia kartu su gyventojais turi rasti individualy
darnios plétros buda. Atsizvelgiant j vis sudétingesnj sparciai besivystancios



miesto aplinkos ir Europos miesty valdyma, prireikia integruoty metody, kurie

padéty miesto planuotojams, kiiréjams ir tarybos nariams dél nedarnaus

dabartinio miesty plétros modelio (Rotmans, Asselt, 2000; Walton, El-Haram,

2005; Xing, Horner, El-Haram ir Bebbington, 2009). Svarbiausia salyga iSlicka

miesto gyventojy, verslo ir kity sektoriy atstovy dalyvavimas urbanizuoto

gyvenimo aspektuose, nes miestai, tam tikra prasme, yra savo gyventojy

produktas (Ciegis, Cesonis, 2004).

Apibendrinant mokslinés problemos i$tyrimo lygj galima konstatuoti,
kad nepaisant vykstancios AEI plétros energetikoje, truksta vieningos
metodologijos, kuri leisty ekonomiskai pagristi AEI technologijy panaudojimo
diversifikavima CST sistemoje. Mokslinéje literatiiroje triiksta ekonominémis
Ziniomis pagristy metodologiniy principy, kurie leisty CST sistemose
panaudoti diversifikuotas AEI technologijas gamintojy ir vartotojy pusése
miesty darnios raidos aspektu.

Mokslinio darbo problema: kaip teoriSkai pagrjsti diversifikuoty
atsinaujinanéiy energijos isStekliy technologijy integravimo centralizuoto
Silumos tiekimo sektoriuje koncepcija vartotojy ir tickéjy pusése?

Tyrimy objektas. Diversifikuoty atsinaujinanciy energijos iStekliy
(Saulés ir Zemés $ilumos pavyzdziu) technologijy panaudojimas centralizuoto
Silumos tiekimo sistemose gamybos ir vartojimo pusése miesty darnios raidos
kontekste.

Mokslinio darbo tikslas: suformuoti diversifikuoty atsinaujinanciy
energijos istekliy technologijy (Saulés ir geoterminés energijos pavyzdziu)
panaudojimo gamintojy ir vartotojy pusése centralizuoto Silumos tiekimo
sistemose pagrindimo metodologijg miesty darnios raidos pozitiriu.

ISkeltam tikslui pasiekti keliami uZdaviniai:

1. I&tirti ir susisteminti svarbiausias charakteristikas, lemiandias CST
problemas ir jy socialines, aplinkosaugines bei ekonomines pasekmes
darnios raidos poziiiriu.

2. Isanalizuoti CST, kaip natiiralia monopolija, grindZiant ekonominés teorijos
poziliriu ir susijusias teorines bei praktines CST ilgalaikio planavimo,
reformavimo, kainodaros bei finansavimo problemas, ir ekonomines
galimybes joms spresti.

3. ISnagrinéti ir susisteminti teisinio reglamentavimo jtaka AEI naudojimui ir
suformuluoti prielaidas AEI technologijy panaudojimo diversifikavimui
CST sistemoje.

4. I8analizuoti iSorinio naudingumo teoring esm¢ bei vertinimo problematika
AEI panaudojimui CST sektoriuje ir suformuluoti AEI diversifikavimo
CST tyrimy koncepcija.

5. Suformuoti diversifikuoty AEI technologijy integravimo j CST gamybos ir
vartojimo sferg prielaidy sistema miesty darnios plétros kontekste.



6. Isanalizuoti ir jvertinti AEI technologijy diversifikavimo (Saulés ir Zemés
Silumos energijos pavyzdziu) CST gamybos ir vartojimo sektoriuose
galimybes teritoriniu aspektu, t. y. miesty/miesteliy lygmeniu.

Tyrimy metodai. Siekiant iskelto tikslo ir sprendziant iskeltus
uzdavinius, teoriniams aspektams nagrinéti buvo panaudota sisteminé ir
lyginamoji mokslinés literattros, strateginiy dokumenty ir teisés akty analizé
bei sintezé. Metodologijos formavimui taikyti teoriniy jZvalgy apibendrinimo,
situacijos modeliavimo, loginés analizés metodai. Empiriniam tyrimui naudota
statisting, loginé analizé. Atliktas AEI technologijy diversifikavimo (Saulés ir
Zemés §ilumos energijos pavyzdziu) CST sistemoje techninis modeliavimas
EnergyPRO programine jranga, ekonominiam vertinimui pritaikytas
modifikuotas svertiniy energijos kainy (LCoE) metodas.

Moksliniams tyrimams naudota literatira. Disertacijos rengimo
procese analizuotos Lietuvos ir uZsieniy Saliy mokslinés publikacijos, tyrimy
rezultatai, monografijos, statistika, konferencijy straipsniai ir jvairios
mokslinés rekomendacijos.

Darbo mokslinis naujumas.

Mokslinio darbo naujuma ir moksline reik§me nusako:

e CST raidos problematika jvertinta pagal CST sistemos, Kaip natiralios
monopolijos, statusg bei uzsienio $aliy patirties analizg.

e Parengta Siuo metu mazai naudojamy gamtiniy AEI technologijy (Saulés ir
geoterminés  energijos  pavyzdziu) panaudojimo  diversifikavimo
koncepcija, vadovaujantis ilgalaikiu savivaldybiy energetikos dkio
planavimu.

e Teritoriniu principu, t. y. miesty/miesteliy lygmeniu, suformuotos AEI
panaudojimo galimybiy prielaidos (Saulés ir geoterminés energijos
pavyzdziu) vartojimo ir gamybos pusése.

e Suformuoti ilgalaikio kuro rasiy diversifikavimo CST sistemose
metodologiniai  principai, siekiant ekonomiskai pagristo Saulés ir
geoterminés energijos technologijy panaudojimo didinimo, pagal
Skandinavijos ir kity Saliy pavyzdzius.

Darbo praktiné verté.

Pritaikant suformuotus metodologinius principus Lietuvoje platesniam
AEI panaudojimui CST sektoriuje, jvertintos Saulés ir geoterminés energijos
panaudojimo galimybés CST gamybos ir vartojimo pusése. Suformuoti
metodologiniai principai leidzia pagrjsti ilgalaikj diversifikuoty AEI potencialg
Lietuvoje bei finansuoti gamtiniy AEI technologijas, kurios §iuo metu néra
placiai taikomos.

Disertaciniame darbe gauti rezultatai gali biiti taikomi svarstant miesty
energetikos planavimo dokumentus, susijusius su CST sektoriumi. Pateikiamos
prielaidos ir rekomendacijos jgalina suinteresuotgsias puses priimti
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sprendimus, kurie ilguoju laikotarpiu leisty stabilizuoti Silumos kainas
vartotojams.

Pagrindiniai rezultatai buvo pristatyti Lietuvos ir tarptautinése
mokslinése konferencijose, publikuoti Lietuvos ir uzsienio moksliniuose
zurnaluose.

Disertacijos struktiira ir loginé kompozicija buvo salygota iSsikelty
tyrimo uzdaviniy (zr. schema toliau). Rezultatai pateikiami trijose disertacijos
dalyse.

Pirmoji disertacijos dalis susideda i8 pagrindiniy charakteristiky,
lemiangiy CST problemas ir jy socialines, aplinkosaugines ir ekonomines
pasekmes darnios raidos pozifliriu, analizés makroekonominiu pozitiriu.
Daugiausia démesio skiriama Lietuvos S$ilumos sektoriaus problematikai.
Atliktas CST, kaip natiralios monopolijos, tyrimas ekonominés teorijos
pozilriu ir pateiktos ekonominés jos sprendimo galimybés, tokios kaip
kainodara ir finansavimo schemos. Be to, buvo analizuotas teisinio
reguliavimo poveikis AEl panaudojimui ir suformuotos prielaidos
diversifikuoty AEI technologijy panaudojimui CST sistemoje.

Antroji disertacijos dalis skirta AEI integravimo CST sistemose
ekonominio pagrindimo koncepcijos formavimo prielaidoms. Atliekamas
teorinis rinkos barjery AEI plétrai vertinimas bei teoriSkai pagrindziama
iSorinio naudingumo svarba vertinant AEI panaudojimg CST sektoriuje.
Suformuojama diversifikuoty AEI technologijy integravimo gamybos ir
vartojimo sferose panaudojant CST infrastruktiirg prielaidy sistema miesty
darnios plétros kontekste.

Trecioje disertacijos dalyje vertinamos gamtiniy AEI technologijy
(Saulés ir geoterminés energijos pavyzdziu) diversifikavimo galimybés CST
gamybos ir vartojimo sektoriuose teritoriniu aspektu, t. y. miesty/miesteliy
lygmeniu. Pateiktos rekomenduojamos prielaidos AEI diversifikavimui CST
sistemose.
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IVADAS

L4

1. CENTRALIZUOTO EILUMOS TIEKIMO SISTEMU
TEORINIAI ASPEKTAI EKONOMINEMS PRIELAIDOMS FORMUOTI
SIEKIANT AEI TECHNOLOGIJU DIEGIMO DARNIOS PLETROS

CST socialing,
aplinkosauginé
bei ekonominé
dimensijos
makroekonominiu
poZitriu

monopolijos,
teoringé analizé

CST, kaip
nattralios

CST
infrastruktiiros
panaudojimo AEI
diversifikavimui
teisiniy-
ekonominiy
prielaidy

7

2. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU INTEGRAVIMO
CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SISTEMOSE EKONOMINIO

Koncepcijos
formavimo
prielaidos

PAGRINDIMO KONCEPCIJA

N

Teorinis
rinkos barjery
AEFEI plétrai
vertinimas

9

Metodinis AET
pléetros CST
poZitiris vertinimo
priemoneéms
pagristi, jtraukiant
iSorinj naudinguma

s

CST integravimo j
miesty darnios
raidos kontekstg
prielaidy sistemos
formavimas

N

3. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU DIVERSIFIKAVIMO
KONCEPCIJOS REALIZAVIMAS CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO INFRASTRUKTUROJE

Saulés ir
geoterminés
energijos
technologijy
panaudojimo
galimybes
miesto/miestelio
darnios plétros

Plataus masto saulés
kolektoriy ir Saulés
bei geoterminés
energijos
panaudojimo
daugiabutyje
vertinimas LCoE
metodu pasirinkto
miesto CST sistemos

_>

Ekonominés ir
socialinés
naudos
panaudojant
diversifikuotas
AEI
technologijas
miesto
vietovése

Rekomen-
duojamos
prielaidos
AEI diversifi-
kuoti CST
sistemose

—
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N7

ISVADOS




DISERTACIJOS TURINYS

SANTRUMPOS
SAVOKOS
IVADAS
1. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SISTEMU TEORINIAI
ASPEKTAI EKONOMINEMS PRIELAIDOMS FORMUOTI SIEKIANT
AEI TECHNOLOGIJU DIEGIMO DARNIOS PLETROS KONTEKSTE
1.1. CST SOCIALINE, APLINKOSAUGINE BEI EKONOMINE DIMENSLIOS
MAKROEKONOMINIU POZIURIU
1.1.1. Centralizuoto Silumos tiekimo potencialios galimybés ir prielaidos
spresti darnios raidos problemas
1.1.2. Reformy Lietuvos centralizuoto Silumos tiekimo sistemoje
padariniai ir pasekmiy ekonomikai charakteristika
1.2. CST, KAIP NATURALIOS MONOPOLIJOS, TEORINE ANALIZE
1.2.1. CST reformavimo koncepcijy palyginimas uzsienio Salyse ir
Lietuvoje
1.2.2. CST, kaip natiiralios monopolijos, charakteristika ekonominés
teorijos poziiriu
1.2.3. CST kainodaros ypatybés, paramos ir finansavimo schemos AEI
paramai Silumos sektoriuje
1.3. CST INFRASTRUKTUROS PANAUDOJIMO AEl DIVERSIFIKAVIMUI
TEISINIJ-EKONOMINIY PRIELAIDY FORMAVIMAS
2. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU INTEGRAVIMO
CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SISTEMOSE
EKONOMINIO PAGRINDIMO KONCEPCIJA
2.1. KONCEPCIJOS FORMAVIMO PRIELAIDOS
2.2. TEORINIS RINKOS BARJERU AEI PLETRAI VERTINIMAS
2.2.1. AEI Klasifikavimas pagal skirtingus naudingumo aspektus
2.2.2. Rinkos barjerai AEI proverzZiui j rinkg, susije su isoriniy islaidy
(ne)vertinimu
2.2.3. ISorinés naudos vertinimo ekonominé prasmé
2.3. METODINIS AEl PLETROS CST POZIURIS VERTINIMO PRIEMONEMS
PAGRISTL, JTRAUKIANT ISORIN] NAUDINGUMA
2.4. CST INTEGRAVIMO | MIESTU DARNIOS RAIDOS KONTEKSTA PRIELAIDU
SISTEMOS FORMAVIMAS
2.4.1. AEI technologijy iSorinio naudingumo koncepcija
2.4.2. ISorinio naudingumo jvertinimas miesty programose tuo pat metu
realizuojant nacionalinius strateginius jsipareigojimus AEI ir
aplinkosaugos atzvilgiu

13



3. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU
DIVERSIFIKAVIMO KONCEPCIJOS REALIZAVIMAS
CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO INFRASTRUKTUROJE
3.1. SAULES IR GEOTERMINES ENERGIJOS TECHNOLOGIJU PANAUDOJIMO
GALIMYBES MIESTO/MIESTELIO DARNIOS PLETROS PROGRAMOSE
3.1.1. Pasirinkto miesto CST sistemos charakteristikos
3.1.2. Saulés energijos panaudojimo karstam vandeniui ruosti CST
sistemoje vertinimas pasirinkto miesto pavyzdziu
3.2. PLATAUS MASTO SAULES KOLEKTORIU IR SAULES BEI GEOTERMINES
ENERGIJOS PANAUDOJIMO DAUGIABUTYJE VERTINIMAS LCOE METODU
PASIRINKTO MIESTO CST SISTEMOS PAVYZDZIU
3.3. EKONOMINES IR SOCIALINES NAUDOS PANAUDOJANT DIVERSIFIKUOTAS
AEI| TECHNOLOGIJAS MIESTO VIETOVESE VERTINIMAS
3.4. REKOMENDUOJAMOS PRIELAIDOS AEI DIVERSIFIKUOTI CST SISTEMOSE

ISVADOS

DISERTACIJOS TURINIO APZVALGA

1 skyrius. Centralizuoto Silumos tiekimo sistemy teoriniai aspektai
siekiant atsinaujinan¢iu energijos iStekliy technologiju plétros darnios
plétros kontekste

Pirmasis disertacijos skyrius skirtas centralizuoto Silumos tiekimo
(CST) socialinés, ekonominés ir aplinkosauginés dimensijy teoriniams
aspektams tirti darnios plétros kontekste, siekiant atsinaujinanéiy energijos
istekliy (AEI) platesnio panaudojimo. Esminis akcentas yra CST, kaip
natiiralios monopolijos, teoriné analizé bei teisiniy-ekonominiy prielaidy AEI
diversifikuoti CST sistemose formavimas.

Disertacijos teorinis pagrindimas remiasi heterodoksinés ekonomikos
nuostatomis, kuri suteikia alternatyvy pozitrj, apimantj istorinius ir socialinius
veiksnius, i analiz¢. Heterodoksiné ekonomika vadovaujasi metodologija, kuri
traktuojama placiau nei tradiciné ekonomika. Viena pagrindiniy
heterodoksinés ekonomikos mokykly yra ekologiné ekonomika, kurios
pagrindinis tikslas siejamas su ekonominés teorijos ir praktikos pagrindimu
fizine realybe, t. y. fizikos désniais (ypa¢ termodinamikos désniais) ir
biologiniy sistemy ziniomis. Atsizvelgiant | Sios mokyklos ekonomisty
paziuras, disertacijoje suformuota metodologijos samprata, kuri yra
tarpusavyje susiety moksliniy tyrimy, analizés ir praktiniy skaiciavimy
metody, taip pat prielaidy visuma, leidzianti pagristi AEI technologijuy
panaudojimo jvairove CST sistemoje. Suformuota metodologija susideda i%
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trijy dedamyjy: ekonominés teorijos; analitiniy tyrimy, paremty teritorine
dimensija; prielaidy sistemos/moksliniy jrankiy praktiniam jgyvendinimui.
Esminé darnios CST sistemos idéja vadovaujasi vietiniy ar jprastomis
salygomis sunkiai panaudojamy AEI integravimu ] vientisg sistema; dél Sios
priezasties CST potencialiai yra vienas darniausiy $ildymo sprendimy. CST
sumazina vietiniy terSaly kiekius, tokius kaip kietosios dalelés, sieros dioksido
ir azoto oksidy emisijos, perkeliant emisijas i§ individualiy Kkatily j
centralizuotus kaminus. Efektyvesnés tarSos apsaugos ir kontrolés priemonés
gali biti jgyvendinamos stambiuose gamybos jrenginiuose tuo pat metu
pasiekiant masto ekonomija. Siuo keliu buvo einama penkis de§imtmedius.
Taciau nauja ekonominé situacija atskleidé tai, kad Lietuvos Silumos iikis yra
planinés ekonomikos paveldas, keliantis dideliy ekonominiy ir socialiniy
problemy. Taciau Lietuvoje vyrauja politinis sprendimy priémimas, turintis
tendencijg restruktiirizuoti Silumos fikj nukreipiant investicijas j trumpuoju
laikotarpiu pigiausia kuro rii§j, uztikrinanéia visg Silumos ir karSto vandens
poreikj, bei rezervinj kura kritiniams atvejams. Reformy, vykdyty Lietuvos
CST sistemoje, analizé parodé, kad jy poreikj sukelia kurios nors kuro riisies
santykinis brangumas kity atzvilgiu ir reformos, orientuotos j trumpalaikj
kainy atpiginima. Nors AEI panaudojimo atzvilgiu CST infrastruktiira jgalina
lanks¢iai  integruoti  jvairius  energijos  Saltinius su  minimaliais
restruktiirizavimo poreikiais, taciau subsidijos investicijoms skiriamos beveik
iSimtinai i biokuro panaudojimo padidinima Silumos gamybos sektoriuje.
Daugelyje miesty gerokai padidéjo pertekliniai galingumai. Taciau vien
kuro rtsies pakeitimas kita, uztikrinancia visus Silumos poreikius, nereiskia
ilgalaikio sprendimo. Tik visas kompleksas priemoniy, susiety tarpusavyje,
vykdytinas etapais, gali bati veiksmingas ilguoju laikotarpiu. Sios priemonés
isryskintos palyginus Lietuvos CST su pazangiomis uZsienio 3aliy sistemomis.
Analizé parodé, kad CST sistemy funkcionavimas yra itin svarbi
ekonominé problema, kelianti daug sunkumy ekonomikos raidai. Jos i§laikymo
iSlaidos yra ne tik tiesioginés, su gamyba ir transportavimu susijusios, bet ir
PVM lengvatos, subsidijos investicijoms, kompensacijos vargingiau
gyvenantiems zmonéms. Dar didesn¢ Zalg daro netiesiogiai suvokiami
reiskiniai, kaip Zmoniy investiciniai lukesciai, baime dél ateities ir dél to
perdétas taupymas. Esama socialiniy kompensacijy uz Sildyma sistema
neskatina efektyvaus Silumos vartojimo Lietuvoje, nes néra susieta su
suvartojamu Siluminés energijos kiekiu ir energijos taupymu, o tik su
pajamomis. Socialingje politikoje priimami sprendimai kartu su nestabilia
energetikos politika iSkreipia rinkos signalus vartotojams. Kompensacijos
Silumos vartojimui mazina poreikj taupyti ir efektyviau vartoti energija
brangstant §ildymui, kaip tai vykty rinkos ekonomikos salygomis.
Svarbiausios problemos, lemiangios CST sistemy techninj ir ekonominj
atsilikima lyginant su uzsienio Saliy analogiskomis sistemomis, yra pazangos
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koncepcijos skirtingas suvokimas bei CST, kaip natdiralios monopolijos,
elgsena, ekonominio ir teisinio reguliavimo prielaidos, leidzianéios pasalinti
neigiama monopolijos jtaka. Buvo atlikta CST sistemos raidos analizé
Danijoje bei kitose $alyse, ypa¢ Siaurés Europoje. Pagrindiniai akcentai: a)
vartotojams tiekiamos Silumos kainos stabilumas, kuris pasiekiamas dél kuro,
kurio sudétis pasizymi AEI technologijy jvairove, b) nuolat tobuléjanti, jau 4
kartos technologiné struktiira.

Lietuvoje AEI vertinami ir naudojami orientuojantis j trumpa laikotarpj,
susiejant jj su struktdriniy fondy finansavimo periodu, t. y. iki 2020 m. D¢l tos
prieZasties skaiiavimuose ir vertinimuose pranaSumg ir vyraujanéia pozicija
igyja tik tokios kuro rusys, kaip biokuras §ilumos gamybai. Todél biitina
iSskirti trumpalaikj (iki 2020 m.) ir vidutinj (iki 2030 m) periodus. Imanoma ir
perspektyviné vizija (iki 2050 m.) Danijos pavyzdziu. AEI nhaudojimo
sudétiniam teigiamam efektui vertinti ir praktiniam jy naudojimui labai svarbu
yra CST infrastruktiira ir teritoriné (miesty) perspektyvinio planavimo sistema.

Disertacijos nagrinéjamos srities atzvilgiu paZymétina kryptis —
diversifikuoto AEI technologijy naudojimo augimas santykine ir absoliugia
verte naudojamo kuro balanse. Pazymétina, kad reformos CST sektoriuje
apima platy spektra susijusiy techniniy, teisiniy, ekonominiy ir organizaciniy
priemoniy, kurios, beje, turi savy aspekty atskirose Salyse.

Viena svarbiausiy problemy ekonomine prasme yra tai, kad CST
sistemos néra traktuojamos kaip natiiralios monopolijos. Todél ir kainodara,
skatinanti gaminti ir tiekti maksimaliai daug Silumos energijos, yra $§io
nesuvokimo pasekmé bei pagrindinis ekonominiy CST sistemy problemy
Saltinis. Nors dabar $§i problema tampa lyg ir suprantama bei aktuali, bet jg
méginama spresti pagal mikroekonominj supratima, sudarant konkurencija
gamybos srityje.

Tadiau §is pozitris lemia perteklines investicijas, kurias pritraukia
didziulés subsidijos. Disertaciniame darbe sprendimas formuojamas
vadovaujantis i§samia analize, parodan¢ia nattiralios monopolijos ekonoming
prasmg ir budus, kurie gali paversti natiiralia monopolija reikSminga priemone
AEI naudoti, aplinkosaugos ir kitiems tikslams pasiekti. Viena svarbiausiy
prielaidy netrukdomam AEI technologijy jsitraukimui j CST kuro energijos
balansa yra kainodara ir finansiné parama.

Pagrindinés klititys, trukdancios platesniam AEI panaudojimui Silumos
sektoriuje, yra didelés pradinés investicijos ir teisinis reguliavimas. Atlikta
Europos ir Lietuvos pagrindiniy teisiniy dokumenty, turin¢iy jtakos Silumos
sektoriui, apzvalga. Iskirti pagrindiniai principai CST, kaip natiralios
monopolijos, reformavimui, siekiant panaudoti CST infrastruktira AEI
technologijy plétrai dideliu mastu (Zr. 1 pav.).
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AEI technologiju naudojimas

Air
i§pléstiné
gamintojo rinka

Miesty vaidmens
naudojant AEI

Tlgalaikis AEI investicijy
planavimas

Kainodara ir
Ilgalaike energetikos politika investiciniy fondy

panaudojimas

Teisinis reguliavimas

1 pav. CST, kaip natiiralios monopolijos, reformavimas, siekiant
naudoti AEI technologijas pla¢iu mastu

Konkretizuojant teorinés analizés duomenis galima teigti, kad
svarbiausios prielaidos AEI technologijy plataus masto diversifikuotam
panaudojimui yra iSpléstinés gamintojy rinkos jteisinimas, miesty
organizuojancios ir reguliatoriaus rolés jtvirtinimas, investiciniy programy
ilgalaikio planavimo metodo pagrindimas bei kainodaros ir investicijy
sukaupimo mechanizmy tobulinimas.

2 skyrius. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy integravimo centralizuoto
Silumos tiekimo sistemose metodologija

Antrasis disertacijos skyrius skirtas AEI integravimo CST sistemose
tyrimy metodologijai formuoti, atsizvelgiant j AEI klasifikacija, rinkos
barjerus, iSoriniy kasty ir iSorinés naudos vertinimo ekonominj jprasminima.
Pirmoje dalyje pateiktos CST sistemos, kaip natiiralios monopolijos, neigiamy
savybiy paSalinimas turi jgyti pozityvy aspekta, t. y. transformuoti jos siekius
teigiama linkme. AEI diversifikuotam panaudojimui butina sukurti konkreciy
tyrimy metodologija, kurios esmé yra jvairiy metody apjungimas, siekiant
iSryskinti AEI technologijy naudinguma ir §io naudingumo realizavimo
praktines prielaidas.

Pirminé uzduotis salygojant tikslingiausia ~AEI diversifikuoto
panaudojimo kryptinguma yra apsibrézti tyrimy objekta. Kadangi AEI yra
iSskirtinai platus objektas analizei, todél AEI iSryskinti sudaryta AEI
klasifikavimo schema (zr. 2 pav.).
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Atsinaujinanciy energijos istekliy

klasifikacija
\ I
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—>

Vejo energija
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energija

Uyvunuy
atliekos (srutos,
méslas ir kt,

naudojamos e
(Siaudai ir kt.)

biokuro gamybai

rapsi

Plautine
mediena
2 pav. Principiné AEI klasifikavimo schema

Tolesnio tyrimo objektas yra gamtiniai AEI, Saulés ir geoterminé
energija, kurie salyginai nesudétingai gali bati integruoti CST sistemoje. Platus
gamtiniy AEI panaudojimas suteikia galimybe ateities kartoms apsirtipinti
energijos istekliais, kurie nepriklauso nuo ekonominés veiklos rezultato.

Reik$mingi rinkos barjerai riboja AEI plétrg rinkoje, nebent priimamos
specialios politikos priemonés, siekiant paskatinti plétrg. Disertacijoje
nagrinéti rinkos barjery tipai ir galimos jy jveikimo priemonés. Rinkos barjerai
riboja AEI konkurencija su tradiciniais energijos isStekliais rinkos ekonomikos
salygomis, todél nagrinéjamos ekonominés politikos priemonés, siekiant
jvertinti AEI iSorines islaidas ir iSorinj naudinguma.

Rekomenduojamas metodologinis pozitiris skirstomas j du pagrindinius
segmentus. Pirmiausia jvertinama techniné galimybé panaudoti tam tikra
technologija, po to jvertinamas konkretaus projekto naudingumas. Pirmuoju
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atveju panaudojama EnergyPro modeliavimo programiné jranga, antruoju
svertinés energijos kainos (LCoE) modifikuotas metodas.

Salyje ir uzsienyje taikomi metodai vertina bendra 3alies AEI plétros
lygi ir jy jtaka makroekonominiams rodikliams, vadovaujantis istoriniais
duomenimis $alies (ar atskiry sektoriy) mastu. Yra konstatuojamos bendros
raidos tendencijos, bet licka neapciuopiama atskiry projekty teikiama nauda
vertinant pagal rodiklius, kurie parodo jtaka Salies ekonomikos pazangai.
Siekiant pagrjsti AEI sektoriaus raidos motyvavima, batina suformuluoti
metodus, Kkuriais biity galima minimaliomis paramos léSomis pasiekti
maksimalia naudg tiek paramos gavéjui, tiek valstybei. Pasirinktas
modifikuotas svertinés energijos kainos metodas jgalina analizuoti numatyto
projekto investuotojo gaunama ekonoming nauda, be to, gautus rezultatus,
naudojant iSorinius parametrus, leidzia susieti su makroekonominiais
rodikliais. Taip gautus rezultatus interpoliuojant, galima vertinti pasirinktos
technologijos ar paramos schemos platesnio panaudojimo jtakos sudétinj
efekta miesty ar visos Salies mastu (Bobinaité ir Tarvydas, 2014). ISoriniy
islaidy, kurios susidaro deginant iskastinio kuro rasis, tikslingiausia prielaida
yra energijos, pagamintos i§ iSkastinio kuro, vartojimo mokes¢io jvedimas
pagal atskiras kuro rasis. Energijos vartojimo mokestis ekonomine prasme yra
pagristas, tai néra dirbtinis kainy pakélimas. Taciau Lietuvoje tokiy mokesciy
ivedimas beveik nejmanomas, bent jau trumpu laikotarpiu, todél sprendimo
ieSkoma vertinant naudingumo poziliriu, t. y. vartotojy paklausos atzvilgiu.

Tyrimy metodologinio pagrindimo nuoseklumo esminiai tyrimy
kryptinguma nusakantys aspektai yra $ie: metodologinis iSorinio naudingumo
vertinimo pagrindimas ir $io naudingumo realizavimo prielaidy analizg,
apjungiama teritorinio AEI planavimo koncepcijos.

Pagrindiniai  naudingumo elementai konkre¢ioms, 1 skyriuje
iSanalizuotoms, ekonominéms problemoms spresti: §ilumos kainy stabilumas ir
atitinkamai galimybé spresti socialines problemas, AEI diversifikavimas,
leidziantis spresti patikimumo bei ateities apsirlpinimo energijos istekliais
problemas, bei tarSos aplinkai mazinimas.

CST sistemy darnios raidos strategijos jgyvendinimas turéty biiti
grindziamas atsakomybiy, kurios susijusios su platesniu AEI panaudojimo
mastu ir didina energijos vartojimo efektyvuma, pasidalijimu tarp regiony ir
institucijy. Struktariniy fondy 2007-2013 m. laikotarpis buvo labai svarbus
praktiskai jgyvendinant darnig plétra. Kitas, 2014-2020 m., laikotarpis turéty
sutelkti démesj ] miesty darnios energetikos plétros programas.

Svariausia ir racionaliausia priemone turéty biiti AEI technologijy
integravimas panaudojant CST infrastruktiirg miesty programy rémuose.
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Silumos vartojimas
Saulés kolektoriy plotas
Eksploatavimo ir priezitiros kastai
Valandiné saulés spinduliuoté
Valandin¢ lauko temperatiira
Diskonto norma

Ekonominis vertinimas (LCoE metodas)

Investicijy islaidos

Instaliuota galia

Eksploatavimo ir priezitiros kastai
Subsidija

Apyvartiniai taros leidimai
Apkrovos koeficientas

Diskonto norma

Naudojimo laikas

Technologijy nusidévéjimo norma

3 pav. Diversifikuoty AEI integravimo CST principiné schema

Sioje schemoje pavaizduoti rysiai atspindi tyrimy logikg ir turinj. Pagal
atskirus projektus nustatytas teigiamas iSorinis naudingumas tinkamiausiai gali
biiti realizuotas akumuliuojant teigiamo efekto vertinimus konkretaus miesto
salygomis. Individualiy projekty iSorinio naudingumo jvertinimy pagrindu
konstruojami trumpalaikiai ir ilgalaikiai diversifikuoty AEI integravimo j CST
sistema scenarijai miesty programy rémuose. Kadangi kiekvieno miesto ar
miestelio esamos ir perspektyvinés problemos skiriasi, todél scenarijai negali
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buti formuojami atsizvelgiant | konkretaus miesto/miestelio aktualiausias
problemas.

3 skyrius.  Atsinaujinan¢iy energijos iStekliuy  diversifikavimas
centralizuoto Silumos tiekimo infrastruktiiroje

TreCiasis disertacijos skyrius skirtas gamtiniy AEI (Saulés ir
geoterminés energijos pavyzdziu) panaudojimo CST infrastruktiiroje
galimybiy analizei, atliekant skaiiavimus pasirinkto miesto atzvilgiu
gamintojo ir vartotojo pusése. Plataus masto saulés kolektoriai Silumai tiekti
nesildymo sezonu buvo analizuoti Silumos gamintojo puséje pasirinkto miesto
Lietuvoje atveju. Diversifikuoti AEI Silumos vartotojo puséje nagrinéti
daugiabucio, kuris jsidieggs saulés kolektorius ir Silumos siurblius karSto
vandens ir §ildymo poreikiams padengti, atveju. Skai¢iavimai atlikti pasirinkus
skirtingas galimas paramos investicijoms schemas bei jy intensyvuma.
Pateikiamos rekomenduojamos ilgalaikés ir trumpalaikés politikos priemonés
rinkos klifitims mazinti bei prielaidos AEI diversifikuoti CST sistemose.

Pagrindiné diversifikuoty AEI technologijy vertinimo schema gali biti
apraSyta keliais Zzingsniais. EnergyPRO modeliavimo programiné jranga
naudota techninéms AEI panaudojimo galimybéms jvertinti, LCOE metodas
siekiant ekonomiskai pagristi diversifikuoty AEI integravimo galimybiy CST
sistemoje Silumos tiekéjo ir vartotojo pusése prielaidas bei ekonominj
konkurencinguma. Taip parengiama aibé galimy individualiy projekty, kurie
galéty biti traktuojami kaip CST modernizavimo scenarijy elementai. Sie
individualtis projektai LCOE metodu vertinami pagal iSorinj naudinguma
konkretaus miesto mastu pagal esminius, bet sunkiai jvertinamus
individualiuose projektuose iSorinj naudingumg sudarancius elementus.
Pasirinkto miesto charakteristikos pateiktos pagal gamybos ir vartojimo
sektorius.  Susistemintos prielaidos, reikalingos scenarijams formuoti,
vadovaujantis uZsienio pavyzdzio (Danijos) analize. Atlikti techniniy
panaudojimo galimybiy skai¢iavimai parodé, kad plataus masto Saulés ir
geoterminés energijos technologijy panaudojimas esamomis rinkos salygomis
Lietuvoje nekonkurencingas, jei néra vertinama iSoriné nauda.

Pagrindinis klausimas yra konkurencija tarp savarankiskai pasigamintos
AEI energijos kainos vartotojo puséje ir centralizuotai tiekiamos Silumos,
pagamintos i§ AEI, kainos. Dél to lyginamuoju pagrindu pateikiami
skaic¢iavimai LCoE metodu saulés kolektoriams ir Silumos siurbliams Silumos
gamybos ir vartojimo pusése su skirtingais paramos intensyvumo lygiais (zr. 4
pav.).
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4 pav. AEI scenarijai LCOE metodu CST pasiiilos bei paklausos pusése ir daugiabuéio
renovacija (€ ct/kWh, be PVM)

Palyginamoji LCoE analizé su skirtingais paramos intensyvumo lygiais
parodé, kad pilnos daugiabucio renovacijos atveju, netgi su 50 % subsidija,
Silumos sutaupymo kastai didesni nei vidutiné CST kaina (5,8 € ct/kWh).
Pilnai renovacijai reikia daug investicijy. Problemos sprendimas galéty bati
atskiri efektyviis renovacijos elementai, tokie kaip Sildymo sistemos pastate
atnaujinimas, langy pakeitimas ir kt. AEI paklausos puséje, tokie kaip saulés
kolektoriai ir Silumos siurbliai, galéty konkuruoti su Silumos kaina be
papildomy subsidijy. Plataus masto saulés kolektoriams CST gamybos puséje
reikia subsidijy konkuruoti su esama Silumos kaina. Reikia pazyméti, kad
daugiabu¢iy renovacija Lietuvoje bitina, nepaisant dideliy investicijy, nes
daugiabuciai buvo statyti prie§ 30—40 mety ir labai neefektyviai naudoja
Silumos energija.

LCoE metodu buvo vertinamas AEI iSorinis naudingumas, kuris gali
parodyti privalumus ir kuris nepakankamai jvertinamas investiciniuose
sprendimuose, pavyzdziui, AEI neiSsenkamumas ir galimybé uZtikrinti
apsiripinimg energijos istekliais ateities kartoms. Panaudojimas tokiy AEI
technologijy, kaip Saulés energija, taip pat sprendzia aplinkosaugines
problemas. Dél Sios priezasties tokias technologijas galima papildomai
finansuoti. ISorinés naudos analizé saulés kolektoriams ir Silumos siurbliams
buvo atlikta, siekiant rasti jy niSg miesto ir rajono vietovése (zr. 1 lentelg).
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1 lentelé. Saulés ir geoterminés energijos technologijy panaudojimo
iSorinis naudingumas

Geoterminis Silumos Saulés kolektoriai CST
siurblys ir saulés - .
T kolektoriai daugiabutyje sistemoje
Rodikliai 9 V)
126 kW 7000 kW
Gamyba MWh 185 4500
V|et1n|s kapitalas 25,01 1380.88
tikst. eury
Somal_lnls draudimas 9,27 119.23
tikst. eury
Gyventojy pajamy
mokesciai tikst. eury 3,46 44,46
Naujy darbo viety 319 409 4
(zmogaus ménesiai) ' '

Lenteléje palyginti plataus masto saulés kolektoriai (10000 m?),
gaminantys kar$ta vandenj daugiausia vasaros sezonu, kai kombinuota saulés
kolektoriy ir $ilumos siurbliy sistema daugiabutyje teikia nauda visus metus.
Pagrindiniai vertinti iSorinés naudos veiksniai yra vietinis kapitalas, mokes¢iai,
sumokami | $alies biudZeta, ir sukuriamos darbo vietos. Skirtingy AEI derinys
gali kurti didesnj iSorinj efektg ir reikSminga jtaka ne tik individualiam
vartotojui, bet ir visai visuomenei. D¢l to svarbu vertinti iSorinj naudinguma,
ypa¢ miestuose, priimant galutinius sprendimus. Nei§senkantys AEI (tokie
kaip Saulés ir geoterminé energija) sukuria didesne naudg nei reikalingos
subsidijos, kol skverbimasis j rinkg auga.

Ilgalaiké energetikos politika yra pagrindiné jéga pokyciams, kuri gali
jtraukti iSoring nauda diversifikuoty AEI plétrai ir geresniam ateities karty
gyvenimo lygiui pasiekti. Potencialios politikos priemonés rinkos klaidoms dél
diversifikuoty AEI spresti ir jy panaudojimas (ilgalaikiai/trumpalaikiai
veiksmai) pateiktos 2 lenteléje.
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2 lentelé. Potencialios politikos priemonés sprendZiant rinkos klaidas diversifikuoty
AEI integravimui CST sistemoje

Rinkos g
klaidos = 9 . 2
o <
: S | E 2, =
= ~ | 5 £ =
5] o 2! o .3
o 2 S o s = =
Politikos = 'S =z 9 =) ‘5
priemonés 2 = Ex p 4 g 3
g=! > = 9 @ ~ 532
Q D wm 5 C .E [ (_5
2] 14 O a = [0d g =
Subsidijos CST gamybai i§ N L L
AEI
Supirkimo tarifai N L
diversifikuotiems AEI
Mokestinés paskatos N
diversifikuotiems AEI
Tiesioginis reguliavimas N
Restruktiirizuotas N N
reguliavimas
Moksliniai tyrimai ir plétra N
Produkto standartai N N
Informavimo programos N N

N — nuolatinis veiksmas
L — laikinas veiksmas

Prielaidos AEI diversifikuoti CST sistemoje. Kaip buvo apibendrinta
1 skyriaus schemoje, teisinis reguliavimas yra pagrindas tolesniam AEI
technologijy skverbimuisi j CST. 2 lenteléje pateiktos politikos priemonés
pagrindziamos ekonomikos teorija dél natiiralios monopolijos CST statuso.
Siekiant reformuoti CST, kad AEI technologijos galéty biiti panaudotos
platesniu mastu realizuojant iSorinj naudingumg miesty mastu, batinos tokios
rekomenduojamos prielaidos.

Trecios Salies prieiga ir ispléstiné gamintojo rinka. Techniskai
treiosios alies prieigos modelis didina bendruosius CST sistemos kastus.
Pagrindinis Sios schemos privalumas tai, kad ji sprendzia problema, Kai
vartotojai nenori mokeéti aukstesnés Silumos kainos uz diversifikuotus AEI.
Sprendimui galima taikyti iSpléstinés gamintojo rinkos modelj, kur iSoriniai
tiek¢jai (tiek gamintojai, tiek vartotojai) uzima svarby vaidmen;.
Miesty/miesteliy vaidmuo AEI plétrai CST. Jungian¢ia grandimi praktiskai
igyvendinant nacionalinius AFEI tikslus turéty buati savivaldybés. Teisinio
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reguliavimo problemy atsiranda siekiant apjungti ilgalaikj AEI diversifikavima
su Silumos tkio strategija ir specialiaisiais Silumos @ikio planais. Savivaldybiy
vaidmuo turéty iSaugti, nes nacionalinius tikslus jgyvendinti buty
racionaliausia per teritorinius vienetus. Aktyvus savivaldybiy dalyvavimas
turéty buti testinis, plétojamas ir jsipareigojantis jgyvendinti nacionalinius
tikslus. AEI diversifikavimas leisty uZtikrinti kainy stabilumg ilguoju
laikotarpiu. Dél to turéty bati organizuojami intensyviis mokymai savivaldybiy
energetikos planuotojams. Svarbu formuoti ne tik trumpalaikius, bet ir
ilgalaikius CST planus kiekvienoje savivaldybéje AEI technologijoms plétoti.

ligalaikiy investicijy planavimas. Investicijy efektyvumas energetikos
rinkoje dél jos inertiskumo gali pasireiksti tik ilgalaikéje perspektyvoje, jei
atitinkamai auga AEI technologijy paklausa. Ilgalaikiy reikalavimy
igyvendinimas negali biiti paliktas rinkos jégoms, kurios Siuo pozidiriu
neveiksmingos. Diversifikuoti AEI negali savarankiskai plétotis reikiamais
mastais, dél to finansiné parama turéty padéti naujoms technologijoms
konkuruoti rinkoje. Naujos priemonés turi uztikrinti, kad AEI plétra $ilumos
sektoriuje pasiekty numatytus tikslus praktiskai. Organizuojanti ir iSteklius bei
investicijas koordinuojanti institucija miesty savivaldybése yra ypac svarbi.
Dél to turéty buti sumazintos ne tik tiesioginés finansinés iSlaidos, bet ir
pastangos administruoti bei kontroliuoti.

Nors miesty savivaldos jstatymais numatytos funkcijos parengiant
programinius dokumentus energetikos tikio ir AEI technologijy klausimais yra
gana tikslingai apibréztos, taciau praktiskai planai dar tik pradedami formuoti.
Probleminé sritis yra finansavimas, kuris §iuo metu suvokiamas itin Siaurai,
orientuojantis tik j biokurg ir struktiiriniy fondy subsidijas. Todél sitiloma
suformuota AEI finansavimo galimybiy sistema Lietuvos atveju (5 pav.).
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Finansavimo galimybiy sistema Lietuvoje AEI remti
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5 pav. Susisteminta finansavimo galimybiy sistema Lietuvoje AEI remti

Finansiniai instrumentai turi bati derinami su ES konkurencijos
reglamentavimu. Svarbu, kad biity vertinama nasta, tenkanti individualiam
galutinés energijos vartotojui. Reikia akcentuoti, kad papildoma finansiné
naSta atsveriama palankiai veikiama aplinka ir néra tik eilinis papildomas
mokestis dél perdéto valstybinio reguliavimo, 0 sukuriama nauda visuomenei.
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ISVADOS

1. Atlikus literatiros analize nustatytos pagrindinés CST charakteristikos,
lemiangios, kad CST infrastruktiirg valstybé gali panaudoti jgyvendinant
darnios raidos principus ir bendruosius $alies tikslus, tokius kaip vietinés
ir atsinaujinancios energijos panaudojimo didinimas, buitiniy atlieky
utilizavimas, kuro balanso diversifikavimas, siekiant energijos tiekimo
patikimumo, centralizuoto pastaty vésinimo jdiegimas, efektyvi elektros
gamyba kogeneracijos budu, Silthamio dujy iSmetimo mazinimas ir kt.
Taciau retrospektyvi analizé atskleidé pagrinding problematika, kad
Lietuvoje orientuojamasi | vieng kuro rasj, kuri trumpalaikéje
perspektyvoje pigiausia, todél ribojamas diversifikuoty AEI skverbimasis |
rinkg. Makrolygiu nustatytos vartotojy jsiskolinimo ir kompensacijy uz
Sildyma bei kitos problemos, kurios didéja esant ekonomikos nuosmukiui.
Mokslinés literatiiros analizé parodé, kad ilguoju laikotarpiu svarbu
diversifikuoti $ilumos gamybai naudojamus kuro 3altinius, i¥saugant CST
infrastruktiirg.

2. CST infrastruktdrai panaudoti diversifikuojant AEI &ilumos gamybos ir
vartojimo pusése triksta vieningos metodologijos, kuri spresty problemas
nuo teorinio pagrindimo iki praktinio jgyvendinimo. Todél formuojama
metodologija, kuri yra tarpusavyje susiety moksliniy tyrimy, analizés ir
praktiniy skaic¢iavimy metody, taip pat prielaidy visuma, leidzianti pagristi
AEI technologijy panaudojimo jvairove CST sistemoje. Suformuota
metodologija susideda i$ trijy dedamyjy: ekonominés teorijos; analitiniy
tyrimy, paremty teritorine dimensija; prielaidy sistemos/moksliniy jrankiy
praktiniam jgyvendinimui.

3. I3analizavus CST, kaip natiiralia monopolija, grindZiama ekonominés
teorijos pozilriu, nustatyta, kad monopolinj uzdarumg ir ribotumg galima
spresti tokiomis priemonémis, kaip treciosios Salies prieiga ir iSpléstiné
gamintojo rinka. Vadovaujantis atlikta uzsienio $aliy palyginamaja analize
nustatyta, kad natdrali monopolija turéty buti reguliuojama taikant
antimonopolinius jstatymus per skirtingus kainy reguliavimo ir kontrolés
principus. Viena svarbiausiy nustatyty prielaidy yra ilgalaikis teritorinis
energetikos raidos planavimas, sudarantis galimybes realizuoti
atsinaujinan¢iy kuro rasiy diversifikavimg CST sistemose, siekiant
jgyvendinti darnios raidos principus.

4. Atlikta Europos Sajungos ir Lietuvos teisiniy dokumenty analizé parode¢,
kad AEI panaudojimui didinti CST infrastruktira pripazjstama ir nuo
2009 m. ES lygiu teisiSskai reglamentuojama kaip palanki priemoné
realizuoti energijos vartojimo efektyvumo, AEI plétros ir aplinkosaugos
gerinimo  tikslus. Nustatytos esminés prielaidos, kurios leisty
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diversifikuoti AEI technologijas CST sistemose: ilgalaikis investicijy
planavimas, miesty organizacinis vaidmuo realizuojant ilgalaikius tikslus,
keliamus CST sistemy darniai plétrai, kainodara bei investiciniy fondy
tikslingas panaudojimas, i$pléstinés CST gamintojo rinkos tobulinimas.
Galima konstatuoti, kad esminés teisinés prielaidos AEI technologijoms
diversifikuoti Lietuvos CST sektoriuje yra pakankamos. Tarptautiné
lyginamoji analizé parodé esminius orientyrus, kuriy pritaikymas leisty
sekmingai vykdyti reformas CST sektoriuje, siekiant ne tik spresti
finansines problemas, bet ir realizuoti CST infrastruktiira, kaip pagrinding
priemong diversifikuojant AEI.

5. Ekonominés teorijos analizé atskleidé, kad AEI technologijy skatinimas per

subsidijas investicijoms ekonomiSkai galéty biuiti pagristas AEI iSoriniu
naudingumu. ISorinio naudingumo analizé parodé, kad ilgalaikéje
perspektyvoje jvairios AEI technologijos galéty buti vertinamos ne kaip
viena su kita konkuruojancios, bet papildancios kuro balansq energijos
rusys, palaipsniui pakeiciant iskastinj kurqg. Atlikus teorinius tyrimus
suformuota tyrimy koncepcija, kuri vadovaujasi iSorinio naudingumo
vertinimo metodologiniu  pagrindimu bei realizavimo prielaidy
formavimu, siekiant pagristi ilgalaikiy investicijy panaudojimag
diversifikuoty AEI plétrai.

6. Suformuota prielaidy sistema diversifikuotoms AEI technologijoms (Saulés

ir geoterminés energijos pavyzdziu) integruoti CST sistemose gamintojy ir
vartotojy pusése miesty darnios raidos poziiiriu bei nustatyti pagrindiniai
techninio-ekonominio vertinimo principai, rodantys, kad CST jgalina
diversifikuotg AEI panaudojimg gamybos ir vartojimo pusése, o tai bty
pagrindas energijos tiekimo patikimumui, energijos kainy stabilumui ir
aplinkosauginiy problemy sprendimui. Diversifikuoty AEI plétra CST
infrastruktiiroje gali biti realizuojama miesty/miesteliy lygiu, nes miesty
skirtumai lemia atskiry AEI rii§iy panaudojimo prioritetus, atsizvelgiant j
skirtinga iSorinj naudingumo lygj pagal atskiras AEI rusis. Esminis
metodologinis principas yra AEI (Saulés energijos pavyzdziu)
panaudojimo iSorinio efekto vertinimas. Siuo pagrindu biity galima daryti
apibendrintus vertinimus, kokio dydzio sudétinio efekto galima tikétis
didinant AEI panaudojimo mast3 CST infrastruktiroje pagal
kompleksinius scenarijus, jei buty iSvengiama konfrontacijos tarp
energijos tiekéjy ir energijos vartotojy.

7. Analizei ir empiriniam tyrimui pasirinktos gamtiniy AEI rai§ys — Saulés ir
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geoterminé energija, kuriy potencialas Lietuvoje didelis, bet mazai
naudojamas. Konkretaus miesto duomenimis atlikty skaiciavimy analizé
rodo, kad vartojimo puséje diversifikuotos AEI technologijos galéty biti
konkurencingos rinkos salygomis, bet gamybos puséje konkurencingumag
riboja subsidijos biokuro katilinéms. Sudaryta loginé matrica, apjungianti



nuolatines ir laikinas politikos priemones sprendziant rinkos Kklaidas
diversifikuoty AEI integravimui CST sistemoje, bei suformuota AEI
finansavimo galimybiy sistema Lietuvos atveju, kadangi ilgalaiké
energetikos politika yra pagrindinis veiksnys, galintis apjungti jvairias
egzistuojanéias ir rekomenduojamas teisines ekonomines prielaidas bei
finansinius mechanizmus j vientisg sistema.
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SUMMARY

Relevance of the research. District heating (further DH) is one of
the most important energy sectors in Lithuania, which influences economic
growth, competitiveness, energy supply, and energy efficiency of the
country. DH sector is closely related to the household expenses, where the
share of cost for the heat consumption is disproportionately high compared
with the average household income. Therefore, the DH systems are an
especially important macroeconomic problem, posing great difficulties for
economic development. Their maintenance costs are not only directly
related to the production and transportation but also VAT exemptions,
subsidies for investments, compensation for the poorest sections of the
population, etc. Even more damage is caused by the decline of investments
due to people’s low expectations, fear for the future and, therefore,
excessive saving. It should be added that due to the one-sided
understanding of economic policy, which is only related to the short-term
reduction of heat price, subsidies for the investment of biomass encourage
disproportionate, excess use of the capital in heat production sector; excess
capacities have increased several times.

Although DH systems encompass more than 50 per cent of heat
sector, DH problems have to be solved by the state; DH difficulties, an
increase of the price are in the Government’s spotlight. DH fuel costs
constitute about 50-70 per cent of the total cost; therefore, the main
question is fuel prices. For this reason, all the attention is directed to the
cheapest type of fuel at the period. During 26 years of independence,
reforms have been associated with changes in the type of fuel due to the
changes of price of one or another type of fuel. Currently, an intensive
promotion of biomass is taking place.

Expansion of biomass boilers in DH sector enabled to reduce heat
prices for consumers. However, in the long run, the increase in the biomass
price is expected, which will be influenced by a sharp rise in demand.

DH, as the heat supply system, conceptual argumentation of
advantages is based on the infrastructure that enables the use of diversified
fuel; among other benefits, a variety of fuel types would be the basis for
security of energy supply and long-term stability of energy price. This
particular possibility of the utilization of DH infrastructure can lead to a
renaissance of DH systems in foreign countries. This is related to the
recent adoption of EU directives. Directive 2012/27/EU has a target to
reduce EU primary energy consumption by 20% by 2020 and to reduce

36



greenhouse gas emissions (further in the text GHG emissions) by 80-95%
by 2050, compared to 1990. These objectives are promoting the
development of renewable energy sources (further RES) technologies in
Lithuania. According to Directive 2009/28/EB on the promotion of the use
of energy from RES, the Republic of Lithuania must ensure that the share
of energy from RES will be not less than 23% in gross final consumption
of energy by 2020 (20% in electricity sector, 60% in heat production, 10%
in transport). The Lithuanian goal of 23% had already been reached at the
end of 2014. However, due to the fact that there is a standard overlap of
fundamentally different types of RES, in the RES concept, biomass
becomes the main accent of restructuring heat production.

However, this type of fuel also affects atmospheric pollution. Thus,
taking into account future additional obligations of Paris Agreement on
GHG emission reductions, there is a necessary breakthrough of the use of
other types of RES technologies, such as solar and geothermal energy.
Therefore, it is relevant to analyse diversified RES for the production of
heat in DH system, including mostly untapped RES, such as solar and
geothermal energy.

Although a lot of research has been done in respect to RES; however,
some uncertainties, which need to be identified and solved by energy
policy makers by determining the reliable directions on how to develop
RES sector in future, remain. Due to international discussions for more
than two decades it is considered that a unified and long-term economic
policy for RES sector development needs to be developed. Most of the
debates arise due to fragmentation and transformation of RES support
measures. The newest EU document (EU, 2014) proclaims that even
Government support and funding is a significant factor that promotes the
development of RES technologies in adverse market conditions, but the
different support of RES technologies is often unbalanced. Government
support may have different forms; however, only some of them are
currently used in Lithuania, which basically repeat instruments and
financial mechanisms that are used in foreign countries. Structural Funds
are one of the most important sources of funding for RES technologies.
Commitments for the promotion of RES under the EU Directives have a
significant impact in Lithuania. For example, state subsidies for
investments are regarded as the simplest form of support that enables rapid
popularity of renewable energy technologies, if the grant is large enough.
The incentive schemes were widely used in many countries of various
support organizations in the past. However, it was observed that this does
not encourage project developers to choose economically optimal
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technologies, and often unreasonably expensive plants are installed,
operational rates of which are not always justified. The essential deficiency
of this type of promotion is a lack of connection with the achievement of
external benefit, which is understandable as a contribution to solving the
problems of sustainable development of environmental, social, supply of
energy resources of future generations and other aspects.

External benefit evaluation of renewable energy is one of the most
difficult problems of the economic theory. An economic policy that is
formed on the basis of assessment is a complex system, where a balance of
three aspects of sustainability is needed: environment, economy, and social
life. A contemporary generation has a challenge not only to cope with
problems of energy supply without leaving them for another generation to
solve but especially with the growing threat of climate change.
Deployment of RES technologies receives a special attention because the
main cause of pollution is identified by burning fossil fuel. However, a
good performance and well-balanced RES policy need efforts from
stakeholders with different interests and market participants.

DH infrastructure is suitable for reaching strategic energy goals of
the state, such as integration of local and RES, utilization of municipal
waste for generation of heat and electricity, diversification of fuel sources
due to the security of energy supply, implementation of district cooling for
buildings, integration of industrial waste heat to DH networks, effective
production of electricity in cogeneration, reduction of environmental
pollution and GHG emissions, etc. DH enables the use of diversified fuel
sources, and this could be the basis for security of energy supply and
stabilisation of energy prices. One of the main important problems is that
DH, which dominates in the supply of heat, is oriented toward short-term
cheapness of heat.

Therefore, this results in a massive introduction of new equipment
into DH systems due to significant changes in fuel prices. The recent
example is a sharp increase in the price of natural gas, which has
determined the massive use of biomass boilers.

The main issue in Lithuanian DH sector is based on the dominant
position of only one type of fuel source, which has to dominate in DH
balance due to the lowest price in a short term. Therefore, solar and
geothermal energy on a large scale has a very low possibility to be used in
a very well extended infrastructure of DH.

Another issue is a mismatch in the interests of consumers and
producers in DH. Financially, DH systems are not concerned about partial
heat production on the consumption side, for example, by using systems of
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solar collectors and others. Residents that receive subsidies for the
renovation of multifamily buildings and for the development of RES will
at large affect savings of heat energy. A massive disconnection from DH
system is not only unbalancing the DH network but also raising the price
for the rest of consumers. The massive renovation of multifamily buildings
will significantly reduce the amount of consumed heat energy; for this
reason, the price for DH will noticeably increase. When evaluating the
development of RES in multifamily buildings, it is important to take into
account the size of support and possible consequences for the system of
DH. The examples of northern European countries, which are in a similar
climatic zone, show that such type of problems could be successfully
solved by economic and other measures, which are based on the status of
natural monopoly. One of the most important preconditions is territorial
planning of energy development, whereas the implementation of plans can
be a basis for the diversification of fuel sources in heat sector in case of
avoiding excess investment.

Municipalities should be a connecting link in the practical
implementation of national RES energy goals. The role of municipalities
for the development of RES is regulated in detail in Law on Energy from
Renewable Sources. However, the implementation of this law on the
municipal level does not progress in practice. RES Development Action
Plans have been developed only by few municipalities, but such claim at
municipal councils has been stalled. According to the existing situation, it
can be stated that problems and failures in case of municipal involvement
in the planning of RES refer to the short-term, fragmented solutions.

Investigation level of the scientific problem. There are very few
empirical economics papers written on DH, as noted by Linden & Peltola-
Ojala (2010). Economic approach for DH as a natural monopoly problem
is a basis for research and solutions. One of the above-mentioned reasons
from the economic perspective is that DH systems are not treated as natural
monopolies or pricing, which encourage producing and supplying the
maximum amount of heat energy. The monopoly of DH is formed due to
the nature of the infrastructure. Therefore, it is determined by pricing,
regulatory and infrastructure planning peculiarities, which have to be
analyzed and evaluated. Basically, it is still unrealized and impracticable
intention of Law on Heat: the special plans of heat sector aim at
harmonizing interests of the state, municipalities, energy companies,
individuals and legal parties or groups supplying heat to the consumers and
energy sources for heat production.
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There have been attempts to analyze problems of RES integration
into energy sector in several researches in Lithuania. Some authors analyse
sustainable development aspects (Ciegis, Grundey, & Streimikiené, 2005;
Ciegis & Streimikiené, 2005); promotion of RES in Lithuania (Katinas &
Markevi¢ius, 2006; Streimikiené & Pareigis, 2007). However, DH is
usually analysed in engineering field of scientific papers related mainly to
combined heat and power plants (Lund, Siupsinskas, & Martinaitis, 2005;
Rasburskis & Lund, 2007; Streckiené, Martinaitis, Andersen, & Katz,
2009), or policy aspects of DH (Katinas & Markevi¢ius, 2006; Klessmann,
Held, Rathmann, & Ragwitz, 2011; Konstantinavic¢iite, 2011).

Lithuanian authors’ research shows that dynamic changes of energy
and industry have significantly influenced operation of DH systems (total
heat consumption decreased, some industries and individual customers
disconnected from the DH systems, new customers developed, automated
consumer substations were implemented, etc.) (Kaliatka et al., 2008). A
retrospective analysis of the evolution of the heat sector in Lithuania is
examined by (LukoSevi¢ius & BalaiSyté, 2011a; Marcinauskas &
Korsakieng, 2011).

A retrospective analysis of the heat sector development in Lithuania
is examined by Marcinauskas and Korsakiené (2011) in a historical-expert
review, and by LukoSevi¢ius and Balaisyté (2011a) in their study. The
latter authors, LukoSevi¢ius and Balai$yté (2011), emphasise that proposals
of changes in DH sector were based not on economic calculations or
international practice, but on the episodic restructuring of heat sector,
which confused the legal-economic system. Therefore, a series of legal
disputes were caused, but essential problems of heat supply were
insufficiently addressed.

An important aspect to be considered is that many authors link the
achievement of sustainable development goals to the territorial aspect, i.e.
it is perceived that there is an insufficient achievement of results of
sustainable development on the state level. If initially the concept of
sustainable development was directed at the state level through Agenda 21
resulting from the 1992 Rio Summit, then now, a growing number of
experts recognize that on the local scale; municipalities, cities or
metropolitan regions are suitable for mobilizing actors and solving
challenges of sustainable development, including a wider use of RES
(Camagni, 2002; Tanguay, Rajaonson, Lefebvre, & Lanoie, 2010).

The results of international scientific papers, mainly from
Scandinavian countries, in recent years aim at analysing and designing the
4" generation DH (Lund et al., 2014), which is characterized by low
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temperature DH (Gadd & Werner, 2014), the use of smart DH network
(Brand, Calvén, Englund, Landersjo, & Lauenburg, 2014; Lund et al.,
2014; Mathiesen et al., 2015).

It should be noted that questions of DH companies on a natural
monopoly aspect have been scarcely analysed both in Lithuania and in
foreign countries. A natural monopoly is an economic category, whose
operation on market conditions cannot be considered as free market
economy controlled power system without control and regulation. On the
one hand, the natural monopoly status determines the whole system of
economic laws based on regulatory, pricing tools and methods; on the
other hand, a variety of measures and reforms in post-Soviet legacy were
necessary, which shocked the whole system by permanent changes in the
price of fuels and the consequent power generation convergence with the
wrong (unrelated to the monopolistic nature DH) interpretation of the
problems and solutions. DH systems, despite their monopoly position, have
become profit-making organizations. Historical aspects of natural
monopoly concept and its regulation are analysed in (Depoorter, 1999;
Magnusson & Palm, 2011; Mosca, 2008). Pricing of DH in different
countries is analysed in (Bjorkqvist, Idefeldt, & Larsson, 2010; Difs &
Trygg, 2009; Li, Sun, Zhang, & Wallin, 2015). Regulatory issues are
analysed by (LukoSevicius & Werring, 2011; Wissner, 2014).

Economically regulated pricing is analysed by (Aronsson & Hellmer,
2009; Valiukonis, LukoSevi¢ius, Gudelis, & Cirgeliené, 2008) and
typically used in countries, where reforms take place, and there is no a
well-established infrastructure, and the dominance of monopolies is strong
in energy sectors.

Economic principles of regulated price formation theoretical
foundations are presented in Valiukonis et al. (2008) study, which provides
elements of possible pricing alternatives on the basis of the World Bank
study, which are widely applied in the energy sector.

Regulation itself may not represent the main or the only reason why
DH in transition economies is less efficient than, for example, in Western
Europe (Poputoaia & Bouzarovski, 2010). Despite the government policy
efforts, accepted legislated base and programs for the enhancement of the
use of RES, due to the expensiveness of alternative energy technologies
and various constraints, the total contribution to development is modest.

In recent years, the consumption of fossil fuel and the mitigation of
climate changes have become major challenges all over the world. To
engage in these challenges, many countries are pursuing the research,
development, and demonstration of RES. In the past few years, RES have
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rapidly developed all over the world. RES have become important
alternative energy sources to realize energy diversification. In the 21%
century, political support for renewable energies has been growing
continuously both on the national and international levels.

Significant changes in energy sector after 2006: it was a natural gas
price boom, increase of social and political pressure for fast developments
in clean energy, and financial crisis, which requires adequate government
measures to stimulate the economy. However, decisions of heat sector are
usually aimed at the short-term competitiveness of price, without assessing
long-term benefits of the possibility of stabilizing heat prices, thus the
cheapest type of fuel has a dominant position in a short term.

The industry of renewables could be important for generating
employment and stimulating growth (Marques, Fuinhas, & Pires Manso,
2010). Investment in RES may bring considerable profits, so more and
more enterprises will be involved in this field. The increased use of RES in
the heat market can significantly alleviate the negative effects of high-
energy costs on the national economy. Successful commercialisation of
indigenous, non-fossil energy resources is expected to promote regional
economic development and employment, help to increase national energy
security and reduce a substantial portion of the increasing trade deficit
necessity to import fossil fuels (Katinas & Markevicius, 2006).

According to Klessmann et al. (2011), “success includes
implementing effective and efficient policies that attract sufficient
investments, reducing administrative and grid related barriers, especially in
currently less advanced countries, dismantling financial barriers in the heat
sector, realising sustainability standards for biomass, and lowering energy
demand through increased energy efficiency efforts”.

An important question is the selection of research models and
feasibility analysis. EnergyPRO is typically used for techno-economic
analysis of simulating cogeneration plants and DH systems with multiple
energy producers (Fragaki & Andersen, 2011; Rasburskis & Lund, 2007;
Streckiené et al., 2009). Other types of projects, e.g. solar collectors and
heat pumps, can also be analysed and detailed by means of the software
(Nielsen & Mdller, 2012).

Most of the environmental problems that society faces today have
their origin in urban areas; therefore, they must combine commitment and
capacity for innovation to solve them (Pereira & Azevedo, 2011). Because
cities are different in the size of their territory, a number of inhabitants,
environment, political and social-cultural conditions, the local government
of each city together with society should find an individual way of
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sustainable development. In view of the growing complexity of managing

the rapidly evolving urban environment and cities in Europe, there is a

need for integrated approaches that assist city planners, developers and

councillors in unsustainability of the current model of urban development

(Rotmans & Asselt, 2000; Walton & El-Haram, 2005; Xing, Horner, EI-

Haram, & Bebbington, 2009). The most important thing is the participation

of city inhabitants, representatives of business and other sectors in

urbanized life aspects, because cities, in a sense, are products of their

inhabitants (R Ciegis & Cesonis, 2004).

To summarize the investigation level of the scientific problem, it can
be stated that in spite of the ongoing development of renewable energy,
there is a lack of unified methodology, which facilitates solving DH
problems from a theoretical base to the practical implementation, and
allows reasonable diversification of RES. In the scientific literature, there
is a lack of economic knowledge-based methodological principles, which
would allow the use of diversified RES technologies in DH systems on
producer and consumer sides in terms of the aspect of urban sustainable
development.

The scientific problem of the research: how to theoretically justify
the concept of integration of diversified RES technologies into DH sector
on consumer and producer sides?

The object of the research: the use of diversified RES (based on the
example of solar and geothermal energy) technologies in district heating
(DH) systems on the demand and supply sides within the frame of cities
sustainable development.

The aim of the research: to develop justification methodology of the
integration of diversified RES (based on the example of solar and
geothermal energy) technologies into DH systems on the producer and
consumer sides in terms of sustainable development of cities.

The main tasks of the research:

1. To examine and systematise the main characteristics determining the
problems of the DH and their social, environmental, and economic
consequences in terms of sustainable development.

2. To investigate DH as natural monopoly based on economic theory and
related theoretical and practical issues of DH long-term planning,
reforming, pricing, and financing; and economic opportunities for their
solution.

3. To inspect and systematise the impact of legal regulation on the use of
RES, and to formulate prerequisites for the use of diversified RES
technologies in DH system.
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4. To analyse theoretical essence and evaluation issues of the external
benefit for the use of RES in DH sector and to formulate research
concept for diversification of RES in DH.

5. To develop a system of preconditions of integration of diversified RES
technologies on production and consumption side using DH
infrastructure in the cities/towns sustainable development context.

6. To analyse and to evaluate possibilities of diversification of RES
technologies (based on the example of solar and geothermal energy) in
production and consumption sectors on the territorial aspect, i.e. on
city/town level.

Research methods. In order to achieve the aim and tasks of the
research, systematic and comparative analysis and synthesis of scientific
literature, strategic and legislative acts are used. The methodology
formation is done by using theoretical insight generalization, simulation,
and logical analysis methods. The empirical study is performed using
statistical and logical analysis. Technical simulation of diversification of
RES technologies (based on the example of solar and geothermal energy)
in DH system is done by using EnergyPRO software; economic evaluation
is carried out using modified levelized cost of energy (LCoE) method.

Sources used in the scientific research. In the process of
accomplishing this dissertation, a number of Lithuanian and foreign
authors’ monographs, research results, scientific publications, statistics,
conference papers and various scientific recommendations have been
analysed.

The novelty of the scientific research and fields of its application:

e Problems of DH development are evaluated and based on the status of
DH as a natural monopoly and experience of foreign countries, which
are highlighted by the comparative analysis according to selected
segments (regulation of monopolies, pricing, etc.).

e The concept of the use of currently largely untapped diversified
technologies of RES (based on the example of solar and geothermal
energy) is done, on the basis of long-term municipal energy planning.

e The system of preconditions for potential possibilities of the use of RES
(on the example of solar and geothermal energy) is formed on demand
and supply sides on a territorial basis, i.e. city/town level.

e Methodological principles of long-term diversification of RES sources
in DH systems are developed seeking the economically justified
increase of the use of solar and geothermal energy technologies on the
producer and consumer sides in terms of sustainable development of
cities, based on the experience of Scandinavian and other countries. The
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transition from fossil fuel based DH systems is based on original
principles for the diversified use of RES, not only biomass.

Potential areas of practical application of the work. Adapting
formed methodological principles in Lithuania for a broader use of RES in
DH sector, possibilities of the use of solar and geothermal energy are
evaluated on the demand and supply sides. Developed methodological
principles enable to justify the formation of a long-term potential of
diversified RES in Lithuania, and to finance RES technologies that
currently are not widely used.

The dissertation results may be used when considering planning
documents of urban energy, which are related to the DH sector. The
assumptions and recommendations enable the interested parties to make
decisions that will allow stabilising heat prices for consumers in the long
term.

The key findings were presented at Lithuanian and international
scientific conferences, as well as in the scientific journals.

The structure, as well as the logical composition of the thesis, has
been determined by the tasks of the research (see the scheme below). The
accomplishment of the tasks is represented in three parts of the
dissertation.

The first part of the dissertation consists of the analysis of the main
characteristics determining the problems of the DH and their social,
environmental, and economic consequences in terms of sustainable
development. Particular attention is given to issues of reforms in
Lithuanian DH sector. Investigation of DH as a natural monopoly in terms
of economic theory and economic opportunities for their solution, such as
pricing and financing schemes, is performed. Moreover, the impact of legal
regulation on the use of RES is analysed, and prerequisites for the use of
diversified RES technologies in DH system are presented.

The second part of the dissertation is devoted to the formation of
preconditions for the concept of economic background for RES integration
into DH. A theoretical study of market barriers for the wider use of RES is
conducted; moreover, the significance of the external benefit for the use of
RES in DH sector is theoretically based.

The third part of the dissertation evaluates possibilities of
diversification of RES technologies (based on the example of solar and
geothermal energy) in production and consumption sectors on the
territorial aspect, i.e. on city/town level. Recommended prerequisites for
diversification of RES in DH are given.
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