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TEMAS AKTUALITATE

Kops 1987. gada, kad tika izdots ANO Pasaules Vides un attistibas komisijas
zinojums ,,Muasu kopéja nakotne” (saukts art par Bruntlandes komisijas zinojumu),
ilgtspéjigas attistibas jédziens ir ieguvis badtisku lomu visas attistitajas valstis.
llgtspéjiga attistiba ietver tris savstarpéji saistitas sféras: vides, ekonomisko un
socidlo. Ekonomiska attistiba nebalstas uz vides degradaciju, tiedi otradi - augsti
ekonomiskie raditaji iet roku roka ar augstu dzives kvalitati.

Masu sabiedribas un ekonomikas attistibas robeZas, I1dz ar to arT masu
eksistences robezas, nosaka resursu patérin$, it 1paSi energoresursi. PaSreizéja
situacija, kad tuvakaja nakotné paredzams fosilas energijas pikis, plaSaka
atjaunojamo energoresursu (AER) izmantoSana varétu bt ilgtspéjigas attistibas
principiem atbilstoSs risindjums, kas pozitivi ietekmé gan vides un socialo, gan
ekonomisko sféru. Vienlaikus atjaunojamo energoresursu izmantoSanas
palielinaSana nedrikst negativi ietekmét ekosistémas, biologisko daudzveidibu un
nepiecieSamibu pieveérsties uzturd neizmantojamajam energijas kultGram otras un
treSas paaudzes biodegvielas razoSanai.

Eiropas Savieniba (ES) ilgstoSi ir bijusi Iidere cind ar klimata parmainam
starptautiskaja foruma. Atjaunojama energija un energoefektivitate ir nozimiga
Eiropas energétikas un klimata politikas dala. ES direktiva 2009/28/EC noteikti ta
sauktie 20-20-20 meérki: vismaz 20 % siltumnicas efekta gazu (SEG) emisiju
samazinajums, 20 % AER Tpatsvara pieaugums ES energijas patérind un 20 %
primaro energoresursu patérina samazinajums Iidz 2020. gadam salidzinajuma ar
1990. gada Iimeni. Visi ES un nacionala Iimena pasakumi, ko uznémusas veikt ES
daltbvalstis, lai sasniegtu noteiktos mérkus, ieklauti ES daltbvalstu Atjaunojamas
energijas ricibas planos (AERP) atjaunojamas energijas joma. Tadéjadi
bioenergijas sektora un dazado $is energijas iegGSanas veidu uzplaukums
sagaidams pavisam tuva nakotné.

Al Latvijai ir sagatavots Ricibas plans atjaunojamas energijas joma, kura
noteikta ricibas politika un pasakumi, ko uznemamies veikt, lai sasniegtu noteikto
mérki — nodroSinat ar atjaunojamajiem energoresursiem 40 % no kopéja
galapatérina. Ta ka Latvijai ir otrais labakais raditdjs ES (35%), nozimigi
uzlabojumi japlano ilgtermina, koncentréjoties ne tikai uz galvenajiem energétikas
sektoriem, bet pievérSoties art vides, socidlajiem un ekonomiskajiem aspektiem.
Pretéji ES direktiva 2009/28/EC noteiktajiem mérkiem un ilgtspéjibas kritérijiem,
Latvija pedejos gados vérojams dabasgazes importa pieaugums.

Nenoliedzami, energétikas sektora attistibas pareja videi draudziga virziena ir
sareZgita, taCu nav neiespéjama. Lai to izdaritu, ir jaisteno vislabaka ,,zalas
politikas” stratégija. Ar zalas energijas tirgu saistitd ilgtspéjigas attistibas
pamatkoncepcija ir labi zindma, tau nav skaidru darbibas principu un
metodologijas, lai to varétu izmantot politikas TstenoSana un stratégiskaja
planosana. Vispiemérotakas stratégijas izstradei nepiecieSami skaidri saprotami un
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aprékinami novértéSanas instrumenti, kas pienemti globala méroga. Tie padaritu
pareju uz sisttmu, kas balstita uz zalo energiju, novértgjamu arl starptautiska
Iimeni. Tapéc nepiecieSama visaptveroSa analize plaSaka méroga, lai varétu
novértét konkrétu politikas pamatnostadnu ietekmi uz vides, socidlo un
ekonomisko sféru globala skatTjuma. Energétikas plano$anai un ietekmes uz vidi
novertéjumam jabat savstarpéji saistitiem, lai varétu veiksmigi attistit atjaunojamo
energoresursu razosanu un izmantoSanu bioenergétikas sektora. Tapéc vislabakais
risinajums varétu bat divu tipisku modelésanas instrumentu energétikas planosanai
apvienojums: sisttmu dinamikas modeléSana un ietekmes novértéjums ,,no Stpula
I1dz kapam” - Dzives cikla analize (LCA).

DARBA MERKIS

Disertacijas mérkis ir dazadu bioenergijas avotu un tehnologiju tipu vides,
socidla un ekonomiska snieguma noveértéSanai paredzéta analitiskd instrumenta
izstrade. Nemot véra Direktivu 2009/28/EC, instruments vérsts uz energijas
plano3anas sektoru. Tas paredzéts daZadu Eiropas Savienibas dalibvalstu
nacionalajos Atjaunojamas energijas ricibas planos paredzéto pasakumu ietekmes
novértésanai.

Lai sasniegtu So mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. analizét dazadu bioenergijas iegliSanas procesu un tehnologiju ietekmi uz vidi
un ilgtspéjibu “no Sapula Iidz kapam”, izmantojot Dzives cikla analizes (LCA)
metodologiju;

2. integrétas metodologijas izstradasana, apvienojot Dzives cikla analizes pieeju un
sisttmu dinamikas - ,,baltas kastes” modeléSanas - pieeju;

3. daZadu Eiropas Savienibas dalibvalstu nacionalajos Atjaunojamas energdijas
ricibas planos paredzéto pasakumu ievieSanas analize, pamatojoties uz nelinearo
struktaru kompleksu;

4. emisijas kvotu tirdzniecibas sisttmas (ETS) ka fosilo energoresursu patérina
samazinaSanas mehanisma ietekmes novertgjums;

5. attistit ,,baltas kastes” panémienu, izmantojot sisttmu dinamikas modeléSanas
metodologiju politisko stratégiju un Emisijas kvotu tirdznieclbas sistému (ETS)
ietekmes novértésanai uz nacionalo atjaunojamas energijas avotu ilgtspéju;

6. ieteiktas sisttmu dinamikas metodes validacija Latvijas centralizétas apkures
sistémas katlu maju gadijuma.

I1ZPETES METODIKA

Izpétes metodika balstita uz divam savstarpéji saistitam dalam. Pirma dala ir

saistita ar LCA modeléSanas izmantoSanu kopéja vides snhieguma izvértéSanai
konkrétas ietekmes kategorijas. Metodologija aptver visas galvenas fazes, kas
noteiktas 1SO Standarta 14044, ka art sisttmas jutiguma analizi daZzadu
bioenergétikas scenariju gadijuma.



Otra dala ir saistita ar sisttmu dinamikas teorijas realizaciju, kas ietver galiga

modela apstiprinaSanu un analizes rezultatu izvadiSanu specialo LCA modeléSanas
vides datu veida.

lepriekSminéto metodologiju apvienojums izmantots Latvijas centralizétas

apkures sisttmas primaro energoresursu patérina prognozes un ilgtspéjigas
attistibas modela pétijumiem.

Tika apkopota informéacija no daZadiem avotiem: ES komisijas, Latvijas

Centralas statistikas parvaldes, Latvijas energétikas, koksnes energétikas un
meZsaimniecibas ekspertiem, specifiskajam datu bazém (t.i., ecoinvent 2.1).

DARBA ZINATNISKA NOZIME

Analitiska pieeja, kas izstradata $aja promocijas darba, vérsta uz energétikas

plano$anu, izmantojot ,,baltas kastes” modeléSanu (sistému dinamikas modeléSanu)
apvienojuma ar Dzives cikla analizi (LCA).

1.

Promocijas darba zinatniskais nozimigums ir balstits uz $adiem aspektiem:

uz dzives cikla analizes pamatiem balstita bioenergijas sistémas analize, lai
novertétu piesarnojuma un siltumnicas efekta gazu izmeSu samazindjuma
potencialu alternativajam bioenergijas tehnologijam;

sisttmu dinamikas modela izmantoSana ES emisiju kvotu tirdzniecibas sistémas
un energétikas politikas mehanisma lomas novértéjumam saistiba ar
atjaunojamo energoresursu Tpatsvara izmainam;

ieteikums izmantot So instrumentu izmaksu ticamibas novértéSanai investicijam
zalas energijas sektora;

izveidot vienotu metodologiju ilgtspéjtbas un primara energijas patérina
prognozes novertéjumam.

DARBA PRAKTISKA NOZIME

Si darba praktisko nozimi var attiecinat uz dazadam mérka grupam un

limeniem:

valdibas Itment: §1 darba rezultdtu Latvijd var izmantot, lai novértétu
bioenergijas atbalsta programmu ietekmi, vienlaikus rezultati sniedz arl
centralizétas siltumapgades primara enerdijas patérina un uzstadito jaudu
prognozi;

energétikas sektors (investori un uznéméji): piedavatais sisttmu dinamikas
modelis aprékina noteiktu politikas mehanismu, kuri piedava attistibas
tendences Tstermind un ilgtermina, ievieSanas ietekmi attiectbd uz
atjaunojamas energijas avotu patérina Tpatsvaru;

vides ITmenT: noteiktds metodologijas galvenais mérkis ir optimizacija un
emisiju samazinaSana atbilstoSi ilgtspéjigas attistibas kritérijiem;

zinatniskaja lItment: plasaku un vairak savstarpéji integrétu Dzives cikla
analizes (LCA) un sisttmu dinamikas modeléSanas pieeju var izmantot,



analizéjot problémas, kas saistitas ar bioenergijas ieguves procesu integrésanu
Vvisa energijas sektord;
Eiropas méroga: modela piedavato shému var izmantot, ieklaujot energijas

darba.
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1. METODOLOGIJA

Nemot véra paredzamo pareju uz pardomatu zalas un atjaunojamas energijas
stratégiju, vislabaka energétikas politikas scenarija izvéle ir loti nozimiga, lai
veicinatu procesa veiksmigu norisi. 1.1. attéla redzams, ka ilgtspéjigas zalas
energijas sabiedribas izveide nakotné ir atkariga no politikas stratégijam un veida,
ka politikas veidotaji tas Tsteno.

Novértésanas
instruments

Parejas periods no fosilas
uz zalo ekonomiku
(TAGADNE)

Politikas veidotaji un ligtspejigas energétikas
Iémumu pienéméji sabiedriba (NAKOTNE)

Tehnologiska
izaugsme

1.1. att. NoveértéSanas instrumenta nozime zalas sabiedribas attistiba

Politiskajiem [émumiem ir jabat racionali pamatotiem. Pamatojumu var
rast, izmantojot daZadus teorétiskos un prognozu veidoS$anas instrumentus, tadéjadi
ierobeZojot plaSo politisko stratégiju izvéli. Zalas energétikas sabiedribas izveide ir
mérkis, kura sasniegSana ir saistita ar ilgtspéjigu (saglaba noteiktas sistémas
funkcijas nakamajam paaudzém) un tadu tehnologiju ievieSanu, kam ir labvéliga
ietekme uz vidi (samazinata ietekme uz vidi).

Pareizas politiskas stratégijas TstenoSana ir noteico$ais faktors, lai notiktu
pareja uz zalo energiju balstitu sabiedribu un tiktu nodroSinata ilgtspéjiga nakotne
(skatit 1.2. attélu). Turpméakajas nodalas ir apskatiti galvenie politiskie instrumenti
un iespéjas parejai uz zalas energijas sabiedribu.

Uz fosilo un dalgji zalo

PAGATNE energiju balstits energijas
tirgus
a»

NE

ILGTSPEJIGA ZALAS Pareizi

Tagadne ENERGETIKAS izvéleta

STRATEGIJA olitika
JA

PAREJA uz zalo energiju un

tehnologijam

A

NAKOTNE ZALAIS LAIKMETS I

1.2. att. Pareja uz zalu sabiedribu
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Zalas energijas sisttmu var atspogulot dazada méroga un dazadas telpas un
laika skalas. Attistiba “Zala laikmeta” virziena ir ilglaicigs process, kas ietver ne
tikai ekonomiskas politikas pasakumus, bet arT dazadus citus nozimigus faktorus,
pieméram, zemes izmantoSanu, iedzivotaju pieaugumu, izejvielu un energijas
plasmu, cilvéku sadarbibu un uzvedibu ilgtspéjibas attistibas 1stenoSanai.

Balstoties uz minétajiem aspektiem, tiek piedavats algoritms modeléSanas
instrumentam, kur§ izveidots, lai izvértétu stipras puses un ietekmi konkrétiem
politikas scenarijiem, kas virziti uz videi droSu atjaunojamo energoresursu
izmantoSanas attistibu.

Galvenais piedavatas metodologijas ieguvums balstas ilgtermina perspektiva.
Tas nozimé, - nemot Vvéra, ka paredzamo energijas patérina pieaugumu kompensé
relativs energijas avotu pieaugums, iespéjams noveértét politikas stratégijas pozitivo
ietekmi uz energijas krajumu sabalanséSanu ilgtspéjiga un videi dro$a virziena.

2. DZIVES CIKLA ANALIZES (DCA) MODELESANA: INSTRUMENTS
BIOENERGIJAS RAZOSANAS UN LIETOSANAS
NOVERTEJUMAM
Saja darba veikti 3 dzives cikla analizes (DCA) pétijumi 3 dazadiem

bioenergijas veidiem: DCA biodizeldegvielas izmanto$anai apvidus automasina

Latvijas apstaklos; DCA biogazes razo$anai no algu substrata Italija un substrata

Latvija (informacija no projekta BioWALK4Biofules©); DCA siltumenergijas

razoSanai ar koksnes kurinamo (skaidas, kluci, granulas) darbinama katlu maja.

Katrs DCA objekts Saja darba apllkots secigos posmos: mérkis un darbibas
joma, robeZu definédana, funkcionalas vienibas noteik3ana un visas sistémas datu
kopuma definéSana, ietekmes novértéjums un rezultatu analize atbilstosi 1SO
standartam 14040-44.

Atbilstodi  1SO  14040-44 ieteikumiem modeléSanai ir izmantota
programmatdra Simapro 7.3.2. Dzives cikla ietekmes novértejumam visos
veiktajos pétljumos izmantota IMPACT 2002+ metodologija.

DCA mérkis un darbibas joma - dazadu atjaunojamas energijas avotu
potencialas ietekmes uz vidi novértésana.

2.1 Dzives cikla analizes (DCA) modelis biodizeldegvielas razoSanai Latvijas
konteksta

AtbilstoSi ES Atjaunojamas energijas direktivas ilgtspéjibas kritérijiem
(2009/28/EC) Latvija rapSu metilesteris (RME) parsvara tiek uzskatits par vienu
no visvertigakajam iespéjam, lai sasniegtu o mérki.

Sis pétijuma dalas mérkis ir izprast un modelét vietéjos apstaklos no rap3a
iegUtas biodizeldegvielas ietekmi uz vidi. Pirmkart, energijas kultdras tika pétitas,
analizéjot to dizeldegvielas produktivitates Iimeni. Otrkart, tika nemti véra Latvijas
klimatiskie apstakli un kultivéSanas raditaji. Nosleguma tika veikts salidzinajums
ar attiecigo fosilas dizeldegvielas ietekmi.
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2.1.1  Mérka un darbibas jomas definéSana

PétTjuma mérkis ir veikt biodizeldegvielas razoSanas un izmanto$anas pilnu
salidzinoSo DCA, lai izpétitu tas ekologiskas priekSrocibas Latvijas apstaklos
saltdzinajuma ar atbilstoSu fosilo degvielu.

Galvenie analizes mérki: paradit, ka biodizeldegvielai ir pozitiva
energobilance un ta ir atjaunojams enerdijas avots (tiek pétita attieciba starp
sarazoto atjaunojamo energiju un tas iegSanai patéréto neatjaunojamas energijas
daudzumu); siltumnicas efekta gazu (SEG) emisiju samazindjums; DCA
izmantoSana, lai novértétu rapSu biodizeldegvielas sistémas (B100) dzives cikla
laika radtto ietekmi uz vidi.

Funkcionala vieniba, kas $aja novértéjuma tiek izmantota visdm emisijam un
patérinam, ir automaSinas pikapa patérind uz 100 km neasfaltéta cela. Pétitas
attieciga ekologiska viduspunkta ietekmes kategorijas ir kancerogéna iedarbiba,
respiratora ietekme, virszemes ekotoksiskums, aiznemta zemes platiba, globala
sasilSana un neatjaunojama energija. Rezultati pie mérka parametriem ietekmes
kategorijas tiek apllkoti arT attieciha uz cilvéka veselibu, ekosistémas kvalitati,
klimata parmainam un primarajiem resursiem.

2.1.2.  Sistémas robezas

Katrai energijas kultdrai simulacija ir nemti véra 4 sekojoSi posmi: augsnes
sagatavo3ana un audzeSana (ieskaitot seklas materiala sagatavoSanu); rapsu ellas
razoSana (ieskaitot rafinéSanu); biodizeldegvielas razoSana (ieskaitot rafinéSanu),
galapatérins (skat. 2.1.att.).

Dabas resursu ieguve

Energija (siltums, elektriba), iekartas, materiali, transports

Méslojums, Ellas rafinéSanas Metanols, katalizatori, BD
pesticidi savienojumi rafinéSanas savienojumi

seklu |(Rapsu audzéesana)( Rapsu ellas razoSana: BD razosana: Galapatéring
razosana 1.Sasmalcinasana 1.Transesterifikacija || (automasinas dzingjs)

2.RafinéSana 2.Rafinésana

‘
' Rapsu ' ( Rapsu séklas ) & iodf: i
seklas ) TTTTTTITIT ( Rapsu ela ) >( Biodize|degviela ) Galvenais produkts,
4 N L abtioduindiving . .e- ELTT TN
: ! :

----------- -
VAizvietotie produktiy
.

Izversta robeza

2.1. att. Biodize|degvielas DCA modelis un robezas
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2.1.3. Procesu uzskaitijums un apraksts

Savaktie dati par rapSu audzéSanu un biodizeldegvielas razoSanu ir balstiti uz
starptautiskiem nosacijumiem un Latvijas vietéjiem avotiem. Atseviski datu veidi
ir iegati no Ecoinvent 2.1 datubazes un GEMIS.

K& redzams modeli, pétijuma ir pienemts, ka salmus izmanto, lai raZotu
biogazi, séklu rauSus lopbaribai, un atkritumu produktus (pieméram, natrija
fosfatus) izmanto ka méslojumu. Modelis paredz blakusprodukta glicerina rasanos.
So atkritumu un blakusproduktu izmanto$ana batiski palielina visa procesa
ekologiskas prieksrocibas, jo ar tiem tiek aizstata citu produktu (dabasgaze, zales
méslojums, fosilais glicerins) raZzoSana.

2.1.4. DCA rezultati

Biodizeldegvielas DCA modelis ietver aizstatos produktus. Negativa vértiba
liecina par ekologisko prieksroctbu. Salidzinot ar modeli, kurd nenotiek produktu
aizstaSana, kldst skaidrs, cik spéciga ir atkritumu un/vai blakusproduktu atkartotas
izmantoSanas ietekme. 2.2. attéla redzams ari, ka fosilas dizeldegvielas modelt
gandriz 80 % no kopéjas ietekmes ir saistiti ar neatjaunojamo energijas avotu
izmantosanu.
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2.2.att. Biodizeldegvielas raZzoSanas galaizndkuma ietekme uz 1 funkcionalo
vienibu (f.v.) pa kategorijam [mPt/f.v.]

Lai saktu lTmenatzimes analizi, energijas bilance batu javeic ldztekus DCA
TstenoSanai. Tabula 2.1. redzams energijas indikators E;.

2.1.tabula
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Energijas indikators

DCA scenarijs Ei
Biodizeldegviela -0,18
Biodizeldegviela (nesaistita) 0,14

Citi avoti -134<E;i<0,64

Kur:

Ei = MJin/ MJoy; = energijas indikators;

MJi, = pasaules neatjaunojamo energoresursu patérins modeli [MJ];
MJ,.: = biodizeldegvielas enerdija (Tpasa siltumspéja — 37,7 MJ/kg).

DCA rezultati parada:

biodizeldegviela ir atjaunojamas energijas avots, kura izmanto$anas energijas
indikators E; paradits kd limenatzime (mazaks par 1); tas pierada, ka
biodizeldegvielas izmanto$ana samazina neatjaunojamas energijas patérinu;
biodizeldegvielas ietekme uz vidi ir par aptuveni 38% mazaka neka fosilajai
dizeldegvielai. Nemot véra produktu aizstaSanu, &1 attieciba pieaug 11dz 67%;
atkritumu un blakusproduktu izmanto3anai ir batiska loma klimata parmainu
un cilveka veselibas kategorijas, lai apgratinagjums videi batu mazaks neka
paredz fosilas dizeldegvielas DCA modelis;

fosilas dizeldegvielas ietekme uz ekosistému kvalitati, salidzinot ar
biodizeldegvielas modeli, ir nenozimiga. Tas ir saistits ar méslojuma un
pesticidu lietoSanu un to ietekmi uz aramzemi;

globalas sasilSanas ietekmes kategorija parada, cik nozimiga loma visparéja
CO, ekvivalenta daudzuma samazinaSana biodizeldegvielas raZzoSanas
procesa ir produktu aizstaSanai. Masu modelr Sis samazinajums ir aptuveni
15%.

2.2 DCA modelis biogazes razoSanai no algu substrata

PaSlaik biogazes raZoSana galvenokart notiek jauktu graudaugu anaerobas
fermentacijas cela, taCu joprojam ir nepiecieSami substratu pétijumi, lai atklatu
visus iespéjamos bioresursus. Janem Vveér, ka izejvielu avotu talaka izpéte ir batisks
jautajums prasmju iegldSanai, kas nepiecieSamas otrds un treSas paaudzes
biodegvielas tehnologiju attistiSanai.

Viena no iespéjamajam biomasas razo$anas izejvielam ir alges, no kuram
anaerobas parstrades cela var razot biogazi.

DCA merKkis ir veikt ietekmes uz vidi novértéjumu no algém un katsmésliem
iegltas biogazes izmanto$anai siltuma un elektribas razoSana kogeneracijas stacija
(40 kW) Italijas un Latvijas apstaklos. Analize tika veikta, salidzinot biogazes
razoSanas sistému, kas balstita tikai uz lauksaimniecibas substratu, un tadu sistému,
kurad izmantots tikai fosilais kurinamais — kogeneracijas stacija tiek darbinata ar
dabasgazi.
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2.2.1. Mérka un darbibas jomas definéSana

DCA pétijuma mérkis un darbibas joma - ietekmes uz vidi novértéjums
jaras makroalgu (vai jaraszalu) ka izejvielas izmantoS$anai biogazes razo$ana un STs
biogazes izmantoSanai kogeneracijas stacija. Pétljuma paredzéts identificét tas
nozimigako ietekmi uz vidi (karstos punktus) un noteikt $is ietekmes apmeérus.
Noveértéjums veikts, salidzinot ar sistému, kas balstita uz dabasgazes izmantoSanu,
izmantojot to paSu funkcionalo vienibu.

Ka minéts ieprieks, ir analizéti divi gadijumi: Italijas apstaklos (ieklauta art
majputnu méslu izmanto3ana — bazes scenarijs Nr.1) un Latvijas apstaklos (tiek
izmantoti notekddeni no notekldenu attirisanas iekartam (NAI) — bazes scenarijs
Nr.2).

2.2.2.  Sistémas robezas

Sistemas funkcija ir siltuma un elektroenergijas razoSana. Sistémas
raksturoSanai izvélétd funkcionala vieniba tika definéta ka kopéja viena gada
rlpnica sarazota energija, un ta ir vienada ar 1,1 TJel un 2,2 TJth.

Sis razo3anas fazes nodroSinaanai nepiecieamais algu daudzums tika
noteikts ITdz 1729 t/gada (mitra algu masa) bazes scenarija Nr.1 un 803 t/gada
(mitra algu masa) bazes scenarija Nr.2.

Bazes scenarija Nr.1 sisttmas atraSanas vieta (Augusta Italija) ir
Dienvideiropa, Vidusjaras regiona, un dazadu Italijas elektroenergijas ieguves
avotu (vidéja sprieguma) dati ir izvéléti no Simapro datu bazes.

Vieta bazes scenarijam Nr.2 ir Baltijas jdras regiona teritorija NAI
»,Daugavgriva” ES-27, dazadu elektroenergijas ieguves avotu (vidéja sprieguma)
dati ir izvéléti no Simapro datu bazes.

Abas sistémas ietver makroalgu audze$anas fazi, savakSanu un apstradi,
divpakapju anaerobas fermentacijas vienibas, biogazes patérinu uz kogeneracijas
vienibu, turklat blakusproduktu parvaldiana ir izteikta ka sistémas robezu
paplasinasanas. Sajas shémas parvadajumi netiek paraditi, bet tie ir janem véra
Vvisos raZzoSanas posmos (skat. 2.3. att.).
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2.3. att. RaZzoSanas procesu sistémas robezas shematisks attélojums bazes
scenarijam Nr. 1 un bazes scenarijam Nr. 2

2.2.3.  Procesu uzskaitijums un apraksts
Lai analizétu dazadu procesa posmu ietekmi uz vidi, tika veikta $adu
procesa stadiju analize:
algu audzesana: viss ievaditais un biomasas razo$anas procesa iegatais,
tostarp arT ekologiskas prieksrocibas;
kogeneracijas stacija: izmeSi, kas rodas deg$anas procesa kombinétaja siltuma
un elektroenergijas razosanas stacija;
energijas pievade: tiek nemta véra visiem stacijas procesiem un raZo$anas
kédes posmiem pievadita energija;
blakusproduktu  parvaldiSana: ietver ekologisko priekSrocibu no
blakusproduktu atkartotas izmantoSanas modela paplaSinatajas robezas
(piem., Skidra digestata atkartota izmantoSana dikos un cietas frakcijas
izmantoSana méslojumam);
materiali: visi stacijas celtniecibai nepiecieSamie materiali;
transportésana.
2.2.4. DCA rezultati
Rezultati liecina, ka vislielakais negativas ietekmes potencials (nenemot
véra prieksSrocibas) scendrijam Nr.1 ir cilvéka veselibas kategorija (70 % no visas

ietekmes) un scenarijam Nr.2 klimata parmainu kategorija (75 % no visas
ietekmes) (skat. 2.4. attélu).
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2.4. att. Galaiznakuma ietekmes novértéjums pa kategorijam (piem., ekoprofils)
[Pt/f.v.] - bazes scenarijs Nr.1 un bazes scenarijs Nr.2

Abos scenarijos ietekme uz vidi ir tieSi saistita ar kogeneracijas procesa
emisijam, kas netiek reintegrétas sisttma. Tos var uzskatit par abu modelu
Lkarstajiem punktiem”. Scenariji atSkiras ar to, ka scenarija Nr.2 kogeneracijas
stacijas sisttma emisijas algu audzéSanai var atkartoti izmantot tikai laika perioda
no maija Iidz oktobrim. Visnevélamakais process no ekologiska viedokla ir
kogeneracija (65 % no kopéjas ietekmes uz vidi scenarija Nr.1 un 92 % scenarija
Nr.2).

Procesa blakusproduktu izmanto$ana méslojumam un CO, fiksacija algu
biomasa abos scendrijos rada ieguvumu videi cilvéka veselibas kategorija.
Vislielakas ekologiskas prieksrocibas ir saistitas ar klimata parmainam, kur algu
audzésana un blakusproduktu parvaldiSana ir attiecigi 82 % un 12 % no kopéjas
pozitivas ietekmes uz vidi scenarija Nr.1 un 88 % un 12 % - scenarija Nr.2.

Procesa galvena ekologiska priekSroctba ir saistita ar blakusproduktu
izmantoSanu (aptuveni 29 % no kopéjas ietekmes scenarijd Nr.2 un 26 % -
scenarija Nr.2) un algu audzeSanu (aptuveni 71 % no kopéjas ietekmes scenarija
Nr.1 un 74 % scenarija Nr. 2).

Lai veiktu Itmenatzimes analizi, lidztekus DCA butu javeic energobilance.
Tabula Nr.2.2. paradits indikators E;.

2.2. tabula
Energijas indikators
DCA E;
scenarijs
Bazes scenarijs Nr.1 0,06*
Bazes scenarijs Nr. 2 0,13*
Citi pétijumi 0,10<E;<0,48
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Kur:

MJ;, = pasaules neatjaunojamo energoresursu patérins modelt [MJ];
MJ.. = biogazes energija (Tpatnéja siltumspéja — 23 MJ/m®);

E; = MJ;/ Mo = energoindikators.

Lai noteiktu dazadu ievadparametru un pienémumu ietekmi uz bazes
scenarija Nr. 2 rezultatiem ietekmes kategorijas, tika veikta sistémas jutiguma
analize. Jutiguma analize parada, ka Odens vidéjas temperatiras izmainas 5 %
robezas (samazinasanas par aptuveni 1° C) biomasas razo$anas procesa ménesi
palielina negativo ietekmi uz vidi par 6 %. Tas nozimé, ka sistéma nav jutiga pret
temperatdras izmainam pat tad, ja tas vertiba ir nedaudz zemaka vai tuva
temperatdrai, pie kuras mainas jutigums. Vél jutiguma analizé batu jaietver
transportéSana, biogazes ieguves apjoms, blakusproduktu parvaldisana  un
elektrotiklu izmantojums.

DCA pierada, ka:

makroalges var uzskatlt par atjaunojamu energoresursu (pamatojoties uz

energoindikatoru, kura vértiba ir mazaka par 1 un DCA ekoprofila

saltdzinajumu ar atskaites sistému, kura izmanto dabasgazi);

izmantojot makroalges, iespéjams sasniegt ievérojamu SEG emisiju

samazinajumu, tomér to ietekme ir nenoteikta un var mainities;

makroalges ka vietéjo energijas avotu var uzskatit par ilgtspéjigu. Lai pilniba

izpétitu vietéjo resursu izmantoSanas un tirgus pieprasijuma potencialu,

nepiecieSama talaka analize;

galvenas vides problémas saistibd ar procesa ilgtspéjibu rada platiba, ko

aiznem sistéma, uzturvielu pieejamiba - slapekla bazes baribas vielas ir

ierobeZots vietéjais resurss, mijiedarbiba ar citam jdras dzivibas formam,
gazveida emisijas, organisko vielu nogulSnu savaksana;

citi ietekmes uz vidi aspekti: vietéjo sugu izmantoSana, lai netiktu izjauktas

vietéjas ekosistémas, monokultlras ekosistémas izpleSanas risks (slimibu

izplatiba), eitrofikacijas risks, pieaugot algu daudzumam, akvakultdru
integréSanas ekologiskas prieksrocibas.

2.3 DCA modelis siltumenergijas razoSanai ar koksnes kurinamo

darbinamas katlu majas

Miasdienas meZa zemes Latvija aiznem 52 % no kopéjas zemes platibas, kas
ir par 2 % vairdk neka bija pirms desmit gadiem. Tapéc mezus var uzskatit par
nozimigu izejvielu avotu enerdijas razoSanai, vienlaikus energétikas vajadzibam
izmantojamas koksnes biomasas pieaugumam jasaskaras ar ilgtspéjibas kritérijiem.
ST DCA pétijuma mérkis ir koksnes kurinama katlu maju un dabasgazes katlu
maju ietekmes uz vidi izvértéSana un salidzinaSana centralizétas apkures sistémas,
izmantojot DCA metodologiju.
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2.3.1. Mérka un darbibas jomas definéSana

DCA pétijuma mérkis un darbibas joma - novértét iespéjamo ietekmi uz
vidi koksnes kurindama izmanto$anai siltumenergijas razo$ana dazadas katlu maju
sisttmas. Pétljuma paredzéts identificét tas nozimigako ietekmi uz vidi (karstos
punktus) un noteikt S8is ietekmes apmérus. Novértéjums veikts, salidzinot ar
sisttmu, kas balstita uz dabasgazes izmantoSanu, izmantojot to pasu funkcionalo
vientbu. Rezultatu interpretacija ir paredzéta, lai kvantitativi raksturotu
priekSrocibas un negativas ietekmes draudus, ko rada koksnes biomasas ka
atjaunojamas energijas avota izmantoSana. Sisttmas uzdevums ir radit
siltumenergiju, tapéc sisttmas raksturoSanai izvélétd funkcionala vieniba tika
definéta ka 1 MWh saraZotas siltumenergijas viena gada attiecigaja katlu maja.

Atkariba no katlu majas efektivitates, izmantotd koksnes biomasas veida,
mitruma satura un paredzétd savakSanas veida Kkatrai sisttémai ir noteikts
nepiecieSamais biomasas apjoms. Visi ietekmes novértéjuma rezultati un dazadie
scenariji tiek salidzinati, pamatojoties uz pienemto funkcionalu vienibu.

2.3.2.  Sistémas robezas

Pétljuma apkopoti 3adi scenariji: katlu majas sistéma, kura izmanto
kokskaidas (Skeldu) — bazes scenarijs Nr.1 (BS1) (skat. 2.5. att.), katlu majas
sisttma, kurd izmanto koka Kklu€us — bazes scenarijs Nr.2 (BS2), katlu majas
sistéma, kurd izmanto koksnes granulas — bazes scenarijs Nr.3 (BS3), katlu majas
sisttma, kurd izmanto dabasgazi — references scenarijs Nr.4 (RF4) jeb atskaites
sistéma rezultatu salidzinasanai.

IEVADE ! SISTEMAS PROCES| ! [ Ewisias | } [ Produt” Blakusprodukcija
Biomasas krajumi : Biomasas krajumi : :
| Tevaks » . > Stumbr
| Koku cirsana f \ T
: [Transports uz kokzagétavu T: s=2¢krr | [Transports uz dzimavam T:z=2Ckm } ; [z
Mezsuzcelma | | i T Trolda
Ee +> Parstrades process : : Skaidas
fransports, procesi | | ¥ + + Skaidas
termoelektrostaciia, | | | [Transports uz granulu rapn T+ 5=20km| [ Transports uz granulu rapn. T+ 4=20k | ! Kokmalonal
fosilais kurinamais) | ! | f
; : : Miza
| T B Skelda
| | |
| Parveides process I | Emisijas gaisa, | | |
| | Gdeni, zem& |
: Siltums no $keldas katla : :
| | | DCA robeza
T T T

FUNKCIONALA VIENIBA;

Katlu maja sarazota© MWh

2.5. att. DCA sistémas robeZas scenarijam BS1
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2.3.3.  Procesu uzskaitTjums un apraksts

Uz koksnes kurinama izmantoS$anu balstita scenarija darbiba sakas ar koksnes
savakSanu meZaudzés un beidzas ar energijas parveidoSanu apkures iekartas
(tostarp pelnu apglabasanu). Koki tiek nocirsti ar mezistrades tehniku (harvesteri —
forvarderi). Galvenie cirtes produkti ir stumbri ar mizu, koksnes atlikumi, zari un
lapas. Visa mezistrades tehnika izmanto fosilo dizeldegvielu.

Atkariba no scenarija stumbri un citi koksnes atlikumi tiek transportéti ar
harvesteru — forvarderu tieSi uz meZa parstrades punktu.

No 81 punkta koksnes produkti vélak tiek transportéti ar kravas automobili,
kura maksimala kravnesiba ir 32 tonnas (EURO 3 emisijas tips) uz zagétavu vai
Skeldosanu, lai tos talak apstradatu (ka tas ir granulu razo%ana).

Bazes scendrija Nr.2 gadijuma koksne no meZa parstrades punkta tiek sutita
tieSi uz katlu maju, kura ta tiek sadedzinata.

TransportéSanas attalums tiek uzskatits par jutigu parametru, ta ka ir sarezgtti
noteikt fiksétu vidéjo sistémas vértibu, jo apgades sistéma mainas atkariba no
izvéléta koksnes kurindma piegadataja. Tadéjadi jutiguma analize notiek darbibas
gaita.

2.3.4. Dzives cikla analizes rezultati

2.6. attéls sniedz biomasas un dabasgazes scenarijus salidzinoSu diagrammu,
paradot to galarezultata ekologisko kaitéjumu, kas izteikts punktos (PT) uz vienu
funkcionalo vienibu, pa kategorijam: resursi, klimata parmainas, ekosisttmu
kvalitate un cilvéka veseliba.

Dabasgéazes scenarija raditais vides slogs ir vairak saistits ar resursu
izmanto$anu un klimata parmainam. Sis kategorijas veido 90 % no kopéjas
ietekmes. Sada situacija radusies neatjaunojamo energijas avotu - fosilo resursu
izmantoSanas dél. Tomér salidzindjuma ar analizétajiem biomasas degvielas
veidiem dabasgazes scenarijs uzrada mazéku ietekmi ekosisttmu kvalitates un
cilvéka veselibas kategorijas. To varétu skaidrot ar lielaku ietekmi uz ekosistému
kvalitati, ko rada lielaka izmantotds zemes platiba un augstaks biologiskas
daudzveidibas zudums ar biomasu saistitajos scenarijos. Biomasas scenariju lielo
ietekmi uz cilvéka veseltbu varétu skaidrot ar to, ka tas emisijas, kuru apjoms ir
mazaks, ir gaistosas gazes (t.i., VOC), SO, un NO,, nevis siltumnicas efekta gazu
emisijas. Koksnes izmantoSanas gadijuma vismazaka ietekme ir koka klu€u
izmantoSanai, vislielaka — koka granulam. Tas, galvenokart, saistits ar to, ka BS2
paredzéta Tsaka piegades kéde ar relativi mazu neatjaunojamo resursu patérinu.
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2.6.att. Tris bazes scenariju (BS1, BS2, BS3) un atskaites scenarija (RF4)
salidzinajums

Sis DCA rezultati parada scenariju realo ietekmi uz vidi ,,no 3tpula Iidz
kapam”, novértéjot dzives ciklu sisttmai, kas siltumenergijas razo$anai Latvijas
katlu maja izmanto no biomasas iegltu degvielu. Nemot véra dabasgazes lielo
Tpatsvaru Latvijas siltumenergijas razo$ana, salidzinajumam ka atskaites sistéma
tika izmantota uz 3o resursu balstita sistéma.

Ta ka uzmaniba veérsta galvenokart uz analizéto sistému realo ietekmi uz vidi,
koksnes biomasas izmantoSana analizéto scenariju ietvaros ir apsvérta vairdk
konservativa veida, neizslédzot tadu paSu saraZotas siltumenergijas daudzumu
atskaites scenarija, kurd izmantota dabasgaze, pamatojoties uz scenariju, kur
izmantotas tipiska DCA aizvietoSana balstitas metodes.

Rezultati parada uz mezistradi balstitas energijas sistémas starpdisciplinaro
un komplekso dabu, kas atspogulo specifiskas teritorijas izvéles, vietéjo klimata
apstaklu un meZsaimniecibas prakses, ka arT gala energijas parveides tehnologijas
ietekmi uz vidi sistémas analizes ,,no S0pula Iidz kapam” aspektd. Salidzinot ar
biomasas scendrijiem, atskaites scenarija novérots, ka dabasgaze rada divkart
lielaku ietekmi uz vidi neka koka granulas (bazes scenarijs Nr.3), kuram savukart ir
vislielaka ietekme no visiem koksnes izmanto3anas scenarijiem.

Vislielakais vides slogs visiem biomasas scenarijiem (1-3) ir cilvéka veselibas
kategorija. Tas veido aptuveni 59 % no kopéjas ietekmes katram koksnes kurinama
veidam. Tas ir saistits ar TpaSo kurinama galapatérina (sadedzinaSana katlu maja)
atbrivoto emisiju sastavu, vispirms ar TpaSi cietajam dalinam. Salidzinajumam,
dabas gazes scenarija ietekme uz cilvéka veselibu ir mazaka par 10 % no kopéjas
ietekmes.

Bazes scenarija Nr.1 ir apskatita sistéma, kurd izmanto koksnes Skeldu. Tam
ir vismazaka ietekme klimata parmainu kategorija, kas bija pétijjuma
pamatjautajums. Sim scenarijam apskatita gan kopéja, gan atsevisku dzives cikla

22



posmu ietekme uz vidi (32 % raZzoSanas posma, 35 % - transporta un 33 %
galaizmanto$anas posma). Sie aspekti dod lielaku ricibas brivibu koksnes kurinama
izmantoSana, padarot $o kurinamo par interesantu un ilgtspéjigu iespéju energijas
razoSanai nakotné.

Koksnes klucu (bazes scenarijs Nr.2) vajais punkts, salidzinot ar citiem uz
koksni balstitajiem scenarijiem, ir klimata parmainu kategorija. Lai arT lielaka dala
no ta ietekmes uz vidi notiek galapatérina stadija (49 %), koka kluciem ir otra
lielaka ietekme klimata parmainu Kkategorija, vislielaka ietekme ir  koksnes
granulam.

2.4 Veikto DCA kopigie aspekti

Tris dzives cikla analizes péttjumi lava saprast, cik komplicéts ir ietekmes uz
vidi novértédanas process, izmantojot ,,no Stpula Iidz kapam” metodologiju. Sie
aspekti atspogulojas neviendabiga un unikald ietekmju kopuma, kas katram
konkrétajam bioenergijas veidam pamata ir atkarigs no daudziem mainigajiem
lielumiem.

letekmes uz vidi noteikSana ir sarezgits process, jo ta ir atkariga no daZadu
apstaklu kombinacijas: izejvielu izvéles, apstrades veida, kurinama un degvielas
izvéles, izmantoto tehnologiju ITmena un veida, transportéSanas attalumiem,
raZiguma, galapatérina tehnologiskajiem risinajumiem un izvéléta ietekmes uz vidi
novertédanas veida.

Saistiba ar bioenergijas kézu vides ilgtspéjtbu var secinat, ka visam dzives
cikla fazém jabat skaidri definétam un tas janem veéra, izvéloties priekSplana un
fona DCA sistémas, jo visparéja ilgtspéja ir atkariga nevis no atseviskam dzives
cikla fazém, bet to kombinacijas. Bioenergija ne vienmér nozimé ilgtspéjigu
energiju. Sajos pétijumos noteikta ietekme uz vidi ,no $dpula Iidz kapam” nav
atbilstoSa ilgtspéjibas kritérijiem.

No iepriekSminéta varam secinat, ka DCA rezultati bls vértiga palidziba
valsts un privatajam ieinteresétajam pusém un lIémumu pienéméjiem, izvéloties
izdevigako bioenergijas un biotehnologijas veidu. DCA metodologijai var bat
nozimiga loma ekoefektivitates celSana, kas novestu pie atrakas bioenergijas
integracijas kopéja energijas tirgd. lzvéloties veicinat konkrétus bioenergijas
veidus, janem véra, ka $ai izvélei bas arT socialas un ekonomiskas sekas.

Tapéc ieteicams izmantot DCA kopa ar Kklasiskajiem energétikas
planodanas rikiem, kas aprakstiti pirmaja nodala, vislabdk -  hibrida tipa
energétikas plano3anas riku. Sis secinajums faktiski ir galvenais izejas punkts,
izmantojot energijas planoSanai ,,baltas kastes” modeléSanu (pieméram, sistemu
dinamikas metodiku), ko papildina DCA metodologijas vides aspekti.

3. SISTEMp DINAMIKA: BIOENERGIJAS POLITIKAS
ISTENOSANAS NOVERTEJUMA INSTRUMENTS
Saja darba dala ir izmantota sisttmu dinamikas (SD) modelésana. Taja
apskatits redls gadijums — atjaunojamas energijas izmantoSanas veicinasanai
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paredzéto politikas instrumentu ietekme uz Latvijas siltumapgades sektoru un ta
struktdru. Model pétitas arT ES Emisiju tirdzniecibas shémas (ETS) mehanismu un
visas sistémas ietekmes uz vidi atbilstibu ilgtspéjibas kritérijiem.

SD modela visparéjie mérki ir:

mekIét alternativas un mehanismus Latvijas atjaunojamas energijas politikas

mérku TstenoSanai, parejot no dabasgazes uz koksnes kurinama izmantoSanu

centralapkures sistémas;

novertét 3is parejas ietekmi uz meZa resursu ilgtspéjibu.

Nodala veikta Latvijas centralizétas apkures sistémas attistibas analize tris
daZadu politikas instrumentu ietekmé. Tpasa loma modeli ir analizétas sistémas
ilgtspéjibas novértéjumam saistiba ar mezu resursiem. Modela rezultatiem faktiski
japierada, ka, izmantojot un apsaimniekojot meZa biomasu atbilsto$i ilgtspgjibas
kritérijiem, koksnes kurinama pieprasijuma pieaugumu centralapkures sistémas ir
iespéjams kompensét, pieaugot AER atbalsta politikai.

Modela galveno struktiru veido divas energijas plismas no diviem
galvenajiem energijas avotiem, kuri tiek izmantoti centralapkurei Latvija: koksnes
kurinama (Skeldas, granulu un balku/malkas veidd) un dabasgazes. Kurinama
sadali regulé ,uzstadito jaudu” centralie krdjumi, kas atspogulo  konkréta
siltumenergijas daudzuma nodro3inasanai nepiecie3amo kapacitati. Sis modelis ir
orientéts uz centralizétas apkures sistémas katlumajam, un atskaitei ir pienemts, ka
Latvijas centralapkures sistémas uzstaditda kopéja atskaites kapacitate ir 4 GW
(skat. 3.1. att.). ST vértiba modelT laika gaita paliek nemainiga. Mainigais parametrs
ir tris veidu koksnes kurinama un dabasgazes sadalijums.

Gan koksnes kurinama, gan dabasgazes plasmas ir sadalitas apakSpldsmas.
Koksnes kurinama plisma iedalita tris apakSplasmas: koka balku, Skeldas un
granulu. Dabasgazes plasma iedalita divas apakSplismas, sadalot visus dabasgazes
operatorus divas grupas, — tajos, kuri piedalas ES Emisiju kvotu tirdzniecibas
sisttma (ETS), (veido 70 %) un tajos, kuri nepiedalas ES ETS (30 %).

Krajumu sakotnéja vértiba parada redlo kurinama sadales situaciju un ir
atkariga no kopéja saraZotas energijas daudzuma (8000GWh), nemot véra, ka
apkures sistéma darbojas 2000 stundas gada.

Modelis analizé kurinama sadalljumu un centralapkures siltumenergijas
tarifus laika gaita dazadu politikas instrumentu darbibas ietekmé. Sie divi
parametri ir mainigi modeléSanas laika (no 2010. lidz 2050. gadam). lzvélétais
simulacijas laika solis ir viens gads, kopéjais simulacijas periods ir 40 gadi, sakot
no 2010. gada.
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3.1. att. Modela struktiira

Ir pienemts, ka galvenais raditajs, kas nosaka kurinama struktdru
centralizétaja apkuré, ir iekartu jauda, kuras izmanto fosilo kurinamo vai
atjaunojamos energijas avotus, lai raZzotu siltuma energiju (uzstadita jauda). Tapéc
modela galvenie elementi identificéti ka uzkrajumi, kas parada koksnes kurinama
tehnologiju uzstadito jaudu (izmantojot tris veidu kurindm: Skeldu, granulas un
malku) un dabasgazes tehnologiju uzstadito jaudu. Uzstadrto iekartu jaudu ietekmé
divi faktori: investicijas un iekadrtu nolietojums laika gaita. Tadgejadi katra
uzstaditas jaudas ,kratuve” ir savienota ar divam plasmam: ieejoSo plasmu un
izejoSo plismu (skat. 3.2. att.). Ir pienemts, ka kopéja uzstaditad jauda paliek laika

gaita nemainiga (4GW).
7N N\
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3.2. att. Uzrajuma plismas diagramma parada sakaribu starp iekartu kopéjo jaudu
un investiciju un nolietojuma plismam
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Jo lielaka jauda, jo lielaka klGst investiciju plasma (pozitivais cikls). TaCu
I1dz ar jaudas palielinaSanos palielinas ar1 iekartu nolietojums, kas samazina
uzstadito jaudu (pretéjais, negativais cikls). Sadi notiek modela centralas dalas
darbiba.

Modelis aprékina siltuma tarifu siltumenergijas razZoSanai. Energijas
razoSanas tarifi katram koksnes kurinama veidam uzstaditajai jaudai tiek
aprékinati, nemot véra kurindma izmaksas (balstitas uz koksnes kurinama cenu,
katlumajas efektivitati un zemako siltumspéju), fiksétas izmaksas (darbibas un
uzturédanas izmaksas), investiciju izmaksas (balstitas uz sakotnéja kapitala
izmaksam un iek3ejo procentu likmi), riska faktoru (riska faktors samazinas, kad,
istenojot daZzadus politikas pasakumus, tiek uzkrata pieredze), izmaksu
samazinajumu, pateicoties ETS kvotu pardo3anai, ka ari to, vai dabasgazes
operators pariet uz koksnes kurinamo.

Uzstadito jaudu ietekmé energijas razoSanas tarifi. Tie savukart atkarigi no
kurinama cenas un kvalitates, investicijam tehnologijas un to uzturé$anas
izmaksam un raZoSanas efektivitates. Siltumenerdijas raZoSanas tarifus
(LVL/MWh) piedavataja sistému dinamikas modeli var analizét, izmantojot zemak
redzamas formulas, kas piemérotas attiecigi ar koksnes kurinamo un dabasgazi
darbindmam iekartam:

Clwood Clcap &03 . 1 st
Ti = Qi >hi +C}(() + THYi >(I +tiﬁ) +R- (Cquotas - Ci ) (1)
Kur:
Th,; = koksnes kurinama siltumenergijas tarifs, LVL/MWh;
C;" = koksnes kurinama cena, LVL/t;
C™ = kapitalas izmaksas, LVL/MW;
C° = darbibas un uzturé$anas izmaksas, LVL/MWh;
Tw,i= apkures sezonas ilgums, h/gada;
n; = uz koksni balsttto iekartu efektivitate;
1" = ekonomiskais kalposanas laiks, gadi (sakotnéja vértiba 20 gadi);
Qi = zemaka koksnes kurinama siltumspéja, MWh(t;
i = gada procentu likme, %/gada = 9%;
R = riska faktors, LVL/MWh (sakotnéja vértiba = 12,9 LVL MWh);
Cquotas= i€nakumi no emisiju kvotu pardo3anas, kas rodas, parejot uz koksnes
kurinamo, LVL/MWh;
C"™*" = papildu investicijas, kas nepiecie3amas parejai no dabasgazes uz
koksnes tehnologijam, LVL/MWh.
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Kur:

T; = dabasgazes siltumenergijas tarifs, LVL/MWh;

Cie = dabasgazes kurinama cena, LVL/1000 mq®;

Cne™® = kapitalas izmaksas, LVL/MW;

Cne’ = darbibas un uzturé$anas izmaksas, LVL/MWh;

e = dabasgazes iekartu efektivitate;

g™ = ekonomiskais kalposanas laiks, gadi (sakotnéja vertiba 20 gadi);

Q= dabasgazes kurinama zemaka siltumspéja, MWh/t;

i = gada procentu likme, %/gada = 9%;

Ccozj = CO; nodoklis LVL/MWh (operatoriem, kas neieklaujas ETS), CO,
kvotu iegade , LVL/MWh (operatoriem, kas darbojas ETS).

Investiciju dala, kas modelT ir tieSi saistita ar siltuma raZzoSanas tarifu katrai
uzstadttajai jaudai, ir elements, kas parada investiciju sadalfjumu un ir atkarigs no
faktora o, kas saukts arm par logistisko funkciju - (vérttbas starp 0 un 1). Tas
raksturo [émumu pienéméja izvéli starp koksnes kurinamo un dabasgazi.

Investiciju dala paradita Saja formula:

IS _ e-aﬂ',
e 4T 4 4 42 @A)

Kur:

I;° = investiciju dala vienai uzstaditas jaudas vientbai (koka granulas, $kelda,
malka, dabasgaze ETS un dabasgaze arpus ETS);

a = [emumu pienéméju izvéles koeficients = 0,2;

T; = kurinama tarifi (energijas raZoSanai no koksnes un dabasgazes),
LVL/MWh.

Piedavataja sisttmu dinamikas modeli tika analizéta Cetru dazadu politikas
instrumentu un to kombinaciju ietekme. Kopuma tika analizéti 16 scenariji, nemot
véra $adus politikas instrumentus:

: subsidijas — politikas instruments, kas nodroSina subsidijas centralizétas
siltumapgades raZotajiem dabasgazes iekartu aizstaSanai ar koksnes apkures
katliem (apziméts ka instruments Ps);
riska samazinaSana — politikas instruments, kas ietver Tstermina kampanu
sakumstadija, kompenséjot ar pareju uz koksnes kurinama izmantoSanu
saistitos riskus. ST politikas instrumenta mérkis ir iedrosinat sabiedribu
izvéléties koksnes kurinama tehnologijas. Tas izmanto dazadus marketinga un
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atbalsta pasakumus, lai izplatitu informaciju par pozitivo pieredzi, parejot uz
koksnes kurinamo (apziméjums — instruments Pr);

efektivitates uzlaboSana - politikas instruments, kurd ietilpst pasakumi
koksnes kurindmad izmantoSanas efektivitates celSanai (apziméts ka
instruments P);

emisiju kvotu tirdznieciba un CO, nodoklis - politikas instruments, kas
darbojas péc principa ,,piesarnotajs maksa”. Dabasgazes operatori, kas
piedalas emisiju kvotu tirdzniecibas sisttma, var nopirkt emisiju atlaujas,
kameér dabasgazes operatoriem, kas nepiedalas ETS, jamaksa CO, nodoklis
(apziméts ka instruments Pgrs).

ETS 1stenoSanas specifiskad ietekme ir ieklauta modelt, balstoties uz
pienémumu, ka centralapkures operatori paries no dabasgazes uz koksnes iekartam
bridi, kad emisiju atlauju izmaksas klis augstdkas par izmaksam, ko radis
investicijas SEG izme$u samazinasanas pasakumos. Saja gadijuma par SEG
samazinasanas pasakumu tiek uzskatita pareja uz koksnes kurinama tehnologijam.

Kvotu izmaksas un no
dabasgazes razotas

Kvotu daudzums, ko sﬂtumgnerguas tarifa
o dat ” pieaugums
nepiecieSams pirkt
NE
€0, kvotu Kop_ejo pirkuma
cena izmaksu
aprékinasana (Ccoz)

ZALAS
INVESTICIJAS
(Clnves1)

JA

PAREJA UZ
KOKSNES
TEHNOLOGIJAM

v

KVOTU
PARDOSANA

3.3. att. ETS algoritms

Lai noteiktu, kad dabasgazes operatoriem ETS ir izdevigi investét pareja uz
koksnes kurindma tehnologijam, SD modelT tika Tstenots 3.3. attéla redzamais
algoritms.

Mehanisms tika 1stenots zemak redzamaja konkrétd modela shéma (skat. 3.4.
att.).
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3.4. att. ETS shémas céloniska cilpu diagramma

K& minéts, modelis Tsteno arT investiciju teorétiskas izmaksas attieciba uz
ETS dalibniekiem (,ieguldijumi EE pasakumos” 3.4. attéld), kas jasalidzina ar
kvotu iegades izmaksam.

Kopéjas emisijas ETS dalibnieku uzstaditajai jaudai (,,emisiju gazes ETS”
3.4. attéld) tika noveértétas, nemot véra siltuma ITmenatzimi un oglekla pédu, kas
aprékinati tieSi 2. nodala aprakstitajiem konkrétajiem DCA gadijumiem.

Jautajums par iespéjamo pieaugosas koksnes kurindma izmantoSanas negativo
ietekmi uz vietéjo meZa resursu ilgtspéjibu ir viens no dabasgazes piekritéju
argumentiem. Nemot véra témas aktualitati, piedavatais sistému dinamikas modelis
ietver meZa ilgtspéjibas novértéjuma moduli. Sis modelis aprékina energijas
razoSanai pieejamo koksnes kurinama daudzumu, nemot véra ikgadéjo meZa
stadiSanu, audzéSanu, izcirSanu un noveco$anu (skat. 3.5. att.). Lai aprékinatu
energijas razoSanai izmantojamos pieejamos meza resursus, ir pienemts,
kaikgadéjais maksimalais izcirsto mezu daudzums ir 2 % no kopéja pieaugus$o
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mezu fonda Latvija. Pie $adas veértibas tiek ievéroti ilgtspéjigas meza
apsaimniekoSanas kritériji. Meza stadiSanas faktors (sakotnéji pienemts vienads ar
1,6 % no kopéja mezu fonda) ir jutigs un svarigs parametrs, lai nodroSinatu
ilgtspéju koksnes energijas resursu joma.

Kopéjie mezu resursi

Jaunaudzes Pieaugusi mezi Paraugusi mezi
1,6% no I Ve_cg mezu
kopéjiem  stadisana 356 Augsana 215 | Novecosana 60 tinsana
mezu - > | milm’ mil.m® el
resursiem mi.m

et ™
13 mil.m”/a -
—
gory Mezizstrade 10%
\l 2
1 T ~——> Eksports
= PR oKsnes
Ripnieciba Q kurinamais Q ——> Vietgjais patéring
50%¢ 50%‘]’ |
Produkcija Koksnes atliekas

3.5. att. Koksnes kurinama iespéjamo aprékinu modula struktira

Kopégjais koksnes kurinama fonds sastav no trim kokmaterialu plismam, kas
iendk no meZa apstrades, kokapstrades, mezizstrades un aizauguSu meZu
apsaimniekosanas.

3.6. attela atspogulota dala no modela, kas attiecas uz meZsaimniecibas
dinamiku.
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3.6.attéls. MeZa ilgtspéjibas modela dala
4. ATJAUNOJAMO ENERGORESURSU IZMANTOSANA LATVIJAS

CENTRALAPKURE. REZULTATI UN MODELLA APROBACIJA

Analizétie scenariji daZzadu uz Latvijas centralizétas siltumapgades sistémas
katlumajas raZoto siltumu vérstu politikas pasdkumu kopuma értakai novéertésanai
apkopoti 4.1. tabula, kurda redzamas visas iespéjamas piedavato politikas
instrumentu kombinacijas. Kopuma tika salidzinati 16 scenariji, sakot no bazes
scenarija (,,ierasta rictba”), kura netiek 1stenots neviens no politikas pasakumiem,
IT1dz scenarijam Nr.16 (jeb ,atri zal§” scenarijam), kura ir Tstenoti visi iespéjamie
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politikas pasakumi. Politikas instrumentu Ps, Pg, P;, Pers Tsteno3ana tabula ir
paradita ar veértibu 1.

4.1. tabula
Politikas instrumenti

Politikas instruments

PS PR Pn PETS

1. Bazes scenarijs (,,ierasta riciba”) — netiek izmantoti 0 0 0 0
politiskie instrumenti — (BS1)
2. Tikai subsidijas 1 0 0 0
3. Tikai riska samazina3anas pasakumi, izmantojot 0 0
informativo kampanu — (C1_best)
4. Tikai koksnes kurinama tehnologiju energoefektivitates
paaugstinaSanas pasakumi
5. Tikai emisiju kvotu tirdzniectbas mehanismu
izmantoSana(C1 ETS)
6. Politikas instrumentu kombinacija Nr.1 — (C2_best) 1 1 0 0
7. Politikas instrumentu kombinacija Nr.2 1 0 1 0

.. Nn-ta politikas instrumentu kombinacija
16. Tiek izmantoti visi politikas instrumenti (,,atri zal$”
scenarijs) — (C4_all)

Scenarijs

Lai rezultatus varétu izskaidrot harmoniskak un saprotamak, uzmaniba
galvenokart vérsta uz salidzinajumu starp bazes scenariju (BS1), scenariju ar
spécigako ietekmi attieciba uz centralapkures sistéma uzstadito koksnes kurinama
jaudu (C1_best), scenariju, kurd tiek izmantoti tikai ETS mehanismi (C1_ETS),
scenariju, kas ar minimalo politikas instrumentu kombinaciju lauj sasniegt labakos
rezultatus (C2_best), un scenariju, kura tiek Tstenoti visi politikas pasakumi
(C4_all). Saja nodala aprakstiti svarigakie ar modela validaciju un jutiguma
analizém saistitie aspekti, tadi ka cenu izmainas emisijas kvotu tirga, izmainas CO,
nodoklu sistema, ,,zalo investiciju” izmainas ETS, negaiditi liels dabasgazes cenu
Kritums, parametru maina mezu resursu ilgtspéjibas parvaldiba.

4.1 Scenarijs BS1

Saja scenarija attélota situacija, kad netiek Tstenots neviens no piedavatajiem
politikas pasakumiem koksnes kurinama Tpatsvara palielindSanai. Tas nozimé, ka
netiek dotas subsidijas dabasgazes apkures katlu nomainai ar koksnes apkures
aprikojumu, nenotiek informativas kampanas, un lidz ar to ir augstaks risks
investicijam koksnes tehnologijas un to izmantoSanai. Vienlaikus tiek veikti
jebkuri stratégiski energoefektivitates uzlabojumi koksnes iekartas.
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4.1. att. Bazes scenarijs BS1 — uzstadito jaudu struktdra primarajiem
energoresursiem centralapkures sistéma

4.1. attela redzams, ka 40 gadu laikd novérojams koksnes kurinama
izmantoSanas pieaugums.

4.2 ScenarijsC1_ETS

Saja scenarija novértéta reglamentétas ETS shémas TstenoSanas ietekme.
Modeli nav novérojams 1paSs koksnes kurindma jaudas Tpatsvara pieaugums
saltdzinajuma ar scenariju BS1 (skat. 4.2.a att.).

4.2.b attéla vérojama ST scenarija ietekme uz siltumenergijas tarifu. Ka
redzams, panakti divi efekti: pirmkart, Saja scenarija notiek koksnes tarifu
pieaugums ETS operatoriem attiecibd pret to operatoru tarifiem, kas nepiedalas
ETS sistema, otrkart, sadkot no 2016. gada, novérojama neliela tarifa
samazinasanas.

Sis sekas radusas tas modela dalas ietekmé, kas regulé ETS mehanismu.
(skat. 3.3. att.).

e

4 50+
1 451---
35 L
3,04 -~ JaudaGazei ETS . 4047
- ~8- JaudaGazel neETS £ 35 - Gazes tarifs ETS
§ zc: A Jauda Skeldai S0l - - Tarifs_neETS

L —&-Jauda malkai 24 @ Koksnes tarifs

154 25
@- Jauda granulam
1,04

0,5 L e Rt EEEEEERTTTT TR

b 1

2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050
Gadi Gadi

4.2.a att. Scenarijs C1_ETS 4.2.b att. Scenarijs C1_ETS

energijas tarifi
Siltumenergijas tarifi ETS operatoriem ETS mehanisma ievieSanas tresaja
fazé (2013.-2020.gadam ar pagarindjumu lidz 2027. gadam) pieaug vairdk neka
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tiem, kas nepiedalas ETS sistéma. So tendenci nosaka CO, kvotu cenas (pieaug
laika gaita s-formas funkcija atkariba brivo kvotu deficita tirgl) ETS operatoriem
un CO, nodoklis, kas pienémumos vienmér ir mazaks par kvotu cenu, tiem, kas
nepiedalas ETS sistéma.

Koksnes tarifa samazinaSanas ir pamatota ar 4.2.b attéla redzamo shému, kur
labvéliga ietekme uz koksnes tarifu kopuma panakta, pateicoties tiem operatoriem,
kas nolémusi investét koksnes kurinama tehnologijas.

Sis mehanisms darbojas tikai tad, kad ,zalas” investicijas ir mazakas par
kvotu iegades izmaksas (skat. 4.3. att.).

Zalas investicijas

¢~ ETS operatoriem

—4- Kvotu izmaksas

LVL/MWh:

2010 2015 2020 205 2020

4.3. att. Investiciju izmaksas SEG samazinaSanas pasakumiem salidzinajuma ar
kvotu izmaksam

Grafika (skat. 4.4.att.) redzamas teorétiskas emisijas attieciba pret ETS
operatoru uzstadito siltumenergijas raZzoSanas jaudu laika gaitd. Starpiba starp
divam tendencém lauj aprékinat kopéjas operatoram nepiecieSamo brivo kvotu
daudzuma izmaksas un tadéjadi novértét ETS operatora zalo investiciju
uzticamibu. lepriek3€ja attéla paradits labs instruments ETS operatoriem, lai
noveértétu zalo investiciju uzticamibu koksnes kurindma tehnologijas.
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4.4, att. CO, kvotu limenatzime salidzinajuma ar redlajam emisijam scenarija
C1_ETS

4.3 Scenarijs C4_all

Attéls 4.5. parada rezultatus, kadus ieglstam, Tstenojot visus 4 politikas
pasakumus (Ps, Pr, Py, Pers) . Scenarija rezultati atgadina C2_best scenarija
minétos rezultatus, taGu no 2023. gada ir paredzams koksnes kurindma uzstaditas
jaudas Tpatsvara palielindjums attieciba pret C2_best scenariju.

-%~ JaudaGazei_ETS
-#— JaudaGazei neETS
-&— Jauda Skeldai

- Jauda malkai

@ Jauda granulam

4.5. attéls. Scenarijs C4_all

Visi scenariji uzrada nelinearu uzvedibu, un koksnes kurindama Tpatsvars Iidz
2050. gadam batu diapazona no 82-100% (skat. promocijas darba pielikumi).
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4.4 Meza resursu ilgtspéjiba

Modelé&Sanas rezultati liecina, ka pie paSreizéjam meZizstrades un jaunu mezu
stadiSanas likmém saskana ar ilgtspéjigu meZa apsaimniekoSanu (skat. promocijas
darba 4. nodalu), Latvija bds vérojama kopéja meZa resursu daudzuma lénas
samazinaSanas tendence ar asimptotisku galigo vértibu laika gaita.

4.5 Modela validacija

Pamatojoties uz attiecigajiem vésturiskajiem datiem par dazadu primaro
energoresursu (t.i., dabasgazes un koksnes kurinama - Skeldas, balku un granulu)
izmantoSanas Tpatsvaru centralizétas siltumapgades nozaré no 2000. lidz 2010.
gadam, tika veikts tests , lai parbauditu vai rezultati saskan ar vésturisko
izturéSanos. Tika nemta véra arT katra kurindma veida izmantoanas cena saskana
ar vésturisko tendenci.

4.6. attela modelétie dati tiek salidzinati ar vésturiskajiem.

Koksnes kurinamais (modela dati)

—— Dabasgaze (modela dati)

Ipatsvars, %
wv
o
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el b i
- ’
.--.' ~ar

-=-+== Dabasgaze (vésturiskie dati)

20 @ =
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4.6. att. Vésturiskie un modelétie dati vésturiskas uzvedibas salidzinasanai ar
modeli

Ka redzams 4.6. attéla, nemot véra kurindama resursu (dabasgazes un koksnes
kurinama — Skeldas, apalkoku un granulu) cenu svarstibas un sakotnéjo kurinama
izmantoSanas Tpatsvaru péc 2000. gada, modelétie primaro energoresursu Tpatsvara
rezultati parliecinoSi atbilst vésturiskajiem datiem.

SECINAJUMI

1. ST doktora disertacija piedava integrétu pieeju, kas balstita uz dazadu
bioenergijas veidu iespéjamas ietekmes uz vidi novértéjumu, izmantojot DCA
metodologiju, ka arT politikas pasakumus un rictbas mehanismus, lai uzlabotu
bioenergijas tehnologiju ievieSanu un veicinatu fosilo kurinamo aizstasanu ar
atjaunojamiem resursiem, izmantojot sistémas dinamisko modeléSanu.
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Saja integrétaja pieeja DCA lieto ka analitisku instrumentu, kas spéj uztvert
bioenergétikas nozares sisttmas sareZgitibu un savstarpgjas atkaribas, ka
novértéjuma instrumentu, lai izpétitu bioenergijas kézu ilgtspéju un tiro
ieguvumu no fosila kurinama aizstaSanas. Vienlaikus sistémas dinamikas
modeléSanas izmanto$ana ir labs instruments, lai prognozétu energétikas
attistibu un tendences noteiktas politikas ietvaros.

Veiktas DCA uzrada alternativo bioenergijas tehnologiju ka fosila kurinama
tehnologiju alternativas potencialas iespéjas attiectba uz siltumnicefekta gazu
un citu veidu piesarnojuma emisiju samazinaanu. Visas piedavatds DCA
uzrada augstakas ekologiskas [vides] Tpasibas attiectbd pret atskaites
scenariju, kurd izmanto fosilo kurinamo. Konkrétds DCA scenarijs attieciba
uz makroalgu ka substrata lietoSanu biogazes razoSanai nodrosina labvéligu
kopéjo vides slogu (t.i., negativa vértiba visai ietekmei uz vidi).

Darba otraja dala sistémas dinamikas modelis analizé politikas instrumentu
un ES Emisijas kvotu tirdzniecibas sistémas ietekmi uz Latvijas centralizétas
siltumapgades sistémas izmantota kurinama veidiem pétijuma aptvertaja 40
gadu laika perioda (2010-2050).

Modelis ir piemérots Latvijas centralizétas siltumapgades sistémai. Darba
mérkis bija secigi izvertét nozares izmantoto primaro energoresursu veidus un
novertét, kuram politikas instrumentam varétu bat nozimiga ietekme pareja
uz koksnes kurinamo. Darba gaita tika Tstenots modelis oglekla pédas
nospieduma noteikSanai LCA koksnes kurinama izmanto$anai siltumenergijas
raZoSanai, salidzinot to ar dabasgazes izmantoSanu.

Tstenotie politikas instrumenti bija i) subsidijas dabasgazes iekartu nomainai
ar koksnes kurinama tehnologiju, ii) ,labas prakses” veicinaSana un
informacijas kampana, lai veicinatu koksnes kurinamo izmantoSanas riska
izpratni, iii) atbalsts pasakumiem esoSo koksnes kurindmo iekartu
efektivitates paaugstinasanai, ka art ETS shémas un CO, nodokla ievieSana,
kas ir politikas instruments, kas strada péc principa ,,piesarnotajs maksa”.
Simulacijas rezultati piedavata sisttmas modela ietvaros paradija, ka, lai
iegatu lielako koksnes kurindmo izmantojo3o operatoru Tpatsvara pieaugumu
Latvijas centralapkures sisttma, ir nepiecieS8ams vismaz divu politikas
instrumentu apvienojums. Vislabakais rezultats tika sasniegts ar valsts
substdijam koksnes tehnologiju attistibas veicinasanai tirg un risinajumiem,
kas garantétu mazaku risku investoriem.

Piedavatais sistémas dinamikas modelis pievérs uzmanibu koksnes kurinama
resursu ilgtspéjibai, ievérojot koksnes kurindma patérina pieaugumu politikas
pasakumu ievieSanas rezultata. Pamatojoties uz modela pienémumiem par
pastavoSajam mezizstrades un jaunu mezu stadisanu likmém, ir iespéjams
pilniba kompensét koksnes kurindma patérinu centralizétas siltumapgades
sisttmas Latvija. Tas tika parbaudits scenarija, kura Tstenoti visi politikas
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10.

pasakumi, lai maksimali palielindtu potencialo koksnes kurinama
izmanto3anu.

Tika pieradits, ka bioenergijas tehnologiju analize ir loti sarezgits uzdevums,
kas ietver tehnologiskos, ekonomiskos, ekologiskos un socialos parametrus.
Metode, kas izstradata Saja darba, var kalpot kad atbalsta instruments, lai
ievérojami palielinatu izpratni par bioenergijas tehnologijam noteiktas
politikas ietvaros.

Integrétas pieejas izmantoSanas mérkis ir apvienot DCA metodologiju un
sisttmas dinamisko modeléSanu, kas ir atzita par uzticamu un vértigu
instrumentu, lai salidzinatu dazadu tehnologiju izmantosanu plasakos
ietvaros, kuros tiek Tstenota dazadu politikas stratégiju ietekme.
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