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TEMAS AKTUALIT ATE

Ka liecina ziratnieku [Etijumi, glokala klimata sasilSana ir
neg@rprotama, un tam par pfijumu kalpo noerojumu dati par gloflo
vidéjo gaisa un okana Gdens temperatu pieaugumu, plaSa sniega un
ledaju kuSana zemes aukstajos apgabalosdens imepa paaugstiEsaras
pasaules Gras un okanos. Liekka dda nowroto glotalo vidgjo
temperairas pieaugumu kop$ 20.gadsimta vidus tiek ®aistr noeroto
antropogno siltumncefekta @zu emisiju konceniciju pieaugumu
atmoséra. Viens no galvenajiem antrop@p siltumncefekta gzu emisiju
avotiem ir enefetikas sektors. dde] pedejo desmit gadu laik eneggtika ir
Kluvusi par vienu no vissvigakajiem Eiropas Saviébas valstu atstibas
jautajumiem.

Eneigetikas jaujumu aktualiste ir saisita ne tikai ar to, kaguicjo
gadu laild intengvi tiek risinata virkne izaiciajumu saisiba ar klimata
parmainam, bet § jauijuma aktualifti veicina at baZas par pieaugoso
atkafibu no enetijas importa, iesgiamais energoresursuikums un drosas
enegijas razoSanas nepiecieShm par pieejamu cenu. Eiropas Saiben
realiz ambiciozu engjgtikas politiku, aptverot visa veida energoresursus
un radot priekSnoteikumus jaunai indusltijai revolicijai, lai veidotu zema
enegijas patrina ekonomiku, vienlaigi sasniedzot daudz diadl,
konkurtspejigaku un ilgtsgjigaku enegijas patrinu.

Attistoties Latvijas ekonomikai un tautsaimibed, tiek
prognoZts enegijas pa€ripa pieaugums, uridz ar to aizvien aktlaks
klast jaujums par enegtiskas neatkabas nodroSi@sanu un resursu
pietiekambu rekotré, kas ir viena no galvermp Eiropas Saviabas
prioritatem.

Lai veicimatu atjaunojamo energoresursu izmantoSanaskan
sasniegSanu, sekojot Eiropas Saibes direkivas pragam, ir izstadats
Latvijas atjaunojamo energoresursicibas pins, K& amn Ekonomikas
ministrija sadartba ar nozares speistiem ir izstadajusi Atjaunojanas
enegijas likumprojektu.

Latvijas atjaunojamo energoresurscibas pfina Latvija amemas
istenot izvirzto merki 2020.gad sashiegt 40% atjaunojamo energoresursu
ipatsvaru engfjas galapatrina. Saskaa ar Ekonomikas ministrijasiaiba
esoSajiem statistikas datiem 2009@adatvija atjaunojamas enegijas
ipatsvars kofja enegijas bruto galapatina bija 35,5%, kas ir otrs
augstikais faditajs Eiropas Saviaba pec Zviedrijas. Lai Latvija arturpnik
saglalatu liderpozcijas Eiropas Savi@ba atjaunojamo energoresursu
izmantoSanas jomn ir jaizstrada ilgtermipa sekmga AER pla8kas
izmantoSanas politika, ietverot gan emikas, vides, transporta un
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lauksaimniethas sektoru, gan gmnalo un teritorilo planoSanu, apsverot
visus ar enggtikas sektora attibu saistos pknosanas procesus (t.i.,
veicot integétu energopnoSanu).

EnergopinoSanu var veikt dados imenos - valstiskd,
regionalaja un lokilaja Iimen. Katram péinoSanas imenim ir sava
specifika, bet atjaunojamo energoresursu izmantsSaaiciaSanai unidz
ar to enegetiskas neatkabas palieliaSanai un ietekmes uz vidi
samaziaSanai | vispientrotaka tiek atata energopinoSana rgonalaja
[imen.

Lidz Sim Latvii energopni vai tiem idzgi planoSanas
dokumenti plagk ir veidoti valsts vai loklaja [imen. Resionalaja limen ir
bijusi tikai dazi nmgginajumi noteikt un progna# enegétikas atistibu.
Tomer Sie n€ginajumi nav guvusi redzamus rezitlis un nav ros#jusi
citus Latvijas rgionus veikt {dzigu izgEti un aizdonaties par sava ggona
ilgtspejigu atistibu rakotre.

DARBA M ERKIS

Promocijas darba viggejais nerkis ir ar resionalas pknoSanas
politikas instrumentu palzibu radt priekSnoteikumus ,4a” regiona
izveidei, kurS istenotu Latvijas engétikas politikas rnarkus Eiropas
Savienbas politikas kontekst Lai sasniegtu darbaanki, ir izvirziti vairaki
darba ietvaros veicamie uzdevumi:

1. Izpetit politikas instrumentu ietekmi atjaunojamo eneggoirsu
ipatsvara palieli#anai valsts un pgonu fmeri.

2. lzveidot sistmdinamikas modeli prisvo  energoresursu
izmantoSanas prognozu aizai.

3. Parbaudt izveidoto sistmdinamikas modeli Latvijas centradias
siltumapg@des sitmas prinAro energoresursu  strukas
izmainam.

4. Formukt un risirit regionu CG emisiju samazi#Banas
optimizacijas uzdevumu, lai atrastadu pidaujamo CQ emisiju
I[imeni regiona, kuru iesgjams sasniegt ar minatam sumnaram
izmakéim un visliehkajiem iggemumiem.

5. Izmantot datu #iwi ar teogtiskam sadedzigSanas iektam, kuru
uzstdita jauda ir no 100 kWidlz 100 MW, lai atrastu ermsku
vieradojumu, kas mateatiski apraksta sakadyu starp CQ emisiju
I[imegiem un neatkagajiem maimgajiem.



PETIJUMU METODIKA

Atjaunojamo energoresursupatsvara palieli@anas moda
veidoSana ir veikta sask@& ar sistmu dinamikas teorj noteiktiem
modeESanas posmiem — pr@bhas formutSana, dinamisis hipotzes
izstradaSana, moda veidoSana datorprograrmmodéa testSana un
rezul&tu anaize.

Teortiskais rejonalo energosigmu optimiacijas modelis ir
izstradats 1000 tedtiskam sadedziaSanas ieitam jaudu diapazanno
100 kW fdz 100 MW. Rc tam tas tiek aprabs, balstoties uz promocijas
darba izstides laikk sawktiem datiem par divu ggonu sadedzi#Banas
iekartam un to ralam uzsiditam jaudim, izmantojot mateftiskas
statistikas metodi — regresijas aral

ZINATNISK A NOVIT ATE UN GALVENIE REZULT ATI

Atjaunojamo energoresursipatsvara palieli#@anai valstisk un
regionu imen izstradati divi moddi:

e Originals sistmdinamikas ana@tes modelis politikas instrumentu
izverteSanai  fosdh kurinama aizvietoSanai ar atjaunojamiem
energoresursiem.

e Optimizacijas modelis C@nodoKu ietekmes un ggona kuririma CO,
emisiju imepatZmes samazasaris iz\erteSanai.

Moddi aproteti uz diviem Latvijas rgioniem — bijuSajiem

Limbazu un Ogres rajoniem.

DARBA PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS

Darla izveidotie mod# un to rezuliti ir svafgi plasai auditorijai:

e Valsts imen — valdba ir saémusi signalu, ka fosilo kurimmo viet
vairak ir iesggjams izmantot enggtisko koksni unadg] ricibas péina ir
jaieklauj darla atrastie politiskie instrumenti.

e Pasvaltbu fmen - novadu energofhos ir iespjams izmantot
optimizacijas modeli, lai ielautu paskumus, kurus ir iesgams
pamatot ne tikai ekonomiski, befi amo ietekmes uz klimataapmainam
viedoKa.

e Energoapades uaeémumu un investoruiien — ar darh izstradato
optimizacijas modeli energoapdes uaémumiem ir iespja izvertet
energoavotu astibuistermha un ilgtermia.

e Zinatnieku kmen — iesgjams farliecinaties un afistit talak ne tikai
sisemdinamikas an#i lidZgu probému risiraSanai, bet ar
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optimizacijas modeli, kas veicina ietekmes uz klimatarnpainam
samazigjumu.
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DARBA STRUKT URA UN APJOMS
Darbs saat no ievada, 4 nodam un secigjumiem. Tajf ir 130

lapas, t.sk., 85 ati, 13 tabulas un literatas saraksts ar 72 liteigas
avotiem. Literairas saraksts $akopsavilkunma nav ieKauts.

1. ATJAUNOJAMO ENERGORESURSU IZMANTOSANAS
IPATSVARA PIEAUGUMA IESP EJAS CENTRALIZ ETAJA
SILTUMAPG ADE

Dazdi iepriekS Latvii veiktie Etijumi pamldijusi, ka ar esoSo
Latvijas enegétikas politiku un pinotajiem pagkumiem nelis iesgjams
2020.gad sasniegt Eiropas Savibas klimata paket izvirzitos
atjaunojamo energoresursu un energoefektastnerkus.

Centraliztas siltumapgdes sektors ir viens nottiskakajiem
primaro energoresursu [Etajiem Latvija. Centraliztas siltumapgdes
sisemas ka domirgjoSie energoresursi tiek izmantota dalaasg un
kurinama koksne. Abu pririro energoresursu savstajgis sadajums gadu
gaita mairas maz. No 2004idz 2008.gadam centradias siltumenegijas
razoSad dabasgzes izmantoSanagpatsvars piecas reizesarpniedza
enepetiskas  koksnes izmantoSanagpatsvaru. Priiro energoresursu
izlietojums centraligtaja siltumapg@de ilustrets 1.1.attla.

100%

80% -

60% -

40% +

Kurinama Tpatsvars, %

20% -

0% -

2007 2008 gadi

2004 2005

m Citi (dizeldegviela, ogles, kadra, biogaze, salmi)
0O Mazuts

® Kurinama koksne

m Dabasgaze

1.1.att. Kurimma strukfira centraliztaja siltumapgde
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Laika posm no 2004.gada gan dabasgs, gan enggtiskas
koksnes resursu keamipatsvaram centraktas siltumapgdes kurimma
strukiira ir tendence palieléities, aizstjot galvenolért naftas produktu un
degakmensl&as izmantoSanu.

Izejot no & situicijas, tika formuéta probEma — neskatoties uz
lielo eneggetiskas koksnes poteriu, ir neatbilstoSidns koksnes kurd@ma
izmantoSanas pieaugums cent@lig siltumapgdes sektar. Lai risimatu 50
probEmu ir izveidots sigmu dinamikas modelis. Problatiskas uzvedbas
dinamiskai raksturoSanai tiek izmantogsturiskie statistikas dati.

ModekSanas rerkis ir ar sistmu dinamikas padizibu fec iesggjas
preazak atelot Latvijas centraliztas siltumapgdes sistmas strukiru,
mekEkt alternaivas, ki Latvijai sasniegt noteiktos @rkus atjaunojamo
energoresursupatsvara paliel@Sara un analizt, vai tas ir iespjams,
koncentgjoties uz energoefektiiites paaugstd$anu un atjaunojamo
energoresursu izmantoSanu, paSlaik izmantoto dahasgzvietojot ar
koksnes kuriamo. Modelis ir skaidrojoSs un progrgass. Modelis skaidro
kurinama strukiru ietekngjoSo faktoru nommi un prognoz iesgEjamo
kurinama strukiiras sadajumu un ekonomisko faktoru (siltumeggas
tarifa) izmanas politikas atbalsta instrumentu iedbds rezulita.

NoteicoSais faktors, kas ietekrkurinama struktiras sadajumu, ir
katra kurirama veida uzstditas enegijas jauda. Tde] divi centilie modda
elementi (k&jumi) ir uzstdita jauda siltumengijai, kas razota, izmantojot
eneggtisko koksni, un siltumengijai, kas razota, izmantojot dabagg

Krajumus ietekm ieejodis un izejods plismas. Modelis ir veidots
ka eneggetikas un ekonomikas modeliade] galveras plismas, kas ieteken
abus uz$iditos jaudas Kjumus, ir investijas katra kuriama veida
uzshditas jaudas paliel@anai un iefrtu nolietojums. 1.2.adta redzams
uzskditas enegijas jaudas Kguma un to ietek®joSo pfismu attlojums,
izmantojot sisgimu dinamikas mode$anas elementus.

Y A

¢ >ﬁ—‘=> 2" )
Uzstadita Q

Investicijas jauda lekartu nolietojums

L N

1.2.att. Uzstdita siltumenegijas razoSanas jauda -ajums un ptismas
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Ka redzams 1.2.af, invesicijas uzsiditas kuririma enegijas
jaudas palieliaSanai ir ieejos plisma, kas palielina Ejuma \ertibu,
savulart iekartu nolietojums ir izejod plisma, kas samazina adnma
vertibu. No uzstditas kuririma enegijas jaudas ir atkags konkgta
kurinama veidaipatsvars kuriima strukira.

Gan enegctiskas  koksnes, gan dabaggs uzsiditas
siltumenegijas jaudas dinamigls atistbas modelSanai tiek izmantota
&da kajuma un plismu strukiira. Ta ka tiek modeéts fidzsvara modelis,
kur kopgja abu kurimma veidu uzsiditas enegijas jaudas #&rtiba
modeESanas laik ir konstanta, palielinoties viena kudima veida
uzskditajai eneggtiskajai jaudai, samazis otra kuriama veida uzstdita
siltumenetgijas jauda.

Kurinama strukiiras modelis pieava iesggju analizt ne tikai
kurinama sadaljuma, bet ar siltumenegijas vienbas razoSanas izmaksas
jeb siltumenetijas razoSanas tarifa izmais [gtamaj sisema laika gais.
Modeli piegemts, ka enggtiskas koksnes siltumengijas tarifu ieteknd
koksnes kuriiama cena, koksnes tehngiju kapitalizmaksas un
ekspluaicijas izmaksas, lietddras koeficients, atsauces kalpoSanas laiks,
enegetiskas koksnes sadegSanas siltums, inegst ikgackja procentu
likme un riska faktors. Koksnes tarifu akina, izmantojot &u sakaibu:

ck. cl-10°
K d77;< +CQ +—X (i + rlef
Qx Qu Ty

T = )+ R
kur

Ty — koksnes siltumengijas tarifs,LVL/MWh

C« — koksnes kuriima cena,LVL/t;

Cx' — koksnes tehnofiju kapitalizmaksas.VL/MW

C«° — koksnes tehnofiju ekspluaicijas izmaksad,VL/MWh
Qi — izfidzinatas siltuma slodzes ilgumb/gadsz;

nk — koksnes lietd@pas koeficients;

7" — kalposanas laikgadi;

Q¢ — koksnes sadegSanas siltumsyh/t

i —invesiciju ikgactja procentu likme%/gadi;

R - riska faktors.

Koksnes  kuriama cena, tehnolgiju  kapitalizmaksas,
ekspluaicijas izmaksas, efektidite un sadegSanas siltumartibas tiek
aprkinatas la vidgja swerta vertiba starp fis Latvija izmantotajiem
eneggtiskas koksnes veidiem: malkug&du un grandm.
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Izveidotaj kurinama strukfiras sistmu dinamikas model kura
dda (galveas plismas un kKjumi) ir redzama 1.3.&fa, ir integeti tris
politikas instrumenti energoefektigies paaugsti$anai un atjaunojamo
energoresursu izmantosanas veiganai:

1) Ps — politikas instruments, kas raksturo gdijas centraliztas
siltumenegijas lietoijiem dabasazes apkures katlu nonmai pret
enegetiskas koksnes katliem (tas rioz, ka dabasiges katli var tikt
aizstti ar koksnes katliem pirms to no#ita kalpoSanas laika beim);

2) Pr- politikas instruments, kas rakstugkaetrgju islaiagu kampau ar
enegetiskas koksnes lietoSanu satst risku komper&Sanai, kuras
merkis ir mudirat sabiedibu iz\el&ties koksnes tehnogjas;

3) P, — politikas instruments, kas raksturo gasnus engietiskas
koksnes izmantoSanas efektitis uzlaboSanai.

Hopejas_invabticias_gada
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Stunfias gada
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e
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.*' o]
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T =
=
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b

[}
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. =
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1.3.att. Kurimma strukfiras sistmas dinamikas modie galvea dda
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Pilns modéa attlojums, & matenatiskais modelis un apraksts ir
dots promocijas dagbun & pielikuma.

Tris politikas instrumenti ir savstajp kombingti, izveidojot
astaqus da#dus scedrijus. Parskats par modefajiem scefrijiem ir dots
1.1.tabud.

1.1.tabula
Scerarijos lietoto politikas instrumentu komtacijas
Politikas
Scerarijs instrumenti
P<| Pk | P,
. Nevienu politikas instrumentu neizmanto 0 |0 0

. Subdiju pakete

. Informacijas pakete

. Tehnolgiju energoefektiviites (EE) pakete
. Subdiju un infornacijas pakete

. Subdiju un tehnolgiju EE paketes

. Informicijas un tehnolgiju EE paketes

. Visi tris politikas instrumenti tiek lietoti

o(~Nlo|o|Mlw|N[-
=lolk|kalolk
N ==
NI IS =IN=1

GadjumsPs = 0 nozmg, ka netiek pid§rtas subalijas dabasizes
apkures iefrtu nomapai ar enegétiskas koksnes apkures i@am.
Savukirt, ja Ps = 1, tas noumé, ka valsts sniedz suig§as tlitgjai
dabas@zes apkures i@ktu nomanai ar koksnes apkures @kam. Lidz ar
to izmantoto dabaages tehnolgiju kalpoSanas laiks vairs nav 20 gadi, bet
maziks, jo dabasiges iekirtas tiek aizgitas ar koksnes apkures dgtam.

Vertiba Pr = 0 nozmg, ka sabiedba nav @akotrgja impulsa ar
koksnes izmantoSanu saiet negatvo aspektu noxrSanai, idz ar to
neizplatis informicija par koksnes apkures &tu izmantoSanas pomrib
pieredzi un netiek veiciita jaunu potenalo lietotaju piesaisiSana.
Sabiedtha pastiv uzskats, ka koksnes izmanto3ana #rteeun drga. §
vertiba raksturo negatos aspektus, kas saistar koksnes izmantoSanu.
Savukirt, ja Pg = 1, tas noung, ka sabiedba sakotrgji tiek dots impulss
(tirgvedbas vai atbalsta palsumi), lai kompen&u ar koksnes izmantoSanu
saisttos negavos aspektus, atlel izplaas poziiva pieredze koksnes
tehnol@iju izmantoSaa, kas veicina arvien jaunu pattaju piesaisti.
Tadgjadi samazias risks, kas sabieili saisiis ar koksnes izmantoSanas
negaivajiem aspektiem.

Vertiba P, = 0 noiamg, ka netiekistenoti paskumi koksnes
apkures iekrtu izmantoSanas efektigtes uzlaboSanai. J&, = 1, tas
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noZme, ka tiekistenoti pagkumi koksnes apkures i@ku izmantoSanas
efektivitates uzlabo3anai.

Imitacijas modelislauj maint konkito politikas instrumentu
vértibas no 0 uz 1, un, veidojot dalas So parametru komhmijas, tiek
iegati grafiki, kas raksturo kuriama sadaljumu siltumenegijas razoSahm
(skat.1.4.aftlu), ka af siltumenegijas tarifa izmagas 25 gadu periad

Sada mode#Sana ir nommiga, jo parametru savstajps attiegbas
nav lin@ras un modeéBanalauj imitet sisemas uzvetbu atkatba no
atsevi&u parametru vai dadlu parametru kombieiju ietekmes.

100

90
80
£ 70
@
S 60
1]
©
2 50
3
G 40
3
¥ 304
20
10
0 T r T T ]
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Gadi
1.4.att. Koksnes kuriima ipatsvara izmaiu safdzinagjums modedtajos
scenrijos

Safdzinot enegetiskas koksnes un dabasges izmantoSanas
ipatsvara izmaas visos scemijos (skat. 1.4.a#tu), ir redzamas divas
izmaigu attstibas tendences. Pifm- pakipenisks un @rens enefetiskas
koksnes izmantoSanapatsvara pieaugums un dab@sgs izmantoSanas
ipatsvara kritums ar nedaudzlatfgu izmahu atrumu (1., 2., 3., 4., 6. un
7.scedrija gadjuma). Otra tendence — straujS eggiskas koksnes
izmantoSanagpatsvara pieaugums un dab@Esgs izmantoSanagpatsvara
samazigjums (5. un 8.scemija gadjuma). 5. un 8.scedrija modetSanas
rezuléti rada, ka 2035.gad ir iesgEjams sashiegt 100% emgetiskas
koksnesipatsvaru centralétaja siltumapg@de ar divu vai tts politikas
instrumentu kombi&ciju.
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ModekSanas rezudti parada, ka visliedko ietekmi uz koksnes
ipatsvara palieli#Sanos kuriama strukfira dod pirni un ot politikas
instrumenta s un Pg) kombiracija.

2. REGIONALA ENERGOPLANOSANAS MODELA IZSTR ADE

Nemot \era ieprieks veiktos valstarhegpa enegétikas politikas
izpstes rezulitus un promocijas dafibapskatto Danijas pieredzi, kas
pierada, ka ar visaptveroSas energoplSanas palzibu ir iesgjams
atteikties no fosilo energoresursu lietoSanass pagmocijas darba notia
tiek veikta reionalas energosisimas optimiicija, \ertgjot klimata
komponenti, t.i., optimi&ot emisiju samazi@jumu. Vides aizsardbas
jautagjumu raksturs ufpatnbas ir idas, ka biezi tikai optiau risinajumu
gadjuma ir iesggjama to praktiska realizija. Ta, piengram, samazinot
regiona emisiju imeni par 50-60%, tiek risitas daudzas ar pi&sojumu
saisttas probtmas. T&u vides aizsardbas pagkumi ir dargi, un to
realizacija par katru cenu var Jit par iemeslu jaltm sabiedibas
probkemam, Soreiz — finanglam. Ir rapigi jaizverte emisiju samazijuma
nepiecieSafia, kur un cik daudzagamazina un cik tas maiss

Saji darba nod@a ir mekktas atbildes uz to,akpraktiski ieviest
atjaunojamo energoresursu izmantoSanas politikbalstd instrumentus
regionalaja Iimen, tos izsakot & CO, emisijas kuriima limepataZmes
verttbou un CQ nodokli, ar kuru tiek apliktas GOemisijas no fosilo
kurinamo lietoSanas. Lai noteiktu So maja mijiedarfibas raksturu, ir
formuléts un risirats regionu CQG emisiju samazi@Banas optimicijas
uzdevums. Optimixijas uzdevums ir atrasidu pidaujamo CQ emisiju
[imeni resiona, kuru iesgjams sasniegt ar mindgtam sumnaram
izmakam vai visliekkajiem igémumiem. Optimiicijas prob¢mas
formulgjums — atrastadu uzigmumu emisijuimeniEi, lai

lien = J.(é:nod.i —&ui) (B —E) > max:
i=1

kur
lien — KO[Ejie ienemumi;
i =1,..n—avotu (ugemumu) skaits r@ona;
&nod.i— Umémuma nodoklis par pi@mojoso darkbu;
&eti— CO, emisiju samazi@sanas izmaksu efektiate;
E, — Uzzémuma gkotrgjais emisiju apjoms;

E; — uzmeémuma emisiju apjomsgp samaziaSanas.

Izveidotais rgionalas energosismas optimizcijas modelis sazv
no &dam pieam apgkina ddam:
17



- izejas dati,

- pienémumi,

- tehnolagiskie apekini,

- klimata apgkini,

- ekonomiskie agkini.

Ka izejas dati modetiek ievadti katras iekrtas uzstdita jauda un
izmantotais kuriama veids. Modéa verifikacijai Sie izejas dati par &&m
iekartam regionalaja I[imen nemti no Valsts statistikas datuazes par
piesirpojoSo emisiju gais,2-Gaiss”. Lai unifiétu un vienkirSotu apgkina
procesu, tika izdati vairaki piepemumi:

- izvelets vienots iekrtu darba stundu skaits gad

- noteikti lietdetbas koeficienti iekrtam atkatba no izmantot

kurinama veida;

- noteikti CQ emisijas faktori atkaba no kurirama veida;

- veikts CQ ietaupjuma izmaksu efektivites noertejums

saskaa ar empriski iegitu vieradojumu.

v aprékins

Pi

pi

Pielaujamas I Limenatzimes
s p co: i
emisijas aprékins aprékins

ECOZ\ ECOQ\

Emisiju samazinajuma
aprékins

Kurinama —N;
veids K;
i

Faktiskas
N; - P
emisijas aprékins

~_

/\

Ty SPIoA BweuLNYf
. -

Reoal

Snodi Nodok|a
aprékins

Rezultats:
max lien

2.1.att. Optimizcijas modéa algoritms
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Bez izejas datu un piemumu komponegm optimizcijas model
ir ieklauti tis apekinu bloki: tehnolgiskais, klimata un ekonomiskais
aprkins. Optimizcijas modéa algoritms ir redzams 2.1 &t

Darka veiktas optimizacijas nerkis ir atrast adu resiona
uzpémumu imepatami, lidz kurai samazinot wzZmuma CQ emisijas, 1
ienémumi, pateicoties noddk samazigjumam (vai kvotu tirdznigbai),
btutu maksinali.

Teoretiskaja optimizacijas moddl izdaiti Sadi piepemumi:
= CO, emisijas faktors uz saraZoto egipr dabasgzeiR:o, = 0,229
tCO/MWh;
= darba stundu skaits= 5000 h/gaat

» CO; samazigjuma izmaksu efektivite & ; tiek izteikta ar &du
sakartbu:
£ =210" (AE.,)? - 810° - AE., + 575
Si sakatba ir iegita empriski un &s grafisk ilustracija pagdita 2.2.attla:

50

45 y = 2E-08x? - 8E-05x + 5,75
R? = 0,9975

40

35 /
30

25 e

Ilzmaksu efektivitate,
Ls/tCO2

20 |
15 -
10
5 «—"/
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10000 20000 30000 40000 50000

CO, emisiju samazinajums, tCO,/gada

2.2.att. CQ emisiju samazifgjluma izmaksu atk&pa no iegta CO, emisiju
samazigjuma

Tehnolagiskie apekini veikti visam 1000 ielrtam, apgkinot
sarazoto engijas daudzumu un faktisko GOgada emisiju no katras

iekartas.
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Klimata apekinu bloka optimizcijas modeiSana tiek veikta pie
daZAdam imepataZmes értibam, kas balstas uz pi@emumu. ModeiSara
izmantofis fmepatamju Vertibas: Lo, = 0,1 + 0,225 tCgMWh ar soli
0,025.

Ekonomisko agkinu bloka ienemumi par emisiju samazijumu

rekinati pie dazdam nodoKu likmem & ... Modek3ana tiek veikta

cetriem scedrijiem, kuri at%kiras ar CQ nodoKa likmem:
1.scedrijs: CO, nodoKka likme 7 Ls/tCQ
2.scearijs: CO, nodoKa likme 10 Ls/tCQ
3.scearijs: CO, nodoKa likme 15 Ls/tCQ
4.scedgrijs: CO, nodoKa likme 20 Ls/tCQ

Katra scefrija anaizei izmantoti divu veidu relati lielumi.
Relatvo vertibu ievieSana ir nepiecieSama, lditl iesgjams savstagji
saidzinat dazda izn€ra regionus, kuri atkiras ar uzgtditam jaudim,
emisiju apjomiem un ieguifimiem.

CO, samazipjuma relaivas \ertibas ie@tas, atbilstods faktiskis
CO, emisiju samazigjuma AtCO, vertibas dalot ar maksidt iespejamo
CGO, emisiju samazigumu:

C ACO™
€0z ACcOr

kur

leo,— relatvais CQ emisijas samazijums;

ACOf* — faktiskais CQemisijas samazijums, tCQ/MWh;
ACO™ — maksinalais CQ, emisijas samazijums, tCQ/MWh.

Scernariju saldzinaSanai ir ieviesti arrelatvie izdevumi, kas tiek

noteikti ar sekojosu viadojumu:
| fakt
i _ lizd
izd T | max
izd

kur
i~ relaivie izdevumi;

| faki— faktiskie izdevumi, Ls/gaxl
| m— maksinalie iesggjamie izdevumi, Ls/gad

CO, emisijas samazijuma gaduma izdevumi var kot ar atgirigam
zimem, jo kogjie izdevumi sumrgjas no &dam komponergm:
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o kapitalieguldijumi CO, emisijas samaziijuma paskumu veikSanai (ar
L, ZIMi);

e iemakumi no emisiju tirdznietbas par C@emisiju samazigjumu (ar ,—
" zimi);

e nowerstie izdevumi, kas veidojas no OnodoKa summas
samaziajuma, jo samazis CQ emisiju apjomi (ar ,~" mmi).

Izmaksu relavas \ertibas apgkinatas, izmaksu komponentes dalot
ar maksinilo izmaksu par C® samazigjumu \ertibu. Samazifjuma
izmaksu maksimums tiek sasniegts pie Ziedm limegatZmju vertitbam.
Teorctiska optimizacijas modéa visucetru scefriju modeESanas rezuiti
(sumnaras izmaksas pie dadam nodoRa likmém atkatba no
[Imepatzmes \értibas) doti 2.3.atta.

Scernariju grafiku anaize ada, ka, pieaugot nodik likmei, pieaug
maksinila relatvo sumnaro izmaksu e@rtiba un samaziis optinilas
iekartu [imepatames értibas.

2.3.atkla redzams, ka sumiaro izmaksu grafiki divreiz k&rso
[imepatzmju asi, iezmgjot stvoklus ar O relavo sumnaro izmaksu
vertibam. Apgabals starp atnetajiem sivokliem ieame tas robezertibas,
kuru diapazod sumnaras izmaksas ir poZitas vai 0. Tas nazg, ka CQ
samaziajumi iekartu grupai ir ar pozitu vai 0 ekonomisko efektu.
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2.2.att. Teattiska optimizacijas modéa rezulti
Zem mininalas imegpatzmes \értibas ieldrtu grupas sumamas

izmaksas ir negatas un CQ samaziajums ir saists ar papilduidzeKu
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ieguldjumu. Samazinoties nodizk likmei, samaziis [menatamju
diapazons, kdr parikams pozitvs vai 0 CQ samazifjuma ekonomiskais
efekts. Piereram, ja nodola likme ir 20 Ls/tCQ@ tad imepatazmiju
diapazons ir robe®d no 0,15 iz 0,225 tC@MWh un, pazeminoties
nodoKa likmei idz 7 Ls/tCQ, diapazons ir no 0,175k 0,225 tCQ@MWh.

3. MODELLA APROBACIJA UZ DIVU LATVIJAS RAJONU
PIEM ERA

Optimizacijas modelis ir apradis uz divu rélu Latvijas reionu —
bijuso Limbazu un Ogres rajonu datiem. Sigioai ir izveléti modda
aprolacijai, jo ir tipiski Latvijas energosid&mnu raksturojosi divi aidrigi
regioni. Limbazu rgions @rstav ta saucamo ,koksnes rajonu”, jo dapav
pieejama dabagge un galvenais izmantotais kunma veids ir koksne, bet
Ogres rgions p@rstav ,dabasgzes rajonu”, kut galvenolart ka kurinamais
tiek lietota dabagsize.

3.1. Modda aprobacija uz LimbaZzu rajona piemera

Sakot ar 2009.gada Iifjju, LimbaZzu rajons ir iedas tis novados:
Alojas novads, LimbaZu novads, Salaegs novads. BijuSais Limbazu
rajons atrodas Latvijas zieinedda, Rigas firas i¢a krasi un robezojas ar
Rigas rajonu D, €su rajonu DA, Valmieras rajonu A un ar lgauniju Z.
Rajonageogifiskais novietojums li@l mera ir noteicis esoSo engatikas
infrastruktru. Ta ka Limbazu rajonam ir izeja uziiu, rajora atrodas
vairakas eksporta ostas (Skultes, Salaag), uz kuim tiek transpogtas
eksporta preces, tajskait af kurinamais, &dgjadi nodrosinot regadru
energoresursu (panadtoksnes) pismu caur rgionu.

LimbaZu rajoa izmanto daZdus enegijas avotus. Siltumengija
tiek razota gan centraiitas sistmas, gan loElos siltuma avotos, & af
individualas apkures sistas. Centralizta siltumapgdes sistma Limbazu
rajora eksist septhas pasvalthas: Limbazos, Algj, Salacdiva, Umurdi,
Pociena (Katvaru pagas), LiepugE un OzolmuiZ (Brivzemnieku pagas}.

Limbazu rajoia ir uzstditi 42 avoti jaudu diapazanno 0,2 1dz
17MW. Bez kurimmas koksnes tiek izmantotitatadi fosilie energoresursi
ka mazuts, trddegviela un ogles. Fosilos kuimos izmantojo3o iedktu
jaudu diapazons ir no 0,2idz 5MW. LimbaZu rajona kuréma
izmantoSanas strukta redzama 3.1.&t8.

Ir svafigi mingt, ka CQ emisiju samazi@juma izmaksu
efektivitates izmajas apskataja jaudu diapazan ir praktiski ar lin@ru
raksturu (skat.2.2.&tf). Izmaksu efektivitte ir galvenais maigais, kas
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nosaka optirilas izmaksu vai ietagjppmu \ertibas (optimuma) esabu vai
neesarbu un atra3&as vietu.

1,03%
1,06%

97,91%

E3 Koksne B Mazuts O Citi (d1ze|degviela, saskidrinata gaze)

3.1.att. Kurimma strukiira LimbaZu rajom 2009.gad

Lidzigi ka teortiskaja aprkinu modei, optimizAcija Limbazu rajona

iekartam
likmem.

veikta cetriem scedirijiem, t.i., pie ¢etram dazdam nodoKa
Visu cetru scedriju aprkina rezulits LimbaZzu rgiona

energosigimas optimizcijai ir redzams 3.2.atla.
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3.2.att. LimbaZu rajona optinsicijas modéa rezulti

rezultitu anaize Limbazu rajonanmada, ka:
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e nav imémumu optimuma, jo izmaas ir lindras. l@émumi samazifs,
palielinoties rajonam pie#notas hmepatZmes \értibai vai
samazinoties COemisiju sadrdzimajuma \Ertibai. lepgemumu izmaipu
linearais raksturs skaidrojams ar izmaksu efeldtes izmanu linearo
raksturu;

e Vvisos apiikotajos scefrijos rajona siltuma avotu kéje ienemumi ir
pozitivi. Pieaugot noddh likmei, pieaug rajona i€mumi, kas sais
ar CG emisiju samaz@jumu. Pat zedkas aptikotas nodoka likmes 7

Ls/tCO, gadjuma ir verojams pozilvs ekonomiskais efekts. Tas i

tapec, ka izmaksu efektivite LimbaZu rajona gagima ir zenaka par
minimalo aplikoto nodoka likmi;

e LimbaZu rajona avotiem var ekonomiski pamatoti @ehzemas CQ
emisiju Emenatames. Viszerika analfzeé aplikota limepataZmes
vértiba ir 0,1 tCQ/MWh.

3.2. Modda aprobacija uz Ogres rajona piengra

Sakot ar 2009.gada 1ifjju, Ogres rajons ir ied#k ¢etros novados:
Ogres novads, lkiles novads,Keguma novads, Liedwdes novads.

BijuSais Ogres rajons atrodas Latvijas c@afii dda un robeZojas ariBas
rajonu ZR, @su rajonu Z, Madonas rajonu A, Aizkraukles rajonuud
Bauskas rajonu DR. Ogres rajona administeas centrs ir Ogres pita.

Ogres rajoa izmanto daZdus enegijas avotus. Siltumengija tiek
razota gan centraas sistmas, gan loklos siltuma avotos, & an
individualas apkures sistas. Ogres rajoh uzstditi 57 avoti jaudu
diapazoa no 0,02 idz 47MW. Ka kurinamo pamat izmanto dabasgi.
PlaSais dabagges lietojums skaidrojams ar fistralo dabasgzes vadu
novietojumu, kas nodroSinai ¥esursa pieejatu. Fosilos kuriamos
izmantojoSo ie&rtu jaudu diapazons Ogres rajoim no 0,02 idz 47MW.
Kurinama strukiira Ogres rajodir redzama 3.3.a#a.

0,38%

13,22%

0 Koksne m Dabasgaze m Citi (dizeldegviela, ogles, saskidrinata gaze)

3.3.att. Kurimma strukiira Ogres rajon2009.gad
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CO, emisiju samazikjuma izmaksu efektivites izmapas apskataja jaudu
diapazoa ir nelinaras. Ogres ggona energosistmas optimizcijas
rezuléts ir redzams 3.4.ala.

Relativie izdevumi
o
N
o
o

limenatzime, tCO,/MWh

& Nodoklis 7 Ls/tCO2 m Nodoklis 10 Ls/tCO2 A Nodoklis 15 Ls/tCO2 ® Nodoklis 20 Ls/tCO2

3.4.att. Ogres rajona optinaidjas modéa rezulti

Ogres rajona siltuma avoti &tfas no LimbaZu rajona siltuma avotiem ar

to, ka tajos:

e vairak izmanto fosilo kuriamo — dabastyi, dizeldegvielu un ogles;

e ir lielakas uzstdito iekartu jaudas {dz 46,7 MW Ogres PA
.M alkalne” katlu n#ja).

Tas nommg, ka, veicot C@ emisiju samazifjuma paskumus rajoa, ir

lielaks emisiju samaziijuma apjoms. Pieaugot emisiju samagimam,

pieaug arizmaksu efektivite.

Analizgjot apkopojod grafika tknes 3.4.a#la, redzams, ka Ogres
rajona upemumos kopura realiZtie pagkumi var kit ar zaudjumiem,
ekonomiski neittli vai nodroSiat ierakumus. Tas name, ka eksist
noteikta robeZ&rtiba, kuras gaglma rajons kopura necieS zaugumus, lai
an nedist ierikumus, samazinot COemisijas. % \ertibas darb
identificetas ar imepatamju paidzbu.

Aplikoto Ogres rajona scamnju ekonomisko apkinu
safdzinajums un anaktelauj seciat, ka:

e viszenikas nodoka likmes gaguma (7 Ls/tCQ), samazinot C®
emisijas, nevar @ ierakumus. Tikai augstuimepatZmju (mazu
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samazigjumu) gadjuma var izvaifties no zaugumiem. Ekonomiski
neitrala situacija verojama, ja imegpatZamju Vertiba ir 0,21 tC@MWh
un augsika;

pieaugot noddla likmei, rajona avotos samazinot emisijas, vat g
ienakumus. Emisiju samazijuma apjomi, kuros pdk poziivu
ekonomisko efektu, pieaugot nodaklikmei, pieaug. Piegnam, ja
nodoHla likme ir 10 Ls/tCQ, pozitvs ekonomiskais efekts ickojams
[imepatZmju robe#s no 0,175 tCgMWh lidz 0,225 tC@MWh.
NodoKa likmes 20 Ls/tC® gadjuma visa aplikota emisiju
samaziajuma diapazodir veérojami rajona iegmumi;

rajona imémumu izmanam atkarba no iz\eletas imepatZzimes rtibas
ir nelinears raksturs ar izteiktu maksimumu (opfim vertibu).
Safdzinot apiikotos scefrijus, ir redzams, ka, pieaugot nodak
likmei, iepémumu maksiralas \erttbas @rvietojas zeraku
[imepatzmju \ertibu (lielkku emisiju samaziijuma) virzien.
Piengram, nodoka likmes 10 Ls/tC@gadjuma optimums atbilst 0,2
tCO./MWh limepatamei, bet, ja noddl likme ir 20 Ls/tCQ, tad
ieneémumu optimums ir 0,15 tCZMWh. Ir verojams, ka lielkas
nodoKa likmes gaguma ekonomiski pamatoti llist lielaka apjoma
CGO, emisiju samazigumi;

piedavatas optimiacijas metodikas lietojums Ogres rajonay@mumu
CO, samaziajuma ekonomiskam ne@wtejumam liecina, ka aras
palidzibu var noteikt samazijuma optinalos scearijus.

SECINAJUMI

1.

Ir izveidots centraliztas siltumapgdes kurimma strukiiras
sisemdinamikas anates modelis, ar kura pdkbu ir iesgjams
izvertet nacioralo un resionalo politikas instrumentu ietekmi uz
energoresursu ipatsvara izmaam. Modelis aprobts Latvijas
centrali#tas siltumapgdes sistmai, paredzot 100% fogilkurinama
nomaiu ar enegetisko koksniidz 2035.gadam.
Izvertgjot politikas instrumentu lomu uzsfita merka sashiegSanai,
kurinama strukiiras dinamikas mode&lanas rezuti rada, ka galven
loma ir diviem valdbas realiztiem pagkumiem. lz@gtes rezuliti
liecina, ka nacioflaja un reionalajos atjaunojamo energoresursu
ricibas pinos iekaujami politikas instrumenti: valsts sathgas un
riska kompenaSanas metnisms.
Regionalajos energophos ir nepiecieSams andliz ietekmes uz
klimata mrmaipam ilgtermina. Piedivata CO, emisiju samazifsanas
koncepcija balas uz imegpatames metodi, ar kuru iegams reionus
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saiidzinat ne tikai sa@ starf, bet ar izvertet katra paskuma iespjamo
ietekmi uz rgiona CQ emisiju imepatami.

Izstradatais optimizcijas modelis, kas pamatojas uz optimn
izdevumu noteikSanu GOemisiju samazi@Banas pakumiem, Jauj
izvertet CO, nodoKu ietekmi un rgiona kuririma CO, emisiju
IimenatZmes samazi$anos.

Optimizacijas rezuliti rada, ka, palielinoties nodgk likmei, nerka
funkcijas optimums frvietojas zerakas imegatames \értibas (liekku
CO, samaziajumu) virziera. Tas nommg, ka ekonomiski izdagi klust
pagikumi, kas saisti ar lielaku CO, samaziajumu un notiek virtba uz
.2zalaka” regiona izveidi.

Optimizacijas modelis, kas apréts uz divu rgionu pientra, fada, ka
optimizacijas rezuliti ir atkaigi no atjaunojamo energoresursu
ipatsvara @kotrgja bilanc.

Limbazu rajona apkinu rezulfitu anaize ’lda, ka nav iggEmumu
optimuma, jo izmaijas ir line@ras. l@émumu izmanu linearais raksturs
skaidrojams ar lir@am izmaksu efektivittes izmapam, kas
rakstuigas rajoniem ar nelielas jaudasd¢dl 30 MW) enedijas
razoSanas i@ktam. LimbaZu rajona avotiem var ekonomiski pamatoti
pienerot zemas C@emisiju imeyatames.

Ogres rajona sceariju ekonomisko apkinu saidzimajums un anate
lauj seciat, ka rajona i@emumu izmaham atkatba no iz\eletas
[imepatZimes \értibas ir nelinérs raksturs ar izteiktu maksimumu
(optimalo vertibu). Sidas izmajas \Erojamas rajonos ar ergas
razoSanas iektam ar uzsidito jaudu virs 30 MW.
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