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1. att. Energoplanosanas
attistibas galvenie
virzieni pasvaldibu
energosistémas.

Bioekonomikas kartésana
Energoplanosana
Energijas ricibas plans

Elektromobilitate

Prieksvards

Eiropas Savieniba isteno energétikas politiku, lai veidotu
zema energijas patérina ekonomiku, iegiistot drosaku, konkurét-
spéjigu un ilgtspéjigu energijas patérinu. Latvija ir apnému-
sies 1idz 2020. gadam istenot izvirzito meérki un sasniegt 40 %
atjaunojamo energoresursu Ipatsvaru energijas galapatérina. Lai
to izpilditu, ir nepiecieSamas vadlinijas un ilgtermina energo-
planosana, ietverot energétikas, vides un transporta sektoru,
regionalo un teritoridlo planosanu, apzinot visus ar energétikas
sektora attistibu saistitos plano$anas procesus.

Energoplanosanu var veikt tris limenos: valstiska, regionala
un lokala. Atjaunojamo energoresursu izmantosanas veicinasa-
nai un energétikas neatkaribas palielinasanai ka vispiemérotaka
ir atzita energoplanosana regionalaja limeni.

Latvijas pasvaldibu energoplanosanas attistibu tendencu
izpéte tika veikta, analizéjot energoparvaldibas sistémas ievie-
$anu pasvaldibas, energijas datu pieejamibu un pienémumus.
Tika izstradata metodika ilgtspéjigai pasvaldibu parejai uz
zema oglekla ekonomiku, nemot véra starptautisko praksi un
tendences.

Ka redzams 1. attéla, energoplanosanas attistibas galve-
nie virzieni ir energoparvaldiba un tehnologiskie risinajumi.

letekmes uz vidi pasakumi

PASVALDIBU Tehnologiju integrésana
ENERGOSISTEMAS

Koksnes izmantosana

Pasvaldibas éku energopatérins
un elektroenergijas

Atkritumu apsaimniekosana lietotajs



Lai izprastu un uzlabotu pasvaldibu energosistémas, ir svarigi
apzinaties esoSo situaciju un tendences, ka ari izpétit arval-
stu eso$o labo praksi. Monografija ir apskatiti visi uzskaititie
posmi. Izmantojot karté$anu un indikatoru analizes metodiku,
analizéts un atrasts vislabakais regionalas bioekonomikas attis-
tibas virziens. Tapat apskatiti energosektora attistibas scenariji.
Izstradatas vadlinijas energoparvaldibas sistému ievie$ana, bal-
stoties uz dazadiem energoparvaldibu sistému starptautiskajiem
standartiem.

Lai varétu panakt energijas galapatérina efektivitati, ir jaie-
saista valsts iestades, kas ir galvenais virzitajspéks. No energo-
parvaldibas viedokla tiek apskatita ari iespéja elektromobilitates
cela sasniegt transporta dekarbonizacijas mérkus.

Tehnologiskie risindjumi palidz samazinat ietekmi uz vidi.
Monografija apskatita tehnologijas integré$ana, pielagojot méro-
godanas risinajumus. Izmantojot Statgraphics modeli, analizéti
scenariji parejai uz atjaunojamajiem energoresursiem centralizé-
taja siltumapgade.



Energoparvaldiba

Bioekonomikas kartésana

1. Bioekonomikas kartésanas indikatori un
metodologija. Latvijas piemérs

Dagnija Blumberga, Indra Muizniece,
Lauma Zihare, Liga Sniega

levads

Kartésanas un indikatoru analizes metodes tiek lietotas vis-
dazadako nozaru pétijumos, tai skaita ari savstarpéji kombinéjot
§1s metodes, lai padaritu uzskatamakus un vieglak analizéjamus
plasa apjoma datus. Pédéjo gadu laika aizvien aktualaki klast
pétijumi, kuros izmantota kartéSanas metode bioekonomikas
konteksta [1]-[5]. Tas skaidrojams ar Eiropas Savienibas (ES)
bioekonomikas stratégijas [6] izveidi un centieniem ieviest tas
koncepciju turpmakaja ES dalibvalstu attistiba. Saja sakara ir
izveidoti ari indikatoru riki ES bioekonomikas attistibas novér-
tésanai un monitoringam [7] un izstradati kritériji un indikatori,
lai raksturotu regionalo bioekonomiku [8].

Vairums pétjjumu par indikatoriem atsevisku bioekonomikas
tautsaimniecibas nozaru izvértéjumam ir veikti tie$i par mez-
saimniecibu, precizak - par ilgtspéjigu mezu apsaimniekos$anu
(1], [9]. Lai gan Ministru konferencé par mezu aizsardzibu Eiropa
(Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe jeb
MCPFE) ir izstradati 34 Paneiropas indikatori ilgtspéjigai mezu
apsaimnieko$anai [10] un mezu biologiskas daudzveidibas indi-
katori [11], zinatnieki un mezsaimniecibas nozares parstaviji ir
sapratusi, ka $is indikatoru saraksts ir nepilnigs un tas ir jauz-
labo [1], [12], [13]. Ieprieks veiktajos pétijumos ir pieradits, ka, lai
izmantotu $o indikatorus ilgtspéjigas mezsaimniecibas analizei,
nav pieejami kvalitativi nepiecieSamie dati [14].

Si raksta autori ka galveno jau eso$o ilgtspéjigas mezu
apsaimnieko$anas indikatoru nepilnibu bioekonomikas kontek-
sta saskata to virspuséjo raksturu, jo ar Siem indikatoriem galve-
nokart tiek attélota statistikas datu informacija, nevis to atkariba
no citiem faktoriem vai ietekme uz tiem, vai indikatoru savstar-
péja mijiedarbiba. Tapéc indikatoru analizei batu lietojami nevis
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neapstradati statistikas dati, bet gan to attiecibas pret datiem, ar
kuriem tiem ir korelacija. Si pétijuma ietvaros ir piedavata kom-
binéta metodologija, lai, izmantojot karté$anas un indikatoru
analizes metodes, izvértétu bioekonomikas attistibas virzienus
un noteiktu tam vispiemérotakos regionus. Ka piemérs metodes
aprobacijai ir izmantots Latvijas gadijums, jo Latvija ir maza, bet
meza resursiem bagata valsts. Ar §1 gadijuma izpétes palidzibu
tika mekléta atbilde uz jautajumu, kur un uz kadiem mezu resur-
siem orientétu koksnes resursu parstrades ripnicu Latvija vis-
labak veidot, lai tiktu ievéroti bioekonomikas pamatprincipi.

Metodologija

Balstoties uz Paneiropas meza ilgtspéjigas apsaimnieko$anas
kritérijiem un indikatoriem, Latvija ir veikts mezu nozares attis-
tibas novértéjums [15], bet tas nav izmantojams, lai noteiktu,
kura regiona un uz kadiem bioresursiem balstoties, biitu attis-
tama bioekonomika.

Si pétijuma ietvaros ir izstridita kombinéta metodolo-
gija regionalas bioekonomikas attistibas perspektivo virzienu

Regionalas bioekonomikas
ietekméjoso faktoru analize

Indikatori bioekonomikas
analizei nozaru griezuma

Korelacijas un regresijas
analize

Indikatoru atlase

Kartésana

Karsu parklasana un
analize

1.1. att. Metodologijas
algoritms.
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analizei (sk. 1.1. attélu), kas sastav no 8 moduliem. Saja meto-
dologija tiek kombinéta faktoru, indikatoru, korelacijas un reg-
resijas analizes metodes un kartésana. Tadéjadi ir iegts vizuali
uzskatams pétamo jautajumu analizes rezultats — kuros regionos
valsts limeni kadi bioekonomikas virzieni, uz kadiem bioresur-
siem orientéjoties, bitu attistami.

Saja pétijuma piedavata metodologija tika aprobéta Latvijas
gadjjumam, izvértéjot uz meza resursiem, precizak — koksnes
resursiem, balstitas rapniecibas izveides visperspektivakas
vietas. Lai izvértétu kadas konkrétas tautsaimniecibas noza-
res attistibas perspektivas bioekonomikas konteksta, jautajums
ir jaaplako kompleksi, nemot véra tadus galvenos bioekonomi-
kas attistibu ietekméjosos faktorus ka ekonomiski pamatota

1.1. tabula

Mezsaimniecibas attistibas izvértésanas indikatori

bioekonomikas konteksta

Nr. Indikators Datu avots Mérvieniba Kas ar to pateikts
1. CirSanas vecumu sasniegusi [16] (m3/ha)/(m3/ha) Proporcionali regiona
koksnes kraja uz 1 ha attieciba mezu platibai, kur ir lielaka
pret esoso koksnes kraju uz 1 ha cirS$anas vecumu sasniegusi
koksnes kraja un ta ir blivaka,
respektivi, kur ir vairak
produktu un razosanai
pieejamo resursu
2. Esosa lapu koksnes kraja uz [16] (m3/ha)/(m*/ha) Kadi koki - skuju vai lapu
1 ha attieciba pret esoso skuju koki — dominé katra regiona
koku koksnes krajuuz 1 ha
3. Ipatnéjais kokapstrades un [16], [17] (uznémumu Novértéta konkurence péc
koksnes produktu razoSanas skaits / m3)/(ha/ koksnes resursiem ka izejvielas
uznémumu skaits uz cirSanas m3) produktu raZzosanai attiecigaja
vecuma koksnes kraju regiona
1 ha attieciba pret cirSanas
vecuma koksnes kopéjo kraju
4.  Bezdarbnieku skaits attieciba [16],[18] bezdarbnieku Pieejamais darbaspéks uz
pret cirSanas vecuma koksnes skaits / (m3/ha) potenciali ieglstamo koksnes
krajuuz 1 ha resursu daudzumu
5. Ipatnéjais bezdarbnieku [17],118] [bezdarbnieku Vislielakais pieprasijums péc
skaits uz cirsanas vecuma skaits / (m3/ha)] / darbiniekiem kokapstrades un

koksnes kraju 1 ha attieciba
pret kokapstrades un koksnes
produktu razo$anas uznémumu
skaitu

uznémumu skaits

koksnes produktu razosanas
uznémumos

10
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resursu pieejamiba (tagad un nakotné), pasreizéja nozares attis-
tiba, ar ko vienlaikus tiek noteikta ari konkurence par resursiem,
un darbaspéka pieejamiba, kas ir Ipasi aktuals jautadjums lauku
regionos. Péc regionalas bioekonomikas ietekméjoso faktoru
analizes tika izstradats indikatoru saraksts. Siem indikatoriem
un statistikas datiem tika veikta korelacijas un regresijas analize,
lai noteiktu dazadu faktoru savstarpéjo mijiedarbibu. Balstoties
uz $o analizi, tika atlasiti 5 indikatori (sk. 1.1. tabulu), kas tika
atainoti Latvijas karté, izmantojot geografiskas informacijas sis-
témas programmu ArcMap. Informacijas atainosanai izmantota
administrativa vieniba — novads (kopa 110 novadi). Savstarpéji
parklajot kartes, tika noteikti regioni, kas ir visperspektivakie uz
koksnes resursu izmanto$anu balstitas rapniecibas attistibai.

Indikatoru aprékiniem izmantoti 2014. gada beigu dati no
Latvijas regioniem, nepemot véra pilsétu statistiku [16]-[18].
Cirsanas vecuma koksnes krajas apjoms noteikts, nemot véra
Latvijas Republikas normativajos aktos ietverto galvenas cirtes
vecumu atkariba no valdo$as koku sugas un bonitates. Ta ka nav
pieejama informacija par koksnes kraju vecuma grupas atkariba
no bonitates, tiek nemts maksimalais cirtes vecums. Priedei, lap-
eglei un ozolam tas ir 121 gads, eglei, osim un liepai - 81, bérzam
un melnalksnim - 71, apsei - 41 [19].

Rezultati un diskusija

Pétjjuma piedavata metode tika aprobéta Latvijas gadijjumam.
Ka piemeérs tiks paradita pirma indikatora analize - cirsanas
vecumu sasniegusi koksnes kraja uz 1 ha attieciba pret eso$o
koksnes kraju uz 1 ha (sk. 1.2. attélu).

300 '
= A [ B
< |
E 250 ! o ®
g ' ' ®
£ 20 | agh e S
e w28 ® BT R*=0,2724
g .
S 150 -=—————— - 3‘:—.-— —————————
~ ; ) ® o °
g L ® % |
3100 | o " *% 9
g °
z D - c
g 50 I ]
A T
5 :

140 160 180 200 220 240 260 280

Esosa koksnes kraja, m*/ha

1.2. att. Indikatoru
korelacijas un regresijas
analizes piemérs. CirSanas
vecumu sasniegusi
koksnes kraja m® uz

1 ha attieciba pret esoso
koksnes kraju m3 uz 1 ha.

11
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1.3. att. Kartésanas
piemérs. CirSanas vecumu
sasniegusi koksnes kraja uz
1 ha attieciba pret esoso
koksnes kraju uz 1 ha.
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Ta ka novadu administrativas robezas nav $kérslis koksnes
resursu parvadasanai un par ekonomiski pamatotu attalumu
koksnes resursu parvadasanai tiek uzskatiti 150 km radiusa
no izcirtuma, tad iegitie rezultati ir javizualizé valsts méroga.
Datu attélosanai izmantota krasu gradacija ArcMap programma.

Redzams, ka starp cirsanas vecumu sasniegu$o koksnes kraju
uz 1 ha attieciba pret esoso koksnes kraju uz 1 ha pastav neliela
korelacija (R* = 0,272). Sadalot $o grafiku cetros kvadrantos,
iesp&jams noteikt, kuros regionos vienlaikus ir spéka divi prieks-
noteikumi, lai pateiktu, vai biis pieejams pietiekams koksnes
resursu daudzums produktu razosanai. Sie prieksnoteikumi ir
péc iespéjas lielaka eso$a ipatnéja koksnes kraja (m* koksnes uz
ha meZa zemes) un ipatnéja cir§anas vecumu sasniegusi koksnes
kraja (m?® cirSanas vecumu sasniegusi koksnes kraja uz ha meza
zemes). B kvadranta atrodas tie regioni, kuros no esosas koksnes
krajas lielaka dala ir sasniegusi cir§anas vecumu. Tas nozimé, ka
tiesi $ados regionos ir vérts veidot jaunas rapnicas koksnes pro-
duktu razosanai, jo biis pieejami razosanai nepieciesamie resursi.

Iegutaja Latvijas karté (sk. 1.3. attélu) uzskatami redzams,
kuri regioni, no koksnes resursu pieejamibas viedokla, buatu
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vispiemérotakie jaunas razotnes izveidei koksnes produktu razo-
$anai. Tie ir Baldones, Ozolnieku, Kekavas, Alsungas un Iecavas
novadi. Vismazak cir§anas vecuma koksnes kraja ir palikusi
Stopinu, Engures, Carnikavas, Térvetes un Ligatnes novada.
Lai nemtu véra ari citus ietekméjosos faktorus, ir javeic paréjo
(sk. 1.1. tabulu) indikatoru analize un kartésana, karsu parkla-
§ana un analize. Tad bus skaidri redzams, vai, skatoties koksnes
resursu, darbaspéka pieejamibas un konkurences aspekta, Lat-
vija ir kads regions, kura ir iespéjams veidot jaunu koksnes pro-
duktu razo$anas uzpémumu.

Secinajumi

Si pétijuma ietvaros izstradata metodologija, ar kuras pali-
dzibu atkariba no nozares un izmantotajiem bioresursiem var
atrast bioekonomikas attistibai vispiemérotako vietu. Ka piemérs
nemta Latvija, un izvértéts, kura regiona atkariba no pieejama-
jiem koksnes resursiem vislabak bitu veidot jaunu kokapstrades
rapnicu produktu razo$anai, lai attistitu bioekonomiku valsts
limeni. Latvijas gadijuma tie ir Baldones, Ozolnieku, Kekavas,
Alsungas un lecavas novadi. Izmantotais piemérs uzskatami
parada, ka ar $adas metodes palidzibu iespéjams iegut parska-
tamus un viegli analizéjamus valsts limena datus un indikato-
rus regionu griezuma. Lai aprobétu $o metodi pilniba, ir javeic
turpmaki pétijumi, analizéjot un kartéjot citus indikatorus un
parklajot savstarpéji iegutos kartografiskos materialus, lai rastu
atbildi uz jautdjumu, kur, resursu, darbaspéka un konkurences
aspekta, visizdevigak butu veidot jaunu koksnes resursu parstra-
des rapnicu produktu razosanai.

Izstradato metodi iespéjams pielagot un izmantot jebkurai
bioekonomikas nozarei ar jebkada veida bioresursiem. Tomér
janem véra, ka $Is metodes izmanto$ana butiska ir ticamu datu
pieejamiba.

Raksta ieklautas dalas pirmeéji anglu valoda publicétas Zur-
nala “Energy Procedia” raksta “Bioeconomy mapping indicators
and methodology. Case study about forest sector in Latvia” (DOI:
10.1016/j.egypro.2017.09.053). Autori pateicas VPP LATENERGI
programmas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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EnergoplanoSana

2. Regionala energoplanosanas modela izstrade

llze Dzene, Ivars Veidenbergs, Marika Rosa

Regionala energoplanosana ir drizak ciklisks process, kas
ietver iesaistito pusu uzklausis$anu un ieprieks$ pienemtu léemumu
mainu, nevis lineara solu seciba. Planosanas cikls shematiski ir
atainots 2.1. attéla.

Ieprieks veikti pétijumi norada uz vairakam problémam
atjaunojamo energoresursu izmanto$ana un energoefektivitates
pasakumu istenosana regionalajas energosistémas. Augstakas
atjaunojamas energijas izmaksas salidzinajuma ar tradiciona-
lajiem fosilajiem resursiem [4], finanséjuma trikums, adminis-
trativo struktiiru nesaderiba, tirgus stimulu trakums un citas
problémas rada nepiecieS$amibu izstradat integrétu energétikas
sektora attistibas stratégiju. Viens no integrétas stratégijas aspek-
tiem ir vides parvaldibas principu ieklausana, kas uzlabo energo-
parvaldibas sistému, veicinot energijas patérina samazinasanu,
un paatrina atjaunojamo energoresursu plasu izmanto$anu [5].

Vizija

'

Redigésana, jaunu mérku Stratégija, kura uzstada
—_—

2.1. att. Planosanas cikls.

uzstadisana sasniedzamos mérkus

T T

Monitorings un progresa Konsultacijas ar
zinojumi iesaistitajam pusem

:

—

Ricibas plana izstrade

Ricibas plana ieviesana -

15



ENERGOPLANOSANAS ATTISTIBAS TENDENCES LATVIJAS PASVALDIBAS

2.2. att. Regionalas
energoplanosanas
konceptuala shéma [1].

Merka regiona visparéjs apraksts
Esosas situacijas analize

Energijas piegade nakotné
Nakotnes iespéju analize

Prioritaro AER/EE
pasakumu izvéles

Koksnes potenciala noteiksana

Sobrid valsts energobilancé ir neattaisnojami liels fosila
kurinama ipatsvars, kuru ir iespéjams samazinat, uzsakot aktivu
vietéja kurinama - koksnes - izmantosanu regionos.
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Fosilo kurinamo aizstdSana ar atjaunojamajiem ir ne tikai
musu valsts energétikas sektora neatkaribas jautdjums, bet ari
valsts politiskas gribas apstiprinajums. Statistikas dati liecina,
ka Latvijas teritorijas aizaug ar meziem. Pédéjo piecu gadu laika
apmezoto teritoriju Ipatsvars ir pieaudzis no 44 % lidz 52 %.

Pédéjos desmit gados Latvija ir izstradati un publicéti vai-
rak neka 25 pétijumi par energétisko koksni. Vairak neka puse
pétijumu veltiti jautdjumiem, kas saistiti ar energétiskas koksnes
potencialu Latvija.

Analizéjot iepriek§ minétos biomasas izmantoSanas pétiju-
mus, energétiskas koksnes potenciala noteiksanas metodes atski-
ras. Atskirigi ir arl rezultati. Veértétie pétijumi $aja joma sadaliti
Cetras grupas.

1. grupa. Pétijumos ir sniegts pilnvértigs un izsmeloss kopéja
energétiskas koksnes potenciala aprékins un apraksts. Apvie-
nojot pétjjumu datus no Buvniecibas, energétikas un majoklu
agentiras ekspertu darba [1], Rigas Tehniskas universitates Vides
aizsardzibas un siltuma sistému institita un mezsaimniecibas
sektora ekspertu izpétes rezultatiem [2], Latvijas Lauksaimnie-
cibas universitates zinatnieku veikuma [3], LVMI “Silava” dar-
binieku izpétes darba [4], ir iespéjams iegut vispusigu ainu par
energétiskas koksnes potencialu.

2. grupa. Energétiskas koksnes potencials ir noteikts, balsto-
ties uz ieprieks veiktajiem pétijjumiem, pieméram, SIA “Arhitek-
taras konsultacijas” pétijums [5].

3. grupa. Pétijumi ir balstiti uz normativajos aktos [6] noteik-
tajiem energétiskas koksnes potencialiem, kas nozimé, ka dati
nemti no iepriekséjos gados izstradatajiem modeliem (bez butis-
kam korekcijam), kaut arl Centrala statistikas parvalde katru
gadu zino par Latvijas teritoriju aizaug$anu ar meziem.

4. grupa. Pétot atsevisku koksnes resursu avotu potencialu,
ir veikti pétijumi par lauksaimniecibas atkritumiem (Fizikali
energétiskais institts, 2006) [7], par apaugumu uz gravjiem, par
lietotu koksni (LVMI “Silava”, 2008) [4] un koksnes resursiem
bioellas ieguvei (SIA “E&IC”, 2006) [8].

Apkopojot datus par energétiskas koksnes potencialu Lat-
vija (sk. 2.1. tabulu), tas tiek prognozéts plasas robezas — no
13,5 TWh 1idz 30,0 TWh gada. Pédéja laika arvien vairak specia-
listu tiecas domat, ka tuvojamies pédéjam.

Latvija ir viena no tam nedaudzajam valstim, kura varétu
paaugstinat atjaunojamo energoresursu ipatsvaru lidz 50 % no
kopéja energijas patérina. Koksne spélé butisku lomu, it ipasi
siltumenergijas razosana.
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2.1. tabula
Energétiskas koksnes potencials Latvija
Pétijums Energétiskas koksnes potencials Datu avots
Energétiskas koksnes plismas 8,39-8,89 milj. m*: Zemkopibas

teorétiska un eksperimentala
modela izstrade un

koksnes parstrades
blakusprodukti - 5,5 milj. ciesm?;

ministrijas un CSP
2007. gada dati

produktu kvalitates
prasibu izvértéjums [3]

zari un nemezu zemes - 0,49 milj. cieSm?;
malka no cirsmam - 1,19 milj. cieSm3;
malka no privatmeziem - 1,2-1,7 milj. cieSm?.

Atjaunojamo energoresursu 12,6 milj. m? (30 TWh):

potencials Latvija. Atjaunojama meZza un “nemeza” zemes - 7,6 milj. cieSm?

energija un tas attistibas (16,2 TWh);

iespéjas nakotné [1] papirmalka un celulozes Skelda — 4 milj. cieSm?
(10 TWh);
otrreizéja koksne — 1 milj. cieSm? (3 TWh);
energétiskas koksnes eksports.

Eksperta aprékini

Faktiskas energétiskas koksnes 9,24 milj. m?

plasmas apzinasana [2] meza izstrade - 3,5 milj. m?
koksne arpus meza - 0,1 milj. m?; mezu dati, ekspertu
kokapstrades blakusprodukti — 5,54 milj. m3; viedoklis un
lietota koksne - 0,1 milj. m3. vértéjums

2007. gada CSP
dati, Latvijas Valsts

Biomasas izmantosanas
ilgtspéjibas kritériju lietosana
un pasakumu izstrade [4]

2 480 378 tsausnas gada (13,15 TWh) Citi péetijumi, CSP
Biokurinama izmantosanas intensificésanas dati
potencials ir 5 TWh.

Planosanas dimensija vietéjo atjaunojamo energoresursu
izmantosana ir saistita ar dazada veida infrastruktiras izvie-
tojumu, izvértéjot vides, socialos un ekonomiskos aspektus.
Latvijas vietéjo energoresursu attistiba ir jabalsta uz puduru vei-
dosanas, vides un klimata problému integrésanas un pakapenis-
kuma principiem.

Pudura veidoSanas princips paredz, ka katrs regions izvélas
sava energosektora attistibu, integréjot energoapgades sisté-
mas attistibas planu novada vai pilsétas attistibas plana.

2.3. att. Fosila kurinama
cenu izmainas istermina.

12 ménesi

‘ Fosila kurinama Fosila kurinama Samazinas fosila
tirgus mainas tirgus cenas kurinama

pasaulé aug patérins Latvija
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6 ménesi 12 ménesi

Subsidijas un granti Attistas koksnes

klimata Skeldas razotaji
tehnologijam Latvija
Latvija

Izmantojot integré$anas principu, iespéjams prognozét valsts
kopéjo energosektora attistibu, noardot energoapgades regiona-
las robezas un izcelot vides aizsardzibas un ietekmes uz klimata
parmainam problémas. Sobrid valsti veiksmigi ir izveidota fosila
kurinama izmantos$anas sistéma, attistot dabasgazes caurulvadu
tiklus. Tads pats tiklojums ir jaizveido ari energétiskas koksnes,
salmu un citas biomasas izmanto$anai Latvijas energétika.

Balstoties uz izpéti par atjaunojamo energoresursu poten-
cialu, par $o energoresursu izmanto$anas tehnologiskajam iespé-
jam, ekonomiskajam un socialekonomiskajam izmaksam, ir
iespéjams izvéléties pasakumus, kas ir jaisteno istermina, vidéja
termina vai ilgtermina. Pasakumiem ir jabat tadiem, lai tie
nebiitu pretrunigi un tiktu ieviesti noteikta seciba.

Energétiskas koksnes attistibas tirgus Latvija ir ciesi saistits
ar energoresursu tirgu pasaulé, un fosila kurinama tirgus cenu
svarstibas pasaulé izraisija to fluktuaciju Latvija ar nelielu laika
nobidi. Cita cenu svarstibu iezime ir saistita ar to, ka cenu sama-
zina§anas ietekmé fosila kurinama patérina pieaugumu, kas
savukart izraisa cenu paaugstinasanos. Logiska un ekonomiski
pamatota fosila kurinama cenu izmainu ietekme uz Latvijas
energosektora attistibu Istermina ilustréta 2.3. attéla. Taja nav
nemta veéra politisko partiju ietekme uz fosila kurinama tirgu.

Dabasgazes tirgus saSaurinasanas iespéjama ari gadijuma,
kad tiek uzsakta mérktieciga energétiskas koksnes izmanto$ana
regionos, aizstajot dargo fosilo kurinamo katra pagasta, pilsétas
un novada katlu maja.

Koksnes Skeldas izmanto$anas attistibas posmi analogi fosila
kurinama cenu izmainam ir ilustréti 2.4. attéla.

Sobrid Latvija ir pasvaldibas, kuras pienem lémumus par
energoavotu izbawvi, bet péc paris gadiem $os lémumus maina,
kaut ari ir iztéréts desmitiem un dazreiz pat simtiem takstosu
eiro konkursu dokumentacijas un tehnisko specifikaciju izstradei.

Pasvaldibu ieinteresétiba koksnes izmanto$ana tiek aplakota
no jaunu darba vietu veidosanas, investiciju iepla$anas jaunas
razotnés un infrastruktuiras attistibas viedokla.

Jaunu Skeldas
katlu bave
Latvija

2.4. att. Koksnes Skeldas

izmantosanas attistibas
posmi Latvija.
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2.5. att. Skeldas
pieprasijuma attistibas
modeli pa gadiem.
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Energétiskas koksnes izmantosanas sistémiska analize

Ieinteresétiba energétiskas koksnes ieviesana Latvija teoré-
tiski pastav visos limenos. Tomér visvairak par to tiek domats
zemakaja - vietéjo pasvaldibu - limeni. Kaut ari energétiskas
koksnes ieviesana telpiskas plano$anas dazados limenos dod pie-
vienoto vértibu katram, galvenais iemesls vietéja limena aktivita-
tém pasvaldibas ir siltumenergijas tarifa samazinasanas iespéjas.
AKktivitates vietéja limeni rosina uz darbibu novada un regiona-
laja limeni.

Sistémiska analize rada, ka sSkeldas izmanto$anas telpiska
dimensija (sakot no vietéja, turpinot regionalaja un sasniedzot
nacionalo limeni) ir tikai viens no faktoriem, kas ir jaintegré
valsts energosektora attistiba.

Koksnes izmanto$ana pasvaldibas ir saistita ar divu veidu
biznesa attistibu. Pirmo vietu ienem $keldas pieprasijuma attis-
tiSana. Ir javeido jaunas darba vietas un jaisteno socialekonomis-
kie pasakumi, lai katra pagvaldiba ricibspéjigie nenodarbinatie
iedzivotaji (darbu zaudéjusie) uzsaktu skeldas sagades biznesu,
tirot gravjus, celmalas un atmata atstatos laukus.

Energétiskas koksnes razotnu attistibas iespéju sistémiska
analize ir veikta, balstoties uz dazadiem aspektiem:

« Skeldas pieprasijuma pieaugumu;

o $keldas razo$anas apjoma pieaugumu;

+ algu un nodoklu pieaugumu;

« infrastruktaras attistibu no investiciju pieauguma.

Skeldas pieprasijums vietéja limena pasvaldibas atskirsies.
Ta attistibas modeli ir grafiski atainoti 2.5. attéla. Dazas no pas-
valdibam Skeldas pieprasijums attistisies 1énam, eksponenciali

jums

Skeldas piepras

3 Gadi
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pieaugot pa gadiem (1. linija). Citas tas attistisies daudz straujak,
jo pasvaldiba uzkers iespéju izmantot vietéjos energoresursus
talit un nekavéjoties (2. linija).

Visbiezak Latvija vietéja limeni sakotnéji bas attistibas kave-
$anas, un péc tam attistiba notiks straujak (3. linija). Teorétiski
iespéjams ari linears $keldas pieprasijuma pieaugums vietéja
limeni (4. linija). Skeldas pieprasijuma attistibas modela iste-
nosana ir atkariga no dazada limena faktoriem, pieméram, no
tehnologiju pieejamibas nacionalaja limeni, no darbinieku profe-
sionalitates vietéja limeni utt.

Savukart $keldas razo$ana, visticamak, attistisies atbilstosi
“S” burta formas liknei: vispirms léni uzsakot skeldas razo$anu
un péc tam turpinot strauji attistities (sk. 2.6. attélu).

Tomeér ir svarigi saprast, kadas iekartas buatu jauzstada, lai
aizstatu dabasgazi, kadi bus kapitalieguldijumi, ka investicijas
atmaksasies un vai tas novedis pie zemakiem siltumenergi-
jas tarifiem. Ekonomiskie un socialekonomiskie faktori gan
nacionalaja, gan ari vietéja limeni butiski ietekmés skeldas
razo$anas attistibas modeli, jo tas ir saistits ne tikai ar importa
samazinasanos valsts limeni, bet ari ar nodarbinatibas pie-
augumu visos limenos.

Koksnes skeldas ievie$anas sistéma vietéja liment ir ilustréta
2.7. attéla. Taja redzamas saites un cilpas, kas saista $keldas pie-
prasjuma un razo$anas attistibas modelus un blakusefektus,
kurus izraisa koksnes $keldas izmantosanas attistiba.

Galvenais problémas uzstadijums ir koksnes $keldas piepra-
sijuma pieaugums, kas veicinas $keldas razo$anas biznesa attis-
tibu. Ta savukart palielinas $aja biznesa iesaistito skaitu. Skeldu

Sana

Skeldas razo

0 1 2 3 Gadi

2.6. att. Skeldas
razo$anas attistibas
modelis vietéjas
pasvaldibas.
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iespéjams izmantot siltumapgades sistému energétiskajas iekar-
tas, kuru skaitam ir japieaug, un lidz ar to bus jaiesaista vairak
katlu maju bavnieku un iekartu montazas specialistu. Nodarbi-
nato skaita pieaugums sakotnéji attistisies 1énam, un laika gaita,
palielinoties Skeldas pieprasijumam, tas pieaugs. Nodarbinati-
bas attistibas modelis $aja sektora vietéja limeni attistisies pa “S”
burta veida likni: vispirms léni uzsakot $keldas razo$anu un péc
tam uzsakot strauju attistibu (sk. 2.5. attélu).

Skeldas un energijas razo$anai ir nepieciesamas tehnologis-
kas iekartas, kuras var razot Latvija (nacionala limena attistibas
kritérijs) vai ari iepirkt arpus valsts. Neatkarigi no tehnologiju
razotaja atrasanas vietas Skeldas un energijas razosanas biznesa
uzsaksanai ir nepiecieSamas investicijas.

Vizijas izveide valsts limeni

Vizijas izstrade ir viens no galvenajiem energoplanosanas
elementiem. Eiropas Komisijai ir skaidra vizija par turpmako
energétikas attistibu Eiropa. Danija ka pirma Eiropas valsts ir
publiskojusi savu viziju — klat neatkariga no fosila kurinama lidz

2.7. att. Koksnes Skeldas 2050. gadam. Skaidri definétu mérku izvirzisana ir pirmais solis
ievietanas sistema vietegja Uz ilgtspéjigu un ekonomiski lidzsvarotu politiku, kas dos ieve-
[iment. rojamu ieguldijumu ari nakamajam paaudzém.

Koksnes skeldas

Nodarbinatiba
razotnu bave

Nodarbinatibas
pieaugums iekartu

razosana un montaza Skeldas razosana

Krediti jaunam

razotném \ /
Nodarbinatiba

Skeldas razosana

Pieprasijums péc <_/ Pieprasijums péc

investicijam koksnes resursiem
\ Nodarbinatiba /
meZa nozaré
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Meérkus var noteikt:

o valsts limeni;

o regionu limenj;

o atsevisku pasvaldibu limeni;

« nelielu administrativo vienibu limen;

« majsaimniecibu limeni.

Latvijai ka neatkarigai valstij $adas vizijas nav. Latvijas ener-
gétikas politika ir galvenokart balstita uz Eiropas Komisijas
izvirzito mérku teorétisko sasnieg$anu, neanalizéjot energo-
resursu potencialu, mehanismus §i potenciala sasnieg$anai un
neplanojot sistémisku pieeju rezultata sasniegsanai.

Latvija energétikas sektora attistiba ir atkariga no energijas
patérina un energoresursu piegades un pieejamibas. Energijas
lietotaja struktiiru Latvija raksturo liels energijas patérin$ maj-
saimniecibu, publiskaja un pakalpojumu sektora, salidzinot ar
sameéra nelielu patérinu lauksaimniecibas un rapniecibas sek-
tora. Tas uzliek Ipasus uzdevumus energosektora attistibai, it
ipasi izvéloties energoresursus energijas razo$anas un piegades
nodrosinasanai.

Latvija tiek izmantoti importétie fosilie un atjaunojamie
energoresursi. Konkrétu energoresursu izmanto$ana ir atkariga
no katra regiona izvélétas energoapgades politikas, un kopé-
jais energoresursu patérin$ ir atkarigs no katra energoresursu
veida attistibas regionos.

Saja pétijuma ieklautajas energijas iekartas galvenokart
izmanto dabasgazi (75 %) un koksnes resursus (22 %). Dabas-
gazes Ipatsvars Rigas regiona sasniedz apméram 91 %, savu-
kart Kurzemes regiona ir vislielaka kurinama diversifikacija,
izmantojot ne tikai dabasgazi un koksnes resursus, bet ari
dizeldegvielu, ogles, mazutu un citus kurinamos. Taja pasa
laika Vidzemé galvenokart izmanto koksnes resursus (apmeé-
ram 81 %), kas, iespéjams, skaidrojams ar lielo regiona mezu
platibu (aptuveni 52 % no kopéjas regiona platibas), tapat ka
Kurzemes regiona.

2008. gada un 2009. gada tika izstradati divi pétijumi “Atjau-
nojamo energoresursu izmanto$anas iespéju izvértéjums Lat-
vija lidz 2020. gadam” un “Latvijas atjaunojamo energoresursu
izmanto$anas un energoefektivitates paaugstinasanas modelis un
ricibas plans”. Abi pétijumi secigi mekléja alternativas, ka Lat-
vijai sasniegt noteiktos Eiropas Savienibas mérkus atjaunojamo
energoresursu ipatsvara palielinaana, un analizéja, vai tas ir
iespéjams, ka ari identificéja galvenos pasakumus energoefektivi-
tates un AER sektoros.
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Pirmaja pétijuma ir analizéti Cetri energosektora attistibas
scenariji, kuri at$kiras ar politiskajiem uzstadijumiem un atjau-
nojamo energoresursu ipatsvaru.

A scenarijs. Sis scenarijs ir t. s. “bazes” scenarijs, kas ir
veidots ar apsvérumu, ka energoapgades sistémas attistiba
turpinasies, ka lidz $im, un lidz ar to izmainas atjaunojamo
energoresursu izmanto$anas un energoefektivitates joma ir mini-
malas. Netiek istenoti Eiropas Savienibas direktivas nospraustie
mérki, un netiek izmantoti papildu politikas instrumenti, kas
nozimigi izmainitu energosektora attistibu. Tadéjadi tas faktiski
ir scenarijs, kura paradits, kas notiks, ja energosektora attistiba
turpinésies bez izmainam.

B scenarijs. Sis scenarijs ir izveidots, ievérojot 2006. gada
Ministru kabineta apstiprinato energétikas plano$anas dokumentu
“Energetikas attistibas pamatnostadnes 2007.-2016. gadam”, kas
nosaka, ka attistisies Latvijas energétika nakamajos desmit gados,
“Parvades sistémas operatora ikgadéjo novértéjuma zinojumu’”, kas
izdots 2008. gada, ka ari jaunako Ekonomikas ministrijas izpétes
dokumentu, kura ir izvértétas atjaunojamo energoresursu izmanto-
$anas iespéjas 2020. gada (B3 scenarijs). Jaatzimé, ka B scenarijs nav
burtisks iepriek§ minéto planosanas dokumentu atspogulojums,
bet nem véra tajos planoto elektrostaciju un kogeneracijas staciju
jaudu attistibu, ka ari to, ka atjaunojamo energoresursu izmanto-
joso avotu attistiba nenotiek saskana ar minétajos planos paredzé-
tajiem laika grafikiem.

C scenarijs. Sasniegts Eiropas Savienibas rekomendétais
atjaunojamo energoresursu Ipatsvars Latvijas energobilanceé.
Eiropas Savienibas specialisti $obrid aktivi strada pie klimata un
energijas politikas dokumentu paketes laika posmam, kas defi-
néts ka periods péc Kioto protokola, un ilgst lidz 2020. gadam.
Eiropas Savienibas energijas un klimata paketé tiks noteikti
ierobezojumi katrai valstij, lai mazinatu ietekmi uz klimata par-
mainam. Latvijai $aja laika bus jasasniedz atjaunojamo energo-
resursu Ipatsvars 42 % apmeéra no kopéja energijas galalietotaju
pateérina.

D scenarijs. Zalais scenarijs, kura maksimali izmantoti atjau-
nojamie energoresursi. Sis scenarijs ir jauztver ari ka Latvijas
neatkaribas scenarijs, jo principa ilustré iespéjas, ka samazinat
energoresursu importu un attistit vietéjos energoresursus.

Scenariju apkopojums ilustréts 2.8. attéla. Katram no scena-
rijiem ir veikti inzeniertehniskie un ekonomiskie aprékini. Vie-
nam variantam veikta aprites cikla analize, lai ieskicétu ietekmes
uz vidi plaso problému loku.
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Bazes scenarijs ES AER scenarijs
(A1, A2) (C1,C2)

Energijas galalietotajs nedo
1 patérina samazinajumu, p

Energijas galalietotajs un/vai valdiba doma par energijas

2 patérina samazinajumu, paaugstinas energoefektivitate
Pasreizéjas energétikas Zalais scenarijs
politikas scenarijs (D1, D2)
(B1,B2,B3)

C un D energétikas attistibas scenariju inzeniertehniska
analize rada, ka tikai gadijjuma, ja vienlaikus tiek istenota
energoefektivitates paaugstina$anas stratégija un atjaunojamo
energoresursu kardinalas izmantoSanas stratégija, ir iespéjams
pietuvoties Eiropas Savienibas noteiktajiem atjaunojamo energo-
resursu izmanto$anas mérkiem. Tikai kardinali pasakumi, pie-
méram, lielo pilsétu energoavotu (ieskaitot Rigas TEC-1 un Rigas
TEC-2) rekonstrukcija, mainot fosilo kurinamo uz biomasu, lauj
sasniegt jutamus rezultatus. Tos sasniegt nav iespéjams, ja vien-
laikus netiek istenota atjaunojamo energoresursu ipatsvara palie-
linasanas politika transporta sektora.

Ja netiek ieviesti ievérojami energoefektivitates pasakumi
un rezultatd samazinats primaro energoresursu patérins, kopé-
jas energoapgades izmaksas (kas ietver primaro energoresursu
un kapitalizmaksas) visu scenariju 1. alternativai (kas paredz,
ka netiek butiski samazinats energijas patérins) aptuveni péc
2016. gada parsniegs visu 2. alternativu kopéjas izmaksas,
neraugoties uz fosilo energoresursu un importétas elektroener-
gijas Ipatsvaru atbilsto$ajos scenarijos. Respektivi, atjaunojamo
energoresursu Ipatsvara ievérojama palielinasana energobilancé
nepalidzés izvairities no kopéjo izmaksu kapuma, ja netiks veikti
ievérojami energoefektivitates pasakumi.

Attistibas scenarijs ar ievérojamu primaro energoresursu
patérina samazinajumu un vislielako atjaunojamo energoresursu

2.8. att. Pétijuma izvirzitie
energosektora attistibas

scenariji.
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2.9. att. Scenariju
CO, emisiju limenis
2020. gada.
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ipatsvaru energobilancé (D2 scenarijs) varétu piedavat vis-
zemako izmaksu energoapgades sistémas attistibas celu.

Energosektora ietekme uz klimata parmainam ir atkariga no
atjaunojamo energoresursu Ipatsvara un energijas galalietotaja
energoefektivitates. SEG emisiju samazinajums iespéjams tikai
varianta, ja valsts vienlaikus veic gan energoefektivitates pasaku-
mus, gan isteno atjaunojamo energoresursu Ipatsvara palielina-
$anas politiku.

Scenariju CO, emisiju limena 2020. gada salidzinajums ilus-
tréts 2.9. attéla. Ka redzams grafiskaja attéla, 2020. gada SEG
emisiju apjomi ir uzskatami par lidzvértigiem D1, D2 un C2
scenarija. Tas nozimé, ka $ie scenariji ir uzskatami par klimatam
draudzigiem.

Raksta ieklautas dalas pirmeji publicétas promocijas darba:
Dzene I. Latvijas regionu energosistemu ilgtspéjigas attisti-
bas modelésana un optimizacija. RTU, 2011. Autori pateicas
VPP LATENERGI programmas projektam par iespéju attistit
rakstu plasakai pieejamibai.
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Energijas ricibas plans

3. Enerdijas parvaldibas sistémas ieviesana Latvijas
pasvaldibas: no teorijas uz praksi

Marika Rosa

levads

Pieaugosas energijas izmaksas un cenu mainigums kopa ar
samazinatu energijas piegadi pastiprina riskus, kas ir saistiti
ar energijas izmantoSanu. Vienlaikus pieaug energoefektivita-
tes, energoparvaldibas un atjaunojamas energijas nozime. Lai
ilgtspéjigi un rentabli kontrolétu un samazinatu energijas pateé-
rinu, tika izstradatas dazadas energoparvaldibas sistémas un
starptautiski standarti. Viens no $adiem standartiem ir EN ISO
50001:2011 “Energoparvaldibas sistémas. Prasibas un lietosanas
noradijumi” (ISO 50001:2011) [1]. Pamatojoties uz $o standartu,
tika izstradatas vadlinijas energoparvaldibas sistémas ieviesanai
Latvijas pa$valdibas. Si standarta mérkis ir laut organizacijam
strukturéti izveidot sistému un ar pastavigiem pasakumiem vei-
cinat energoefektivitates uzlabosanu.

Ir jaizveido vadlinijas energoparvaldibas sistémas ievieSanai
pasvaldibas, lai atvieglotu energoparvaldibas sistémas ieviesanu.
Javeic analize, un janem par pieméru citu valstu pieredze energo-
parvaldibas sistému ieviesana. Lai noteiktu iespéjamos energijas
ietaupljumus no energoparvaldibas sistémas ievie$anas pasvaldi-
bas, javeic pasvaldibu energijas patérina analize dazadas Latvijas
pilsétas un regionalajas parvaldés, kuras ir izstradats ilgtspéjigas
energétikas ricibas plans. Vélams izveidot vienotu energopar-
valdibas sistémas ievieSanas kartibu pasvaldiba, kas ir balstita
uz regionalas parvaldes struktiiru un energijas patérina datiem.
Jaizstrada ari politikas instrumenti, lai stimulétu energoparval-
dibas sistému ieviesanu Latvijas pilsétas un regionalajas parval-
deés, javeicina izpratne par energoparvaldibas sistémam, jasniedz
veiksmigi pieméri un jainformé par $adas sistémas ievieSanas
pozitivo ietekmi [3].

Japievérs uzmaniba vairakiem jautdjumiem, kas skar energo-
parvaldibas sistému. Pieméram, ka valsts parvalde var vien-
kar$i un efektivi iegtit informaciju par regionalo energijas
patérinu un ietaupijumu datus, lai tos ieklautu kopéja valsts
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energoefektivitates mérki. Valsts limeni ir jaizveido ilgtspéjigs
mehanisms, lai stimulétu energoparvaldibas sistémas ievie-
$anu pasvaldibas un turpmak dalitos sava pieredzé ar citam
pasvaldibam.

Energoparvaldibas sistéma

Energoparvaldibas sistéma ir saistitu un mijiedarbiba esosu
plana elementu kopums, kas nosaka energoefektivitates mérki
un $ada meérka sasniegSanas stratégiju [4]. Energoparvaldiba ir
tris jomas, kuras tiek veikti uzlabojumi: cilvéki, tehnologija un
rezultaitu novértésana. Energoparvaldibas sistémas ievieSana
maina cilvéku uzvedibu un kultiaru, apmaca vinus un uzliek
piendkumus. Energoparvaldibas sistémas ieviesana ka vislabak
pieejamas (energoefektivakas) tehnologijas tiek izvélétas teh-
nologijas ar ekodizainu, nodrosinot to pareizu ekspluataciju un
uzturé$anu. Energoparvaldibas ieviesana paredz veiktspéjas
novértésanu, veicot statistikas un datu analizi. Sos procesus rak-
sturo princips “plano, dari, parbaudi, rikojies”. Energoparvaldi-
bas mérkis ir samazinat energijas patérinu; §a mérka nolakos ir
jaisteno pasakumi, kas vispirms ir japlano un péc tam jaisteno.
Tomeér pirms pasakumu Istenos$anas un plana izstrades janosaka
pienakumi $o pasakumu veicéjiem, un ir jaizstrada plans, kur $is
personas var atrast vadlinijas. Janosaka ari uzraudzibas veicéjs,
ka ari jaanalizé, vai §$adu pasakumu isteno$ana veicinas energijas
patérina mérka sasniegSanu [5].

Dati

Lai veiktu regresijas analizi, tika apkopoti energijas patérina
dati no pasvaldibu ilgtspéjigas energétikas ricibas planiem. Pas-
valdibas, kuras tiek planota energoparvaldibas sistému ievie$ana,
bet energijas patérina dati nav pieejami, jaizdara piepémumi,
uz kuru pamata aprékinat energijas ietaupijuma kopéjo apmeéru
$ajas pasvaldibas. Veicot regresijas analizi, izvélétais visticama-
kais raditajs bija pasvaldibas energijas patérins, kas attiecinats
uz pilsétas vai regiona iedzivotaju skaitu. Pasvaldibas energijas
patérins attieciba uz citiem raditajiem paradija nelielu vai vidéju
korelaciju. Korelacija starp pasvaldibas éku siltumenergijas
patérinu un iedzivotaju skaitu pilséta vai regiona ir redzama
3.1. attela.

3.1. attéla ir redzams, ka noteik$anas koeficients (R?), kas
demonstré korelaciju starp siltumenergijas patérinu un pas-
valdibas iedzivotaju skaitu, ir lielaks par 0,97. Tas nozimé, ka
81 korelacija ir loti tuva. Korelacija starp pasvaldibas elektribas
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3.1. att. Siltumenergijas
patérins pasvaldibas ékas
atkariba no pasvaldibas
iedzivotaju skaita

(uz x ass — iedzivotaju
skaits; uz y ass —
siltumenergija,

GWh gada).

3.2. att. Elektribas
patérins pasvaldibas ékas
atkariba no pasvaldibas
iedzivotaju skaita.
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patérinu un iedzivotaju skaitu ir redzama 3.2. attéla. Saja gadi-
juma noteik$anas koeficients ir lielaks par 0,95.

Veicot Latvijas pilsétu un novadu pasvaldibu siltumenergijas
un elektribas patérina datu analizi, kurus var atrast ilgtspéjigas
energétikas ricibas planos, aprékinatais vidéjais siltumenergijas
patérin$ pasvaldibas ékas attieciba pret pasvaldibas iedzivo-
taju skaitu ir 304 kWh. Saistiba ar pasvaldibas éku un sabied-
risko vietu apgaismos$anai patéréto elektroenergiju raditajs ir
219 kWh attieciba pret pasvaldibas iedzivotaju skaitu. Ja tiek
pienemts, ka energoparvaldibas sistémas ievieSanas gadijuma
pirmaja gada ta sniedz 5 % energijas ietaupijumu, tad vidéjais
siltumenergijas ietaupijums butu 15,18 kWh un vidéjais elektri-
bas ietaupijums butu 10,93 kWh.

Lai noteiktu raditaju, ir jaieglst energijas patérina dati no
iespéjami liela pasvaldibu skaita. Siltumenergijas patérina atski-
ribu viens no iemesliem ir pasvaldibas éku atjaunosana, kas
ietver gan siltinato pasvaldibas éku skaitu, gan atjaunosanas
pabeigsanas gadu. Elektribas patérina limeni pasvaldibu vida
atskiras, jo tiek Istenoti dazadi energoefektivitates pasakumi un
atskiras elektribas daudzums, kas tiek izmantots apkurei un kar-
sta Gdens sildidanai.
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Vadlinijas

Vadlinijas ir paredzétas pasvaldibam, lai atvieglotu energo-
parvaldibas sistémas ievie$anas procesu. Nemot véra, ka
pasvaldibas var izvéléties, vai tas pieaicina konsultantu energo-
parvaldibas sistémas ievieSanas procesa, vai ari tiek gala ar
saviem spékiem, pasvaldibam ir jasniedz sikaka informacija par
energoparvaldibas sistémas ieviesanu.

Pirmkart, jaapstiprina energoparvaldibas sistémas ievieSanas
kartiba pasvaldiba. Pasvaldibai ir jaizveido energoparvaldibas sis-
témas ievieSanas darba grupa, kas ir ieklauta pasvaldibas parval-
dibas sistéma, janosaka darba grupas pienakumi, ka ari sistémas
robezas un tvérums. Darba grupa ir jabut pasvaldibas darbinie-
kiem, kas ir atbildigi par sistémas attistibu, energoefektivitates
pasakumu isteno$anu un sasniegto rezultatu uzraudzibu [5].

Energoparvaldibas sistéma pasvaldiba skar pasvaldibas iesta-
des, vietéjo transportu, sabiedrisko vietu apgaismojumu, publis-
kos iepirkumus utt. Iespé&jams, ka ta ari skar kapitalsabiedribas,
kuras pasvaldibai pieder kapitaldalas. Sistéma raksturo energijas
patérina datu plismu energoparvaldibas sistémas ievie$anai
organizatoriska struktiira; nosaka istermina un ilgtermina
energijas ietaupfjumu mérkus (var bat ari dala no atjaunojamas
energijas un CO, samazinasanas mérkiem); precizé, vai citi pas-
valdibas plano$anas dokumenti attiecas uz energijas ietaupjjumu
vai energoefektivitati ka prioritati; nosaka energoparvaldibas
sistémas robezas; izvérté vajadzigos resursus, kas ir nepiecieSami
sistémas ievieSanai un uzturé$anai; izveido energoparvaldibas
finansésanas un starpnieku piesaistes sistému [5].

Energijas izmantoSanas plano$anas nodala sastav no $adiem
galvenajiem punktiem:

o vislielako energijas patérétaju noteik$ana;

 galveno specialistu noteik$ana;

o raditaja noteikSana, lai ievérotu energoefektivitates uzla-

bosanas trajektoriju;

« galveno ekspluatacijas parametru noteiksana;

e uzdevumu un mérku noteiks$ana;

o energétikas ricibas plana izstrade;

« datu un rezultatu metodes izvéle;

o apmacibas plana izveide;

o nakamaja perioda paredzama energijas patérina aprékina-

$ana [5].

Galveno energijas patérétaju noteikSana paredz:

o cik daudz un kada veida energija tiek izmantota

pasvaldiba;
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o kur tiek téréta energija;

o kas ir vislielakie energijas patérétaji, kadu energijas veidu
vini izmanto un kas ietekmeé izmantosanu;

o vaiir javeic energoaudits [5].

3.1. tabula
Energoparvaldibas sistémas ieviesanas pasakumi
Pasakums Prioritate levieSanas posms NepiecieSamais
finanséjums, EUR
Organizatoriskas izmainas Augsta 1 ménesis 0
Darbinieku apmaciba Augsta 3 ménesi 200
Energijas piegadataja parskats Zema 1 ménesis 0
Publiski pieejama informacija Vidéja Pastavigi 300 (gada)
Individuala siltuma patérina Augsta 1 ménesis 1100

skaititaja uzstadisana

32

Turpmak ir jaoptimizé energijas patérin$ un jaizstrada
energijas patérina galvenais scenarijs. Janosaka augstas, vide-
jas un zemas prioritates pasakumi un $o pasakumu Isteno$anai
nepiecieSamais naudas daudzums. Janosaka pasakumi, kam nav
vajadzigi finansu ieguldijumi, un, ja tiem ir augsta prioritate, tie
jaisteno vispirms. 3.1. tabula ir attéloti augstas, vidéjas un zemas
prioritates Istenojamie pasakumi un nepiecieSamie naudas
lidzekli.

Dati batu jaregistré tabula un jaattélo grafika. Jaisteno
pasakumi un japarbauda rezultati. Rezultati jaapkopo
parvaldibas parskata un jaiesniedz pasvaldibas vadibai ikgadéjas
vai biezak rikotas sanaksmés. Jainformé atbildiga ministrija par
kopéjo energijas patérinu un energijas ietaupjjumu, lai ieklautu
$os ietaupijumus valsts limena energoefektivitates mérki [6].
Secinajumi

Energoparvaldibas sistémas ievie$ana ir piemérots risina-
jums, lai nodro$inatu energijas ietaupijumu. Lai energoparval-
dibas sistému veiksmigi ieviestu pagvaldiba, svarigi ir sanemt
politisko partiju atbalstu, iesaistit dazadu departamentu darbi-
niekus, samazinat administrativo procesu, ka ari organizét regu-
laras sanaksmes un informativas kampanas.

Pétljuma laika tika iegats ticams raditajs, ar kura palidzibu
ir iespéjams noteikt iespéjamos energijas ietaupijumus no
energoparvaldibas sistémas ievieSanas pasvaldibas, kuras nav
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izstradatu ilgtspéjigas energétikas ricibas planu un kuras nav
informétas par savu energijas patérinu.

Balstoties uz analizéto informaciju un datiem, tika izstrada-
tas EPS sistémas ievieSanas pasvaldibas veicinasanas vadlinijas.
Turklat tika piedavats politikas instruments, kas 9 lielakajam
pilsétam un regionalajam pagvaldibam uzliek par pienakumu
ieviest un apliecinat energoparvaldibas sistému saskana ar stan-
dartu ISO 50001. Tas mudinas citas pasvaldibas ieviest energo-
parvaldibas sistémas.

Turpmak ir jaizstrada vienkarsa un efektiva sistéma, ar kuras
palidzibu valsts parvalde varés iegiit energijas patérina un ietau-
pljuma datus no pasvaldibam, lai tos varétu ieklaut kopéja valsts
energoefektivitates mérki. Pasvaldibam, kas ievie$ vai ir ieviesu-
$as energoparvaldibas sistémas, ir jaiesaistas pieredzes apmaina
ar pasvaldibam, kuras joprojam plano ieviest energoparvaldibas
sistému. Valsts iestazu pienakums ir izveidot ilgtspéjigu meha-
nismu, lai stimulétu energoparvaldibas sistému pasvaldibas.
Parvaldes iestadém ir jauzlabo konkurence starp akreditétajam
institacijam, kas ir pilnvarotas apliecinat energoparvaldibas sis-
témas ievieSanu saskana ar standartu ISO 50001.

Raksta ieklautdas dalas pirmeji anglu valoda publicetas Zurnala
“Energy Procedia” raksta “Energy Management System Implement-
ation in Latvian Municipalities: From Theory to Practice” (DOI:
10.1016/j.egypro.2016.09.018). Autori pateicas VPP LATENERGI
programmas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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4. 1SO 50001 piemérosana ilgtspéjigas energétikas
ricibas planu istenosanai

lize Dzene, Liga Zogla, Marika Rosa

levads

Sobrid pasvaldibam ir griitibas apkopot vésturiskos datus par
energijas patérinu. Datu vaksana ir laikietilpiga, un dazos gadi-
jumos datu kvalitate ir zema. Tads varétu but gadijums, kad, pie-
méram, dati ir pieejami tikai par vienu gadu vai kad pasvaldiba
var sniegt informaciju tikai par daléju energijas patérinu sabied-
riskajas ékas. Si iemesla dé| ir jarod risindjums, ki nodroginat
energijas datu kvalitati, lai varétu izvéléties atbilstosus pasaku-
mus energijas patérina un CO, emisiju samazina$anai.

Simtiem pasvaldibu visa Eiropa ir pievienojusas Pilsétu méru
paktam (anglu val. the Covenant of Mayors jeb CoM) iniciativai
un ir izstradajusas ilgtspéjigas energétikas ricibas planu (SEAP),
kura meérkis ir samazinat CO, emisijas par vismaz 20 % lidz
2020. gadam. Sai iniciativai ir pievienojusas devinpadsmit Lat-
vijas pasvaldibas, un tam visam ir izstradati un apstiprinati
SEAP. Tomér lielais pakta parakstitaju skaits nenozimé, ka tiks
sasniegti izvirzitie mérki. Vietéjam pasvaldibam ir nepieciesama
apnemsanas, ka ari spéja atrast un izmantot pieejamos lidzek-
lus, lai finansétu nepieciesamos uzlabojumus [1]. Sis pétijums ir
vérsts uz to, ka palielinat spéju ne tikai finansét, bet ari organizét
nepiecieSamas darbibas, izmantojot energoparvaldibu, kas tiek
pastiprinata, pienemot starptautisko standartu ISO 50001. Cits
jautajums, kas aplikots $aja pétijuma, ir saistits ar ticamu datu
pieejamibu, lai varétu noveértét SEAP ievieSanas rezultatus, apreé-
kinot attiecigos energijas raditajus.

Pétijuma metodologija

Pétljuma metodologija ir izmantotas tradicionalas energopar-
valdibas sistémas kopa ar ISO 50001 noteikumiem. Ir ierosinats
veidot jaunu energijas parvaldibas sistému, pamatojoties uz stan-
darta aprakstitajam procediiram, un galvena uzmaniba ir pievér-
sta méramu energijas indikatoru lietojumam, ka to ir ieteikusi
Neves un Leal 2010. gada [2].

Energoparvaldibas sistému ievieSana palidz samazinat energi-
jas izmaksas, samazinat ietekmi uz vidi, uzlabot iekstelpu klimatu
un darba apstaklus, ka ari veidot pozitivu pasvaldibas télu [3].
Galvenais energoparvaldibas mérkis ir uzlabot energijas patérina
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organizésanu un kontroli. Energoparvaldiba ietekmé organizato-
riskas darbibas un tehniskas proceduaras, ka ari uzvedibas mode-
lus, lai samazinatu organizacijas kopéjo energijas patérinu.

Energoparvaldibas shémas

Pastav vairakas energoparvaldibas shémas un organizatoris-
kie modeli. Atbilstosu shému izvéle ir atkariga no pasvaldibas
lieluma, eso$as organizatoriskas struktiras, eso$ajam zinasa-
nam, kapacitates, cilvéku un finans$u resursu pieejamibas [4], [5].
Turpmak $aja pétijuma ir sniegti dazi tipiski energoparvaldibas
shému modeli - sakot no vienas motivétas personas ka energijas
parvalditaja pasvaldiba lidz strukttrvienibai, kas nodarbojas ar
energijas datu vaksanu, SEAP pasakumu ievieSanu un rezultatu
uzraudzibu.

Vienkarsas datu vaksanas un analizes sistémas ievieSana

Parasti novérota situacija pasvaldibas ir tada, ka energijas
razo$anas un patérina datus savac dazadas pasvaldibu struktar-
vienibas un talak tos nosuta gramatvedibas nodalai. Turklat
informacija netiek analizéta. Biezi vien siltuma meérierices netiek
uzstaditas nedz sabiedriskajas un dzivojamajas ékas, nedz apku-
res iekartas. Dati biezi vien satur tikai informaciju par kurinama
iegadi, turklat loti bieZi tie ir aptuveni. Saja situacija ir svarigi
izveidot uzticamu un funkcionalu datu vaksanas sistému, regis-
tréjot siltuma razo$anas un patérina datus apkures iekarta un
katra éka, kas ir pieslégta apkures sistémai. Lai varétu registrét
sarazoto un patéréto energiju, siltuma meérisanas ieri¢u uzstadi-
$ana ir obligata. Ar $o vienkar$o pasakumu iespéjams ietaupit
lidz pat 10 % energijas [6]. Turpmak isi raksturoti cetri galvenie
energoparvaldibas posmi.

Sistémas izstrade (plano!). Ir vairakas iespéjas, ka datus
ieglit un registrét. Datus var apkopot gramatvediba, tomér efek-
tivak ir iecelt vienu personu, kas ir atbildiga par energoparval-
dibu. Sai personai jamégina izstradat datu vaksanas sistému, kas
prasitu minimalus ieguldijumus, lai iegGtu maksimalo attiecigas
informacijas apjomu.

Datu vaksana (dari!). Atbildigajai personai jabut skaidrai
idejai un izpratnei par informaciju, kas ir jasavac. Siltuma méri-
$anas iericu uzstadiSana nodro$ina katras ékas faktisko energijas
patérinu (kWh meénesi, nedéla vai diena), bet ir svarigi arl savakt
informaciju par kurinama patérinu, kvalitati, katlu efektivitati utt.
Tikai visaptvero$a informacija laus veikt pienacigu datu analizi,
izdarot secinajumus un planojot nepieciesamas darbibas [4].
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Datu analize (parbaudi!). Apkopotie dati ir jaapstrada un
jaanalizé. Tas laus izvairities no situacijam, kad katla efektivi-
tate ir nereali augsta (vairak neka 100 %) vai ir parak zema (zem
50 %). Savaktie dati ir savstarpéji salidzinami, un tie ir jasali-
dzina ar vésturiskajiem datiem un, ja iespé&jams, ar citam ékam
citos regionos. To sauc par salidzino$o novértésanu [7].

Secinajumi un ricibas maina (rikojies!). Atkariba no datu
analizes atbildiga persona var izdarit secindjumus un planot rici-
bas virzienu. Analizéjot datus par energijas patérinu, pasvaldiba
varés noteikt ekas, kuras energoefektivitates pasakumi batu jais-
teno ka prioritate. Turklat katras ékas energijas patérina uzskaite
nodrosina, ka energijas lietotaji maksa par faktiski patéréto energi-
jas daudzumu. Izmaksas par apkuri (siltumenergijas tarifs) daudz-
dzivoklu majas, kuras pieder pasvaldibai, biezi vien ir mazakas par
faktiskajam siltuma razosanas un parvades izmaksam.

Centralizétas uzraudzibas un energoparvaldibas
sistémas ievieSana

Energijas patérina samazinasana €ka un noteiktu ietaupijumu
sasnieg$ana ir iespéjama, ja pasvaldiba tiek istenota ékas ener-
gijas patérina centralizéta uzraudziba gan par patérinu diena
un nedeéla, gan ménesi un gada. Energoapgades finanséjuma un
ligumattiecibu shémas pasvaldibas éku iekartosanai piemérs ir
paradits 4.1. attéla.

Ka redzams 4.1. attéla, viena no iespéjam ir izveidot energo-
parvaldibas nodalu. Sakotnéji ta varétu nodarbinat tikai vienu
personu - nodalas vaditaju, pakapeniski palielinot nodalas
darbinieku skaitu, kad tiktu ieguts attiecigais finanséjums.
Energoparvaldibas nodala stradajosa persona butu atbildiga par
siltumapgades uzpémumu operatoru vadibu un pasvaldibas éku
parvaldniekiem (cilvékiem, kas €ka veic ikdienas energoapgadi).
Sis struktiirvienibas galvenie uzdevumi ir plinot un sasniegt
energijas ietaupijumus un regulari zinot par progresu pasvaldi-
bas vai pilsétas domei.

Uzraudzibas un energoparvaldibas izdevumi tiktu segti no
energijas ietaupljumiem. Kopéjais budzets, ko pasvaldiba téré
energijai (elektriba, siltums un/vai kurinamais), nemainisies,
tomér tam arl nebis vajadzigi papildu lidzekli. S1 shéma bis
izdeviga ilgtermina (sk. 4.1. vienadojumu):

M = Mcopns + Z]5<=1AM}(. 4.1)

kur
M - energijas pasreizéjas kopéjas izmaksas, EUR gada;
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4.1. att. Pasvaldibas

M, - apmacibu kursu un sistémas izveide un uzturé$ana, EUR ° .
éku energoapgades

gada;' ) o o . Lo ) finanséjuma un
M, - iepirkumu sistémas izveide (un atjauninasana), EUR gada; ligumattiecibu shémas
M; - energoparvaldibas nodalas uzturésana, EUR gada; piemérs [6].

M., - energoefektivitates pasakumu lidzfinanséjums, EUR gada;
M; - energoparvaldibas sistémas izmaksas, EUR gada;
M.ons — patérétas energijas izmaksas, EUR gada.

Starptautiskais standarts ISO 50001

Pirms ISO 50001 ieviesanas bija vairaki méginajumi izstradat
kopigu energoparvaldibas sistému. Sakuma atseviskas valstis vai
regioni izstradaja savus standartus savam vajadzibam, tomeér
traka visparéja reguléjuma starptautiskaja limeni. Pasvaldibam
ir ievérojama ietekme uz energoparvaldibas sistémam, jo tas var
vai nu atvieglot, vai kavét $o procesu. Kops 2000. gada ir véro-
jama strauja valstu energoparvaldibas standartu attistiba [8], [9].

2011. gada junija tika izstradats ISO 50001 starptautiskais
standarts, lai nodrosinatu vienotu energoparvaldibas sistému.
Taja precizétas obligatas prasibas energoparvaldibas sistémai,
pieméram, energétikas politikai, energétikas mérkiem, uzdevu-
miem un ricibas planiem par energijas izmantosanu [10]. Lidz
$im standartu izmantoja galvenokart rapniecibas nozares orga-
nizacijas un uznpémumi [11]. Citu starptautisku vides parvaldibas
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standartu ISO 14001 izmanto, lai uzlabotu organizaciju, uzneé-
mumu un pasvaldibu energoefektivitati [12]. Tomér pédéjais
standarts koncentréjas uz visparéjiem vides raditajiem un mazak
uz energijas jautajumiem. Tapéc $aja pétijuma autori pétijusi
iespéju piemérot ISO 50001 pasvaldibu energoparvaldibas shé-
mam. Talak ir sniegts energijas raditaju kopums, ko var izman-
tot pasvaldibas, un tiek analizéti rezultati saistiba ar ISO 50001.
Tapat raksturotas divas vienkarsas energoparvaldibas shémas un
to dazado organizatorisko modelu pieméri Ventspils un Liepajas
pasvaldibas.

Rezultati analizéti, izmantojot Saldus novada pasvaldibai
izstradato metodiku. Sis pasvaldibas energoparvaldibas sistéma
tiek vértéta SEAP IstenoSanas konteksta, piemérojot atlasitos
energijas indikatorus, lai varétu izmantot ISO 50001 aprakstitas
procediras.

Rezultati

Energijas raditaji

Energijas raditajus vietéja ilgtspéjigas energijas planosana var
izmantot gan ka novértéjumu, gan ka ricibas planosanas instru-
mentu. Pagvaldibas indikatorus galvenokart izmanto diagnosti-
kas nolukos, pievér§ot mazak uzmanibas raditaju uzraudzibai.
Raditaju ka lémumu pienemsanas kritériju izmantosana, lai
izvéletos ricibas plana ieklautas darbibas, vél nav praksé ipasi
izplatita [2].

Polikarpova [13] ir sniegusi astonus svarigus energijas indi-
katorus, kas butu janem véra, ievieSot ISO 50001 procediras

4.1. tabula
Energoparvaldibas raditaji standarta ievieSanai pasvaldiba SEAP konteksta

Raditajs Vieniba

Ipatnéjais siltumenergijas patérin3 kWh/m? gada
Ipatnéjais elektroenergijas patéring kWh/m? gada
Energijas patérins uz vienu iedzivotaju MWh uz iedzivotaju
AER dala kopéja energijas razoSana %

Renovéto éku Tpatsvars kopéja éku skaita %

Velocelinu garums kopéja celu tikla %

Energoefektiva apgaismojuma dala kopéja apgaismojuma patérina %
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pagvaldiba, kur ir izstradats SEAP. Sie raditaji tiek izmantoti, lai
novértétu pasvaldibas energoefektivitates raditajus, un tos var
izmantot, lai veiktu salidzinoSo novértésanu gan starp ékam, gan
pasvaldibas administrativajam vienibam. Parskats par izvéléta-
jiem raditajiem ir sniegts 4.1. tabula.

Divi alternativi energoparvaldibas organizésanas modeli - Latvijas
pasvaldibu gadijumu izpete

Saja nodala ir apskatitas divas Latvijas pasvaldibas - Vents-
pils un Liepaja -, kuras ir ieviesu$as at$kirigas energoparval-
dibas organizacijas sistémas. Abas pilsétas ir starp septinam
lielakajam Latvijas pilsétam un ir valsts rietumu dalas divas
lielakas pilsétas.

Ventspils pilsétas vadiba ir viens un galvenais léemumu pie-
néméjs. 2011. gada tika nolemts organizét publisko éku vaditaju
un tehniska personala apmacibas. Iniciativa naca no Ventspils
pilsétas domes un bija obligata visiem publisko éku parvaldnie-
kiem. Apmacibas nodrosinaja profesionali pasniedzéji energo-
efektivitates, iek$telpu klimata un ventilacijas sistému joma. Tika
organizéti divi macibu kursi 2011. gada un 2013. gada. Péc apma-
cibam dalibniekiem bija jakarto eksimens. Si prasiba motivéja
pielikt lielakas ptles pétijumos un sasniegt labakus rezultatus.
Péc apmacibam éku vaditdjiem un tehniskajiem darbiniekiem
tika lagts izmantot jaunas zinasanas, lai istenotu energoefektivi-
tates pasakumus savas ékas. Obligata prasiba bija saglabat labus
mikroklimatiskos apstaklus ékas. Paraléli tika uzsakta plasa eku
energoefektivitates monitoringa un iekstelpu klimata uzlabosa-
nas (CO, koncentracija, temperatiira) programma. Uzraudzibu
veica aréjais auditors, kas apstiprinaja éku parvaldnieku sasnieg-
tos rezultatus.

Cita Latvijas pasvaldiba - Liepaja - uzsaka savu energijas
parvaldibas programmu péc SEAP izstrades. Viens no pasaku-
miem bija saistits ar energijas datu monitoringa sistémas izveidi
un $Is sistémas ievie$anu pasvaldiba. Liepajas pasvaldibas ipa-
$uma ir 65 sabiedriskas ékas, no kuram 56 ir atjaunotas pédéjo
gadu laika. 54 ékam, kas savienotas ar pilsétas siltumapgades
sistému, tika piemérota energijas patérina uzraudzibas sistéma.
Sim ékam aprékinats kopéjais gada siltumenergijas patérins
(MWHh), ipatnéjais siltuma patéring (kWh/m?* gada) un ietaupi-
jumi salidzinajuma ar iepriekséjo gadu (%).

Ta ka lielaka dala éku Liepaja tika atjaunotas ar mérktiecigu
ieguldijumu dotacijam, noteiktie ietaupijumi bija obligati. Lai
sasniegtu planoto energijas ietaupljumu, pasvaldiba noléma
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sakt energoparvaldibas programmu un iecelt vienu personu,
kas darbosies ka energoparvaldnieks un uzpemsies atbildibu
par nepiecieSamo darbibu istenosanu. Visas ékas tika aprikotas
ar datu registrétajiem temperatiiras, mitruma un CO, limena
mérjjumiem. Registréta informacija elektroniski tika nosiutita
energijas parvalditajam, kur$ to analizéja. Tika veiktas tris éku
tehniku apmacibas par éku pienacigu darbibu péc renovacijas.
Tika izdota arl pilsétas domes regula par laba mikroklimata
nodro$inasanu ékas. Energijas patérina uzraudzitaja darbam tika
izstradats datu analizes riks.

Lai motivétu éku tehnikus un parvaldniekus panakt vél lie-
laku energijas ietaupijumu, dala no ietaupitas naudas tika atdota
atpaka] eékai. Atdodama summa varéja sasniegt lidz pat 15 % no
uzkrajuma budzeta, ko varéja izmantot éku parvaldnieku algam.
Atliku$o budzetu varéja izmantot tehniskas apkopes darbiem,
aprikojuma iegadei vai papildu energijas taupiSanas pasakumu
finansésanai.

Energoparvaldibas sistémas izmantosana atbilstosi
ISO 50001 Saldus pasvaldiba

Iedzivotaju skaita zina Saldus pasvaldiba ir viena no des-
mit lielakajam pagvaldibam Latvija. 2014. gada janvari iedzi-
votaju skaits bija aptuveni 27,2 tukstosi. Pasvaldiba atrodas
Latvijas dienvidrietumu dala un sastav no 16 teritorialajam
vienibam - 15 lauku teritorijam un Saldus pilsétas. 43 %
iedzivotaju dzivo pilséta. Lauku teritorijas parvalda 13 vieté-
jas parvaldes [14].

Iedzivotaju skaits ir svarigs faktors, jo tas ietekmé to darbi-
nieku skaitu, kuri butu jaiesaista energoapgades pakalpojumu
sniegsana. Tas sarezgi energijas piegadi un lietosanu. Lai varétu
ieviest energoparvaldibas standartu, loti svariga ir informacijas
apmaina un komunikacija starp daudzajam vietéjam adminis-
trativajam vienibam.

Novértéjot iespéju ieviest energoapgades parvaldibas stan-
dartus Saja konkrétaja pasvaldiba, janem véra pasvaldibas
pasreizéja funkcija energétikas nozaré. Saldus pasvaldiba ir
energijas patérétaja, energijas razotaja un piegadataja. Turklat
viena no tas funkcijam ir ari siltumenergijas tarifu regulésana.
Piemérojot ISO 50001 procediiras, janem véra visas $Is lomas.

Saldus pasvaldibas SEAP noradits, ka ir japiesaista energijas
parvaldnieks. Energoparvaldnieks novértés esoso datu vak-
$anas un pieejamibas sistému, un, pamatojoties uz $o analizi,
tiks izveidota centralizéta datu vaksanas sistéma, kura apkopotu
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informaciju no visam iesaistitajam organizacijam. Paslaik ener-
gijas datu vaksana ir daléji centralizéta, un to veic pasvaldibas
gramatvediba. Tomér apkopota informacija nav izvértéta un
analizéta. Energoparvaldnieka uzdevums butu nodrosinat,
ka informacija ir parredzama un skaidra un ka analizétie dati
un analizes secinajumi tiek parvérsti energijas ietaupijumos.
Energoparvaldniekam vajadzétu ciesi stradat ar darba grupu,
kas atbildiga par SEAP pasakumu istenoSanu (sk. 4.2. attélu).
Saskana ar 4.2. attéla redzamo organizatorisko modeli vietéjo
parvaldes iestazu parstaviji ir atbildigi par energijas datu vaksanu
un nodosanu pasvaldibas energoparvaldniekam.

Arl uznémumiem, kas pilniba vai daléji pieder pasvaldibai,
ir pienakums sniegt informaciju energoparvaldniekam. Tie ir
komunalo pakalpojumu uzpémumi (SIA “Saldus namu par-
valde”), iidens un atkritumu apsaimniekosanas uznémums (SIA
“Saldus komunalserviss”) un centralizétas siltumapgades uzne-
mums (SIA “Saldus siltums”). SEAP darba grupu vada pasvaldi-
bas izpilddirektors.

Atkariba no pasvaldibas lieluma un iesaistito institiciju
skaita mainas energoparvaldibas struktiiras sarezgitiba. Mazak
apdzivotas pasvaldibas ierosinata struktara bus vienkarsaka.
Papildus organizatoriskaim darbibam SEAP ietver ari teh-
niskas aktivitates, kuras jaisteno, lai samazinatu CO, emisi-
jas. Dazi no tehniskajiem pasakumiem ir saistiti ar standarta
ISO 50001 ieviesanu. Tie ietver:

o siltuma mérisanas iericu uzstadiSanu vietéjas apkures

iekartas;

o siltuma mériSanas iericu uzstadi$anu ékas, kuras tiek iz-

mantota centralizéta siltumapgades sistéma;

o registra izveidi, lai uzskaititu koka balku patérinu apkurei;

o uzmanibas pievér$anu kurinama kvalitatei un ar to saisti-

to parametru registrésanu;

o ielu apgaismojuma ipasumtiesibu jautajuma risinasanu;

o apmacibu par elektroenergijas taupisanu nodrosinasanu

darbiniekiem;

o iekstelpu apgaismojuma nomainu pret efektivakam

sistémam;

o energoauditu veikSanu ékas ar visaugstako Ipatnéjo ener-

gijas patérinu.

Lai Saldus pasvaldiba saktu pienemt ISO 50001, pirmais solis
ir domes oficials lemums. Starp SEAP darbibam un standar-
tizacijas procediru var panakt labu sinergiju. Standartizacija
nozimé noteiktas procedaras noteikta laika posma. Procedtaru

11
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noteik$ana var ietekmét energijas patérinu un atraku CO, emi-
siju samazinasanos.

Pirmajos solos ir butiski izveidot stingras sazinas proceduras
visos limenos - domé, vietéjas parvaldes iestadés, organizacijas
un uzpémumos. Citi sagatavosanas darbi, kas Saldus pasvaldi-
bai javeic, ir siltuma meérisanas iericu uzstadiSana un centrali-
zétas informacijas uzglabasanas datu bazes izveide.

Energoparvaldnieka uzdevums bus kontrolét datu ievadi, ana-
lizét tos un sagatavot parskatus. Saja datubazé vai datu analizes

SEAP Darba grupa Pasvaldiba piederosie
uznémumi

Vietéja administracija
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rika vajadzétu ari aprékinat energijas raditajus, kas butu jaiz-
manto salidzino$as novértésanas nolitkos. Datubazé jabut vismaz
informacijai par iedzivotaju skaitu katra apgabala, informacijai
par energétikas uznémumu (siltumapgades rapnicu, kogeneraci-
jas staciju) ik ménesi radito energiju, patéréto kurinamo, patéréto
elektroenergiju un siltumenergiju, apsaimniekojamo éku skaitu,
transportlidzeklu skaita izmainam, degvielas patérinu utt.
Diskusija

Uznémumi lidz §im ir piemérojusi starptautisko standartu
ISO 50001, tacu procediras ir elastigas, un to var veiksmigi pie-
meérot ari dazadam organizacijam, tostarp pasvaldibam. Energi-
jas datu pieejamibai ir izskiriga nozime pasakumu planosana un
to istenoSanas uzraudziba. Datu trukumu var novérst, ievieSot
integrétus datus ka dalu no energoparvaldibas sistémas. Jatur-
pina izmantot apkopoto informaciju, lai aprékinatu izméramus
energijas raditajus.

Pasvaldibu energosistémas novértéjumam atbilstosu raditaju
kopums ir pieejams un parbaudits Saldus pasvaldiba. Sistéma
darbosies tikai tad, ja pastavés integréts pasvaldibas organizato-
riskais un administrativais modelis. Tadél standartizétu proce-
diru izmantosana (ka noteikts ISO 50001) ir svariga veiksmigas,
funkcionéjosas un efektivas energoparvaldibas sistémas ieviesa-
nai pasvaldibu limeni. Tas veicinas efektivaku SEAP isteno$anu.
Lai atvieglotu energoparvaldibas standartu ieviesanu pasvaldi-
bas, butu loti noderiga visaptvero$as vadlinijas ar pakapeniskam
procediiram un piemériem. Sajas vadlinijas jaietver ari energijas
raditaju kopums, kas jaizmanto, lai novértétu un identificétu
pasvaldibas energosistémas kritiskas dalas.

Secinajumi

SEAP ir labs pamats ISO 50001 procediru ievie$anai pasval-
diba. Tas ir tapéc, ka lielaka dala informacijas, kas nepieciesama
sekmigai energoparvaldibai, jau ir strukturéta SEAP. Lai gan ir
vérojama laba sinergija starp SEAP izstradi un standartizaciju
saskana ar ISO 50001, tomér tas notiek tikai tad, ja SEAP darbi-
bas ir vérstas uz energoparvaldibas sistémas ieviesanu vai piln-
veido$anu pasvaldiba.

Raksta iek]autas dalas pirmeji anglu valoda publicétas Zurnala
“Energy Procedia” raksta “Application of I1SO 50001 for Imple-
mentation of Sustainable Energy Action Plans” (doi.org/10.1016/j.
egypro.2015.06.016). Autori pateicas VPP LATENERGI program-
mas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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Elektromobilitate

5. Elektromobilu ievieSana Latvijas pasvaldibas:
aptaujas rezultati

Aiga Barisa, Marika Rosa

levads

Pareja uz elektrisko mobilitati ir galvena stratégija, lai
sasniegtu vérienigos transporta dekarbonizacijas mérkus, kas
ieklauti Eiropas Komisijas Baltaja gramata [1]. Sobrid Eiropa ir
apméram 200 000 elektrisko transportlidzeklu un 63 250 hib-
rida elektrisko transportlidzeklu [2]. Starptautiska Energétikas
agentira ir aprékinajusi, ka elektrisko transportlidzeklu pasa-
zieru Ipatsvars lidz 2020. gadam varétu sasniegt 2 % no kopéjo
vieglo automobilu skaita jeb aptuveni 20 miljonus [3].

Neraugoties uz pozitivo ietekmi uz vidi, alternativo degvielu
ievieSsana kopuma ir liels izaicinajums. Dazadi skérsli, tostarp
tehniskie, finansialie, organizatoriskie un administrativie, poli-
tiskie un juridiskie, ka ari fiziskie $kérsli, kavé plasaku ilgtspé-
jiga transporta izmanto$anu [4].

Valsts iestades ir svarigs virzitajspéks, lai panaktu energijas
galapatérina efektivitati [5]. Elektriskas mobilitates ievie$ana
publiskaja sektora varétu dot nozimigu stimulu, palidzot parva-
rét eso$os Skérslus (pieméram, socialo pienemsanu) un stimulét
pareju uz oglekla mazietilpigu ekonomiku. Turklat elektriska
mobilitate var veicinat elektrisko slodzu mainu, atjaunojamo
energijas avotu integraciju un CO, emisiju samazinasanu
Latvija, izmantojot transporta sistémas tiklu, ka paradits [6],
[7]. Tadél $is pétijums ir vérsts uz publiska sektora transport-
lidzeklu parku. Si pétijuma mérkis ir novértét pirmos solus
elektriskas mobilitates ievieSana Latvijas pasvaldibas.

Latvija elektromobilitate ir tas agrinaja attistibas stadija. Tas
galvenokart attiecas tikai uz elektriska sabiedriska transporta
(tramvaju un trolejbusu) izmantosanu tris lielakajas Latvijas
pilsétas iedzivotaju skaita zina (Riga, Daugavpils un Liepaja) un
elektrificétajam dzelzcela linijam. Elektrisko automobilu ienak-
$ana tirgn ir bijusi diezgan léna. Elektrisko transportlidzeklu
skaits 2013. gada bija 10, 2014. gada tie bija 15 transportlidzekli,
savukart 2015. gada - 188. Pieaugums 2015. gada, salidzinot ar
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iepriek$éjo gadu, bija valsts atbalsta programmas dé]. Prog-
ramma paredzéja subsidijas elektrisko transportlidzeklu
iegadei un uzlades infrastruktaras attistibai gan valsts, gan
privataja sektora. Kopuma tika sanemti 112 projekti, kur kopé-
jais elektrisko automasinu skaits bija 208. Finansialais atbalsts
bija 35-85 % apméra no kapitila izmaksam. Saja pétijuma tika
apkopota programmas dalibnieku elektrisko transportlidzeklu
izmantosanas pieredze. Tas tika paveikts, izmantojot aptauju,
kuras mérkis bija apkopot lietotaju viedoklus un attieksmi pret
jaunajiem elektriskajiem automobiliem.

Metodika

Aptauja sastavéja no 21 jautajuma, kas tika iedaliti tris sada-
las. Pirma jautajumu grupa bija par pasvaldibu autoparka tehnis-
kajiem datiem, tostarp elektriskajiem transportlidzekliem. Otra
jautajumu grupa tika izstradata, lai precizétu lietotaju paradu-
mus un attieksmi par elektriskajiem transportlidzekliem. Tresa
jautajumu grupa bija paredzéta, lai izprastu pasvaldibu moti-
vaciju piedalities valsts atbalsta programma, ka ari novértétu
esoSos Skerslus, kas kavé plasaku elektrisko transportlidzeklu
izmantoSanu. Aptauja sastavéja no atverta tipa jautdjumiem, jau-
tajumiem ar atbilzu variantiem un Likerta skalas jautajumiem.

Lagums aizpildit aptauju tika nositits elektroniski 55 valsts
iestadéem (pasvaldibu administracijam, universitatém, komu-
nalajiem dienestiem u. c.), kuriem tika pieskirts valsts atbalsts
elektrisko transportlidzeklu iegadei. Uzaicinajums tika nosutits
atbildigajam personam pasvaldibu attistibas departamentos.
Tika piedavatas tris iespéjas aptaujas aizpildisanai:

« aizpildot tie$saistes aptaujas veidlapu, izmantojot visidati.lv;

o aizpildot anketu elektroniska vai drukata dokumenta

versija;

 izmantojot telekonferenci.

Péc sakotnéja uzaicindjuma tika sanemti 16 pasvaldibu, pas-
valdibu iestazu un sabiedrisko iestazu rezultati. Lai palielinatu
respondentu skaitu, atgadinajums tika izplatits atkartoti pa
elektronisko pastu un talruni. Rezultata aizpilditas aptaujas tika
sanemtas no 24 respondentiem (44 % no visiem). 15 atbildes tika
sanemtas elektroniski, no tie§saistes sistémas tika sanemtas 8
atbildes un viena atbilde - telekonferences cela.

Rezultati

Turpmakajas sadalas aptaujas rezultati ir raksturoti pa trim
jautajumu grupam.
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Tehniska informacija

Respondentu transportlidzeklu parka dominé dizeldzingju
automobili (55 %), kam seko benzina dzinéju automobili (31 %),
saskidrinatas naftas gazes (LPG) automobili (6 %) un elektriskie
transportlidzekli (8 %). Automasinas vidéjais vecums ir 7 gadi,
un transportlidzeklu parks tiek atjaunots reizi 2-20 gados atka-
riba no respondenta. Gandriz puse respondentu (46 %) atzina, ka
elektriskais transportlidzeklis netika nopirkts, lai aizstatu kadu
$obrid izmantotu transportlidzekli. 42 % atbildéja, ka elektris-
kais transportlidzeklis aizstaj iepriek§ izmantoto parasto auto-
masinu. 12 % respondentu atbildéja, ka elektriska automasina
aizstas pasreiz izmantoto tradicionali darbinamo automasinu
péc tas ekspluatacijas laika beigam. Starp iegadatajiem elek-
triskajiem transportlidzekliem vispopularakais 2014. gada bija
Volkswagen e-up! modelis (81 %), kam sekoja Mitsubishi i-MiEV
(7 %), Nissan E-NV200: 1 (5 %), Citroen Berlingo III FG Elektro
(5 %) un Nissan Leaf (2 %). Elektriskie transportlidzekli parasti
tiek uzladéti no regularam kontaktligzdam. No 9 apstiprinata-
jiem projektu priekslikumiem valsts atbalsta programma tika
uzstaditas tikai tris publiski pieejamas atras uzlades stacijas.

Elektrisko transportlidzek|u izmantosana

Visi elektriskie transportlidzekli tiek izmantoti ikdienas
darba vajadzibam (komunalie un socialie pakalpojumi, par-
baudes). Parasti elektrisko automobili tiek izmantoti vai nu
bez jebkadiem ierobezojumiem, vai tos lieto ierobezots cilvéku
skaits.

Elektrisko transportlidzeklu ikdienas nobraukums respon-
dentu vida atskiras. 36 % aptaujato nobrauc no 6 km lidz 20 km,
bet 23 % respondentu nobrauc vidéji 51-70 km viena brauciena.
27 % respondentu neatbilst nevienai no minétajam grupam, jo
nav skaidri definéts attalums, tas svarstas no 6 km lidz 70 km.
Kopuma nevienam no respondentiem brauciena attalums nepar-
sniedz 90 km. Tas bija maksimalais brauciena attalums, ko nora-
dija respondenti. Tomér jaatzimé, ka elektriskie transportlidzekli
tika iepirkti aukstaja sezona, un aptauja tika veikta agra pavasari,
tade] var uzskatit, ka maksimalais nobraukums viena uzlade
vasaras laika varétu bat lielaks. 5.1. tabula ir attélota respon-
dentu attieksme pret elektrisko transportlidzeklu lietosanu.

Saskana ar rezultatiem 91,2 % piekrit, ka, braucot ar
elektriskajiem  transportlidzekliem, detalizétak  japlano
braucieni, nemot véra ierobezoto nobraukumu ar vienu akumu-
latora uzladi. 65,3 % ari piekrit, ka laiks, kas pavadits elektrisko
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5.1.tabula
Dalibnieku procentuala dala, kas norada piekrisanas pakapi attieciba uz
apgalvojumiem par elektromobila (ETL) izmantosanu.
Piekrisanas pakape, %

Apgalvojums par elektrisko o o
transportlidzek]u lietosanu Kategoriski Nepiekritu Nav Piekritu  TiIniba

nepiekritu viedokla piekritu
ETL. n.o_braukuma limits ietekmé ikdienas 44 0,0 44 26,1 65,1
aktivitates
Laiks, k its ETL uzladésanai, ietekmé
. al. s, kas pa.V%lC!ItS uzladésanai, ietekmé 13.0 87 13.0 26,1 39,2
ikdienas aktivitates
Palielinas automobilu uzturéSanas izmaksas 43,4 174 34,8 0,0 4,4
Degvielas izmaksas ir ievérojami zemakas
salidzinajuma ar tradicionalajiem 4,4 8,7 17,4 30,4 39,1
automobiliem
ETL funkcionalitate samazinas auksta laika 13,1 8,2 0,0 219 56,8
Brauco$s ETL rada interesi no sabiedribas 0,0 44 13,0 56,5 26,1
puses
Pasazieru un kravas parvadajumi ar 87 13,0 13,0 435 218

ETL ir limitéti
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transportlidzeklu uzladei, ietekmé ikdienas darbibu planosanu.
Vairums respondentu nav novérojusi ievérojamu automobilu
uzturé$anas izmaksu pieaugumu salidzinajuma ar parastajiem
automobiliem. Tomér treddala respondentu (34,8 %) nespéj sali-
dzinat uzturésanas izmaksas. Tas varétu but tapéc, ka elektris-
kais transportlidzeklis pie ipasnieka ir bijis nosaciti isu laiku.
69,5 % respondentu ir pozitivi novértéjusi degvielas izmaksu
samazinajumu salidzinajuma ar fosila kurinama automobiliem.
78,7 % respondentu piekrit, ka aukstaja sezona maksimalais
nobraukums ar vienu uzladi ir mazaks. Vislielaka neskaidriba
bija saistita ar citu elektrisko transportlidzeklu funkcionalitates
aspektu, t. i, automas$inas izméru. 65,3 % respondentu piekrit,
ka masinas lielums ir ierobezojo$s faktors pasazieru un prec¢u
parvadajumiem. Savukart 21,7 % nepiekrit $im apgalvojumam.
Atsevisku viedoklu atskiribas var izskaidrot ar respondentu
izmantoto elektrisko transportlidzeklu modelu at$kiribam.
82,6 % aptaujato piekrit, ka elektriskie transportlidzekli uz ielas
piesaista sabiedribas interesi.

Ka elektrisko transportlidzeklu pozitivo pusi respon-
denti minéja piemérotibu pilsétas braucieniem, jo tie ir labi
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manevréjami. Lietotaji pozitivi novértéja automobilu spéju
atri uzsilt ziemas sezona, strauji paatrinaties, un tiem ir labi
brauk$anas un bremzésanas rezimi, ka arl tie samazina gaisa
piesarnojumu. Ka pozitivs aspekts tika novértéta ari spéja uzla-
dét transportlidzeklus majas vai citur, pieslédzot standarta
elektribas kontaktligzdai. Turklat respondenti elektroenergijas
izmaksas definéja ka zemas. Papildu aprikojums, pieméram,
borta dators, priekséjais vejstikla silditajs, klimata kontrole
un navigacija, tika minéts ka prieksrociba. Taja pasa laika
elektrisko transportlidzeklu klusais brauksanas rezims tika
novértéts neviennozimigi. Respondenti to minéja ka pozitivu
aspektu attieciba uz masinas vaditaju un pasazieriem, bet vien-

Galvenie respondentu minétie elektrisko transportlidzeklu
trakumi bija uzlades infrastruktiaras trikums, ilgaks degvielas
uzpildes laiks, salidzinot ar parasto automasinu, un ierobezots
nobraukums ar vienu uzladi. Respondenti ari pamanija faktu, ka
tehniskajas specifikacijas sniegta informacija ne vienmeér atbilst
realajiem datiem (galvenokart attieciba uz nobraukumu), ka ari
to, ka elektriskie automobili tirga ir jauni un ir maz pieredzes to
izmanto$ana. Tadéjadi nav skaidrs, kadus trakumus var sagaidit
nakotné, neskatoties uz garantiju.

Motivacija un turpmaka attistiba

5.2. tabula paradits respondentu viedoklis par elektrisko
transportlidzeklu iegadi motivéjosajiem faktoriem. No kon-
krétajiem motivéjosajiem faktoriem ka svarigus vairuma gadi-
jumu respondenti noradija gaisa piesarnojuma samazinasanos,
ieguldijumu valstu klimata un energétikas politikas mérkos un
ieguldijumu regionalaja attistiba. 58,3 % aptaujato novértéja savu
ieguldijumu pasvaldibas “zalaja téla”, kas tad ari bija galvenais
motivéjosais faktors elektrisko transportlidzeklu iegadei. Ka
otrs svarigakais motivéjosais faktors tika minéta iespéja samazi-
nat degvielas izmaksas, parejot no tradicionala fosila kurinama
automobila uz elektrisko.

Novértéjot dazadu $kérslu nozimi, kas aizkavé elektrisko
transportlidzeklu plasaku ievie$anu, visi respondenti pauda vie-
dokli, ka vissvarigakie vai Joti svarigi aspekti ir cena, tehniskie
ierobezojumi un vaja uzlades infrastruktara. Informacijas tra-
kums par elektriskajiem transportlidzekliem ka svarigs aspekts
bija 56,0 % respondentu, bet citi atbildéja, ka tas vispar nav sva-
rigi vai parasti nav svarigi. 5.1. attéla redzami apkopotajas atbil-
dés minétie visnozimigakie skeérsli.
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5.2.tabula
Dalibnieku procentuala attieciba, noradot elektromobilu iegades motivacijas pakapi

Nozimiguma pakape, %
Motivacija Nav

Nepavisam Mazliet Daudz Dominé&joss

viedokla
Galsa pl_eSfiI’l’JOija samazinasana 0,0 42 0,0 70,8 25,0
pasvaldiba
Iegg{duums_ valsts kl{mavta u_n energétikas 0,0 0,0 83 66,7 250
politikas mérku sasniegsana
Iegulduums vietéjas pasvaldibas politikas 0,0 42 83 667 208
mérkos
leguldijums regionalaja attistiba 0,0 12,5 12,5 62,5 12,5
leguldijums pasvaldibas “zalaja téla” 4,2 4,2 0,0 333 58,3
lespéja samazinat degvielas izmaksas 4,2 4,2 0,0 45,8 45,8
Talak respondentus lidza novértét nepieciesamas izmainas,
lai vini iepriek$ minétos skér§lus neuzskatitu par nozimigiem
elektrisko transportlidzeklu izmantosSanas ievie$ana. Rezultati ir
apkopoti 5.2. attéla. Katram 5.2. attéla redzamajam grafikam ir
pievienots paskaidrojoss teksts. Tapat tas tika darits aptauja.
Balstoties uz respondentu atbildém, rezultati liecina, ka katru
no identificétajiem $kérsliem var novérst, nodrosinot dazadus
5.1. att. Skardly uzlabojumus. Runajot par elektrisko transportlidzeklu cenu,
nozime elektrisko respondenti ir atzinui, ka izmaksu samazinajums virs 40 %
transportlidzek|u ievérojami uzlabotu attieksmi potencialo lietotaju vida. Piemeé-
ieviesana (%). ram, ja elektriskas automasinas cena batu par 41 % lidz 50 %

5% | Informacijas trakums par elektriskajiem
transportlidzekliem, ieguvumiem utt.

34 % 25%

Uzlades infrastruktaras trakums Augstaka cena salidzinajuma ar

tradicionalajiem automobiliem

14 %

lerobezota modelu pieejamiba

22 % | Tehniskie ierobezojumi
(pieméram, uzlades laiks)
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saglabaties esosaja liment un tas trakums nav skérslis.
100 % - publiski ir brivi pieejama detalizéta informacija
latviesu valoda par elektroautomobiliem, uzlades
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e) Uzlades infrastruktlras neesamiba pietiekama apmeéra. 0 % - uzlades
staciju pieejamiba var saglabaties esosaja limeni un tas trakums
nav $kérslis. 100 % — uzlades staciju skaits ir pietiekams, lai neraditu

ierobezojumus (t.i., stavvietas, uz lielceliem u. c.).
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Modela pieejamiba
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b) lerobeZotas izvéles iespéjas attieciba uz modeju
pieejamibu tirgd. 0 % - modelu pieejamiba saglabajas
esosaja limeni un ierobeZotas izvéles iespéjas nav
skérslis. 100 % — izvéles iespéjas ir lidzvértigas ka
tradicionalajam automasinam.

Tehniskie ierobezojumi
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Skérsli par svarigu, %
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40

Uzlabojumi, %
d) Tehniski ierobezojumi (pieméram, uzlades laiks).
0 % - esosa situacija, kad lielaka dala uzlades staciju
ir lenas uzlades stacijas (~8 h). 100 % - situacija, kad
lielaka dala uzlades staciju ir atras uzlades (lidz 30 min.)
vai superatras (baterijas nomaina) uzlades.

5.2. att. Skérs|u
samazinasanas

ietekme uz elektrisko
transportlidzek|u
ieviesanu: cenu ietekme
(a); modela pieejamiba
(b); informacijas
pieejamiba (c); uzlades
laiks (d); infrastruktaras
pieejamiba (e).
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mazaka neka paslaik, gandriz 70 % respondentu elektrisko trans-
portlidzeklu ievieSanu neuzskatitu par skérsli (sk. 5.2.a attélu).
Cenu barjera pilnigi zaudé savu nozimigumu, ja izmaksas tiek
samazinatas par 71 % lidz 80 %. Attieciba uz elektriska trans-
portlidzekla modela pieejamibu (sk. 5.2.b attélu), ir nepiecieSsami
uzlabojumi par 31 % lidz 40 % salidzinajuma ar pasreizéjo situa-
ciju. Pakapeniski pieaugot elektrisko automobilu modelu skai-
tam, Skérslis pakapeniski samazinas. Lidzigu lineari pieaugosu
tendenci var novérot, ja uzlabo atras uzlades infrastruktiras
pieejamibu un informacijas pieejamibu (sk. 5.2.c un 5.2.e attélu).
Sos $keérslus labakaja gadijuma var pilniba novérst, tomér, nemot
véra pastavigo infrastruktiras attistibu un informacijas pieeja-
mibu, var sagaidit pakapeniskus uzlabojumus. Tikmer elektrisko
transportlidzeklu uzladésanas infrastruktaras triakums liek
veikt ievérojamus uzlabojumus salidzinajuma ar pasreizéjo situa-
ciju, lai parvarétu skérslus. Balstoties uz aptaujas rezultatiem, ja
uzlabojumi tiktu mainiti 41 % lidz 90 % apmeéra, tad tikai gan-
driz 40 % potencialo elektrisko transportlidzeklu lietotaju attiek-
sme mainitos.

Visbeidzot, 5.3. tabula ir sniegts respondentu viedoklis par
nepiecieSamajiem valsts politikas atbalsta pasakumiem elek-
trisko transportlidzeklu plasakai iegadei. Vairums respondentu
uzskata, ka finansials atbalsts transportlidzeklu iegadei ir izski-
ross, lai tie veidotu lielaku tirgus dalu. Ari citi ekonomiskie
motivatori, pieméram, nodoklu politika, batu motivéjoss fak-
tors lielakajai dalai respondentu. Tapat fosila kurinama cenas

5.3.tabula

Procentuala respondentu dala, kas norada atbalsta politikas pasakuma nozimes pakapi

Atbalsta politikas pasakums

Nozimiguma pakape, %

Nepavisam Mazliet Navviedokla Daudz Dominéjoss

Valsts finansialais atbalsts (pieméram,

lidzfinanséjums elektrisko transportlidzek|u 0,0 0,0 0,0 8,3 91,7
iegadei)

Fosila kurinama cenu kapums 0,0 83 16,7 54,2 20,8
Nodol'qu e?'tlaldes un ||dzn_g| stm.1u|| 0,0 83 0,0 375 54,2
elektriskajiem transportlidzekliem

Informacijas pieejamiba par elektrisko

transportlidzek|u tehniskajiem aspektiem, 4,2 25,0 4,2 54,2 12,4
izmaksam un ieguvumiem

Skaidra valsts politika un nostaja 4,2 4,2 4,1 50,0 37,5
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pieaugums butu nozimigs signals, ka uzskata 75 % respondentu,
ka ari skaidra nostaja valsts limeni attieciba uz elektrisko mobi-
litati ir svariga 87,5 % aptaujato. Valsts uzsaktas informativas
kampanas ka svarigas novértéja 66,6 % respondentu, savukart
25 % respondentu novértéja to nozimi ka mazveértigu.
Secinajumi un diskusija

Elektrisko automobilu lietosanas pieredze Latvija tikai sak
uzkraties. 2014. gada istenota valsts atbalsta shéma elektrotrans-
portlidzeklu iegadei bija pirma svariga iniciativa, lai veicinatu
elektrisko transportlidzeklu izmantosanu autotransporta. Péti-
juma mérkis bija vértét elektriskas uzlades automasinu lidzeklu
ieviesanu un izmanto$anu Latvijas pasvaldibas. Si iemesla dé]
tika izstradata un izplatita aptaujas anketa valsts iestadém,
kuram pieskirts finansials atbalsts valsts atbalsta programma.
Aptaujas rezultati raksturo elektrisko transportlidzeklu lietosa-
nas pozitivos un negativos aspektus, motivaciju ieviest elektro-
mobilitati sava pasvaldiba un ari ar to saistitos skérslus.

Kopuma aptaujas rezultati saskan ar iepriekséjiem pétiju-
miem par $kérsliem elektrisko transportlidzeklu ieviesana, lai
gan vérojamas nelielas atskiribas. Kada pétijjuma [8] ka vislie-
lakas bazas aptaujatie minéja elektrisko transportlidzeklu aku-
mulatoru diapazona ierobezojumus (33 %), kam sekoja augstas
izmaksas (27 %) un uzlades infrastruktiras nepilnibas (17 %).
Sie rezultati saskan ar citu pétijumu [9], kura konstatéts, ka
elektriska transportlidzekla cena un brauks$anas diapazons ir
elektrisko transportlidzeklu bitiski trakumi. Siem secinaju-
miem piekritusi attiecigi 55,9 % un 44,9 % respondentu. Turklat
28 % piekrita, ka elektrisko transportlidzeklu visbatiskakais
trakums ir uzlades laiks. Saskapa ar aptaujas rezultatiem, kas
aprakstiti [10], elektrisko transportlidzeklu publiskas uzlades
infrastruktiaras attistiSanai ir pozitiva ietekme uz patérétaju
vélmi iegadaties $adu automasinu. Tomér vairaki dalibnieki
mingja, ka ir svarigi, lai automasinu pa nakti batu iespéjams
uzladét majas. Sis jautdjums tika uzdots Kanadas aptauja [11].
Autori konstatéja, ka publiskajam uzlades stacijam acimredzot
nav vissvarigaka loma elektrisko automobilu iegadé. Vini ierosi-
naja tadu politiku, kuras mérkis ir palielinat uzlades pieejamibu
majas, tada veida veicinot elektromotoru izmanto$anu vairak
neka tad, ja tiktu vérsta uzmaniba tikai uz valsts méroga uzlades
infrastruktaru.

Autoru izpratné, atSkiribas starp So pétijumu rezultatiem
var izskaidrot, nemot véra dazadus infrastruktaras pieejamibas
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pamatnosacijumus, ka ari visparéjo ekonomisko situaciju, jo $is
aptaujas tika veiktas ASV un Kanada. Turklat mérkauditorija bija
privatie automobilu lietotaji, nevis valsts un pasvaldibu sektors,
ka Saja pétijuma.

Pétljuma rezultatus var izmantot turpmakajos zinatniskajos
un praktiskajos pétijumos. Ta ka $is ir pirmais $ada veida noveér-
téjums Latvija, §1 pétijjuma rezultatus var izmantot, lai veicinatu
politikas léemumu pienemsanu ilgtspéjiga transporta un energéti-
kas nozaré. No zinatniska viedokla, aptaujas rezultatus var integ-
rét politikas analizes modelos, pieméram, sistémdinamika, kuru
meérkis ir veicinat elektrisko transportlidzeklu izmanto$anu, lai
varétu redzét patérétaju pielagosanas spéju.

Raksta ieklautas dalas pirmeéji anglu valoda publicétas
zurnala “Energy Procedia” raksta “Introducing Electric Mobi-
lity in Latvian Municipalities: Results of a Survey” (doi.org/
10.1016/j.egypro.2016.09.015). Autori pateicas VPP LATENERGI
programmas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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Atkritumu apsaimniekosana

6.  Kopigais un atskirigais pasvaldibu sadzives
atkritumu apsaimniekosana Baltijas valstis

Kaspars Klavenieks, Dagnija Blumberga

Istenojot aprites ekonomikas stratégiju [1], arvien lielaka
uzmaniba tiek pievérsta racionalai resursu izmanto$anai. Apri-
tes ekonomikas pieeja butiski skar atkritumu apsaimniekosanas
sektoru, lai maksimizétu atkritumu atkartotu izmanto$anu, par-
stradi un regeneraciju. Piedavatie mérki, kas jasasniedz, ir $adi:

o lidz 2030. gadam sadzives atkritumu apglabasana jasama-

zina lidz 10 % no radita atkritumu apjoma [2];
o 11dz 2030. gadam sadzives atkritumu parstradei jasasniedz
65 % no radita sadzives atkritumu apjoma [3].

So mérku konteksta ipasa uzmaniba vér$ama uz apstakli,
ka sadzives atkritumiem ir noteikts parstrades, nevis regenera-
cijas mérkis, kas attiecigi samazina atkritumu sadedzinasanas
(anglu val. waste-to-energy) lietojumu. Jaatzime, ka tiesi sadzives
atkritumi (majsaimnieciba, tirdznieciba, pakalpojumu snieg-
$anas procesa vai citur radusies atkritumi, ja tie ipasibu zina ir
pielidzinami majsaimniecibas raditajiem atkritumiem) ir viena
no problematiskakajam atkritumu plasmam parstrades mérku
sasnieg§anas konteksta. Sadzivé radito atkritumu plasmas rak-
sturiga pazime ir dazadu materialu, t. sk. biologiski noardamu
atkritumu, papira, plastmasas, stikla, metala, inerto atkritumu,
sadzives bistamo atkritumu u. c., sajaukums, kas batiski apgria-
tina $1s atkritumu plismas regeneraciju. Raugoties no atkritumu
apsaimniekos$anas hierarhijas viedokla, vélamas atkritumu
apsaimniekos$anas darbibas prioritara seciba ir:

e novérsana;

 sagatavos$ana atkartotai izmantosSanai;

o otrreizéja parstrade;

o cita regeneracija, pieméram, energijas iegiSana;

o apglabasana [4].

Sobrid aktualie mérki, kas jasasniedz laika posma lidz
2020. gadam, ir:

 sagatavot atkritumus otrreizéjai izmanto$anai un atkar-

toti parstradat atkritumus (pieméram, papiru, metalu,
plastmasu un stiklu), kas iegtiti no majsaimniecibam un,
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iespéjams, no citam izcelsmes vietam, 1idz vismaz 50 % no
svara [4];

o poligonos apglabato biologiski noardamo sadzives atkri-
tumu apjomu samazinat lidz 35 % no 1995. gada apglabato
biologiski noardamo sadzives atkritumu kopéja apjoma [5].

Neskatoties uz izmantotajiem politikas instrumentiem,
nemot véra pasreizéjas situacijas novértéjumu, pastav bazas,
ka gratibas mérku sasniegSana var rasties gan laika lidz
2020. gadam, gan lidz 2030. gadam. Lai identificétu faktorus,
kas ietekmé atkritumu apsaimniekos$anas rezultatus, $aja raksta
analizéta Baltijas valstu Latvijas, Lietuvas un Igaunijas piere-
dze atkritumu apsaimniekos$ana laika posma no 2004. gada
lidz 2014. gadam. Apkopota informacija liecina, ka valstis, kas
ir lidzigas sociali ekonomisko apstaklu zina, ari ar atkritumu
apsaimnieko$anu saistito jautdjumu aktualizacija ir notikusi
salidzinosi vienlaicigi, proti, lidz ar iestaSanas Eiropas Savieniba
proceduiras uzsaksanu, bet ir vérojamas butiskas at$kiribas prog-
resa attieciba uz atkritumu regeneracijas mérku sasniegSanu.
Vértéjot regeneréto un apglabato atkritumu tendences apla-
kotaja laika posma, redzams, ka laika 1idz 2011. gadam faktiski
visas aplikotajas valstis ir vérojams mérens apglabato atkritumu
apjoma samazinajums, pastavot nelielam svarstibam gadu gaita.
Latvija, Igaunija un Lietuva 2004. gada atkritumu apglabasanas
ka atkritumu apstrades veida ipatsvars sasniedza attiecigi 93 %,
72 % un 98 %, savukart 2011. gada atbilstosie raditaji bija 88 %,
72 % un 79 %. Salidzinot 2014. gada rezultatus, redzams, ka
Latvija atkritumu apglabasanas ipatsvars veido 80 %, Igaunija -
8 % un Lietuva - 60 % [6], tadéjadi Igaunija ir uzradijusi vis-
labakos rezultatus, savukart Lietuva, kas vél 2010. gada atpalika
no Latvijas, laika posma lidz 2014. gadam ir uzradijusi batisku
progresu, samazinot atkritumu apglabasanas ipatsvaru par
35 procentpunktiem.

Nemot véra ieskicéto situaciju, §1 raksta mérkis ir identificét
un analizét célonus, kas nosaka sekmigu atkritumu novirzisanu
no atkritumu apglabasanas poligona uz citam atkritumu
apsaimnieko$anas alternativam. Lidz ar iestasanos Eiropas
Savieniba aplukotajas Baltijas valstis tika istenoti sadzives atkri-
tumu apsaimnieko$anas sistémas attistibas projekti, kas ietvéra
atkritumu poligonu buvniecibu, savaksanas sistémas pilnvei-
doSanu, ari atkritumu dalitas vak$anas sistémas attistibu. Visas
valstis stratégiski izvélétais virziens sadzives atkritumu apsaim-
nieko$ana bija atkritumu apglabasana sadzives atkritumu poli-
gonos un atkritumu regeneracijas nodrosinasana, balstoties uz
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atkritumu dalitas vaksanas sistému. Pretstata Centraleiropas
valstim un Skandinavijas valstim, divtiiksto$o gadu vida neviena
no Baltijas valstim ka atkritumu utilizacijas tehnologisko alter-
nativu neistenoja atkritumu sadedzinasanu. Saskana ar Eiropas
Vides agentiras pétijumu [7] pamata atkritumu apglabasanas
samazinas$anai ir divas stratégijas:

1) virzities uz augstu materialu atguves limeni, kombinéjot

ar atkritumu sadedzinasanu;

2) virzities uz materialu atguvi, balstoties uz parstradi, kom-

postéSanu un mehaniski biologisko apstradi [7].

Saja pasd pétijuma minéts, ka bitiskakie politikas
instrumenti, kas izmantojami atkritumu apglabasanas poligo-
nos, lai samazinatu atkritumu utilizacijas metodes lietojumu,
ir atkritumu apglabasanas nodoklis, atkritumu apglabasanas
aizliegums, sadzives atkritumu dalitas vaksanas sistémas un
depozita sistémas [7]. Atkritumu apglabasanas samazinasanas
prakse ir plasi analizéta Eiropas Savienibas valstis. 2014. gada
vismazakais apglabato atkritumu apjoms uz vienu iedzivotaju
ir fikséts Zviedrija, Belgija un Niderlandé [6]. Ka viens no pie-
mériem biezi tiek minéta tiesi Niderlandes pieredze. Niderlandes
atkritumu apglabasanas samazinasanas prakse ir balstita pamata
uz diviem instrumentiem - atkritumu apglabasanas nodokli un
apglabasanas aizliegumu [8]. Atkritumu apglabasanas nodoklis
Niderlandé tika ieviests 1996. gada un pakapeniski tika paaug-
stinats, lidz 2011. gada tas sasniedza 108 EUR/t sadedzinama-
jiem atkritumiem un 16 EUR/t sadedzinasanai nederigajiem
atkritumiem. Apglabasanas aizlieguma politika tika istenota,
balstoties uz parstrades jaudu un tehnologiju pieejamibu, proti,
apglabasanas aizliegums tika noteikts atkritumiem, kuriem
izveidotas tehnologiski atbilstosas un pietiekamas parstra-
des jaudas. 2014. gada apglabasanas aizliegums bija noteikts
64 atkritumu kategorijam [8]. Lai ari istenota politika izradijas
sekmiga un 2012. gada atkritumu apglabasanas nodoklis tika
atcelts, turpmak, palaujoties tikai uz apglabasanas aizliegumu,
Niderlandes pieméra ir konstatétas vairakas butiskas problémas.
Pirmkart, augstas nodokla likmes un apglabasanas aizliegums
veicinaja peléka atkritumu eksporta attistibu uz kaiminvalstim,
kur apglabasanai bija noteiktas mazak stingras prasibas. Otrkart,
ta ka vel $obrid izbuvétie poligoni nav izsmélusi savu kapaci-
tati un nav piepilditi, bet atkritumi poligonos nonak loti neliela
apjoma, pastav pamatotas bazas par poligonu operatoru spéju
segt savas saistibas, ka ari nodrosinat poligonu slég§anu, rekul-
tivaciju un uzturéSanu péc slégsanas [8]. Vértéjot Niderlandes
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pieméru, jasecina, ka butisks ir ne tikai nodokla jautajums, bet
ari tehnologisko alternativu pieejamiba. Sidu secinajumu pauz
pétijums par atkritumu apglabasanas nodokla efektivitati Italija,
kur secinats, ka atkritumu apglabasanas samazinajumu ietekmé
ne tikai nodoklu politika, bet ari tehnologiskas alternativas,
tie$i sadedzinasanas jaudu pieejamibu minot ka vienu no
apglabasanas samazinasanas veicinatajiem [9], [10]. Eiropas
Savienibas limena pétijuma [l11] par atkritumu apglabasanas
nodokla piemérosanu Eiropas Savienibas valstis (Niderlande,
Lielbritanija, Danija, Austrija, Somija, Zviedrija, Francija un
Belgija) secinajumi liecina, ka atkritumu apglabasanas nodokla
piemérosana atstaj tieSu ietekmi uz apglabato sadzives atkri-
tumu samazinajumu. Vienlaicigi pétjjuma noradits, ka preciza
nodokla ietekme nav nosakama, jo valstis ar labakiem rezul-
tatiem atkritumu apglabasanas nodokli izmanto ka vienu no
instrumentiem, kas strada kopa ar apglabasanas aizliegumu
noteiktam atkritumu kategorijam [11]. Tapat tiek uzsverts,
ka batisku lomu atkritumu apglabasanas nodokla efektivitaté
spélé nodokla limenis — zemas nodokla likmes nav efektivas.
Saja pétijuma konteksta ar atkritumu apglabaganas nodokli un
apglabasanas aizliegumu tiek vértétas atkritumu utilizacijas teh-
nologisko alternativu (apglabasana, sadedzinasana, parstrade)
socialas izmaksas, un, lai gan pétijuma autori norada, ka rezul-
tati nav viennozimigi, pastav iespéja, ka atkritumu apglabasanas/
parstrades scenarijam ir viszemakas socialas izmaksas [11]. Pie
lidziga secinajuma nonak ari cita pétijuma autori [12], uzsverot,
ka, ja atkritumu poligona tiek razota energija, socialas izmak-
sas ir zemakas, turklat ari vides izmaksas nav kritiski augsta-
kas neka sadedzinasanas gadijuma [12] un energijas razosana
poligona ir iespéjama ne tikai lielas ietilpibas, bet ari relativi
nelielas iekartas [13]. Vértéjot pieredzi atkritumu apglabasanas
samazinajuma joma, ir vérojams, ka pirma izvéles alternativa
ir atkritumu sadedzinasana. Ka to norada vairaki autori, atkri-
tumu apglabasanas nodoklis un apglabasanas aizliegums efektivi
ietekmé atkritumu apglabasanas samazinasanu, bet tie faktiski
neatstaj ietekmi uz radito atkritumu apjomu, ka ari ietekme uz
parstrades apjomu nav tik batiska [9]. Lidz ar to, ipasi raugoties
nakotnes perspektiva, aktuals jautdjums ir parstrades palieli-
nasana [2], [3], kas attiecigi nozimé ipatsvara mainu starp sade-
dzinasanu un parstradi par labu parstradei. Zviedrija, ka minéts
ieprieks, uzrada vienus no mazakajiem apglabato atkritumu
apjomiem, un $ie rezultati tiek sasniegti, pateicoties tiesi atkri-
tumu sadedzinasanas infrastruktaras kapacitatei. Lai sekmétu
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parstradato atkritumu apjomu palielindjumu, Zviedrija ari
atkritumu sadedzinasana ir aplikta ar nodokli. Pétijuma [15]
tiek analizéta atkritumu sadedzinasanas nodokla efektivitate un
potenciala ietekme uz parstrades pieaugumu. Ka secina pétijjuma
autori, tad sadedzinasanas nodoklim var but noteikts efekts, bet
augstaka efektivitate, kas varétu palielinat parstrades apjomus,
ir atkritumu $kiro$anas izmaksu, t. sk. gan majsaimniecibu
izmaksu, gan tehnologiju izmaksu, samazinasana [15].

Materiali un metodes

Si pétijuma mérkis ir analizét atkritumu apsaimnieko$anas
sistémas attistibu Baltijas valstis un identificét faktorus, kas
nosaka sistémas attistibas efektivitati konteksta ar Eiropas
Savienibas limeni noteiktajiem meérkiem attieciba uz atkritumu
apsaimniekos$anas sektora sasniedzamajiem raditajiem Sobrid un
ari nakotné, kas definéti aprites ekonomikas koncepta ietvaros.
Pétjjums ietver $adu pamatuzdevumu izpildi: aplikojamo poli-
tikas instrumentu atlasi, atkritumu apsaimnieko$anas sistému
raksturojoso datu atlasi, politikas instrumentu izmantoSanas
efektivitates novértéjumu, balstoties uz vésturiskajiem sistémas
darbibu raksturojosajiem datiem un atsevisku valstu — Latvi-
jas, Igaunijas un Lietuvas — rezultatu salidzinajumu. Papildus
tiek skatits jautajums par $a briza sistémas potencialu nakotnes
mérku sasniegSana. Aplikojamo politikas instrumentu atlase
tika balstita uz literatiiras analizes rezultatiem, kas atspoguloti
§1 raksta ievada. Informacija par valstis izmantotajiem politikas
instrumentiem iegtta no pétijjuma, kas veikts Eiropas Komisijas
uzdevuma (izpilditajs BiPRO GmBH) [17]-[19].

Paraléli politikas instrumentiem tiek vértétas atkritumu
apsaimnieko$anas sistémas tehnologiskas iespéjas jeb pieeja-
mas atkritumu apglabasanas ka atkritumu utilizacijas metodes
alternativas - atkritumu sadedzinasana un atkritumu parstrade.
Atkritumu parstrades jautajums tiek skatits divos griezumos:

1) atkritumu parstrades ipatsvars kopéja atkritumu apstradé;

2) atseviski tiek skatits biologiski noardamo atkritumu

parstrades jautajums konteksta ar biologiski noardamo
atkritumu dalitas vak§anas apjomiem, proti, jautajuma
mérkis bija noskaidrot, cik liela méra biologiski noarda-
mo atkritumu parstrades apjomi ir atkarigi no atkritumu
dalitas vaksanas apjomiem.

Atkritumu apsaimniekos$anas sistémas darbibu raksturojosie
dati tika ieguti no diviem avotiem: visparéja sadzives atkritumu
plasmas apsaimnieko$ana statistika — no EUROSTAT resursiem;
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specifiski biologiski noardamo atkritumu plasmu raksturojosie
dati - no nacionalas Latvijas, Igaunijas un Lietuvas atkritumu
statistikas datu bazes [27]-[30]. Sada pieeja bija nepieciesama,
jo EUROSTAT dati nenodro$ina iespéju iegut informaciju par
apsaimniekotajiem atkritumu apjomiem detalizacijas liment, kas
atbilst Atkritumu klasifikatoram [20], tadél nacionalajas datu
bazés tika atlasita informacija par daliti savaktajiem biologiski
noardamo atkritumu apjomiem, ietverot $adus atkritumu kodus:
“biologiski noardamie virtuves un édinasanas atkritumi” (kods
200108), “partikas ellas un tauki” (kods 200125), “biologiski
noardami atkritumi” (kods 200201) un “tirgus atkritumi” (kods
200302) 10. ITegata informacija tika salidzinata ar EUROSTAT
datiem par biologiski noardamo atkritumu komposté$anas un
anaerobas fermentacijas apjomiem. Informacija par atkritumu
apglabasanas nodokla pieméro$anu un nodokla likmju dina-
miku aplikotaja laika posma tika iegiita, analizéjot normativos
aktus [25], [26]. Jaatzimé, ka aplikotaja parskata perioda Lietuva
atkritumu apglabasanas nodoklis netiek piemérots un tiek
ieviests tikai 2016. gada.

Rezultati un diskusija

Atkritumu apsaimnieko$anas sistémas darbibas rezultati laika
posma no 2004. gada lidz 2014. gadam ir atspoguloti 6.3. attéla.
Ka jau minéts, tad Latvijas, Igaunijas un Lietuvas rezultati
aplakota perioda beigas ir krasi at$kirigi. Apkopojot informaciju
par katras valsts atkritumu apsaimnieko$anas sektora izmanto-
tajlem instrumentiem, secinams, ka Latvija 2012. gada uz atkri-
tumu apglabasanas samazinasanu vérstie instrumenti ietver
atkritumu apglabasanas nodokli un apglabasanas aizliegumu,
tomér apglabasanas aizliegums faktiski nav attiecinams uz sadzi-
ves atkritumiem, jo pamata paredz aizliegumu apglabat noteiktus
razo$anas atkritumu veidus. Papildus Latvija ir spéka aizliegums
apglabat neapstradatus sadzives atkritumus, bet, ta ka apstrades
prasibas nav skaidri definétas, Sis aizliegums ir vértéjams ka
formals. No infrastruktairas viedokla Latvija tiek attistita dalitas
vaksanas sistéma parstradei derigiem materialiem, bet $ai siste-
mai nav definétas minimalas pakalpojuma pieejamibas prasibas,
un biologiski noardamo atkritumu dalita vaksana ir loti iero-
bezota. Latvija nav atkritumu sadedzinasanas iekartu, iznemot
cementa razotni, kas faktiski neizmanto sadzives atkritumus ka
energijas avotu [17]. Igaunija izmantotie politikas instrumenti,
lidzigi ka Latvija, ietver atkritumu apglabasanas nodokli un
apglabasanas aizliegumu neapstradatiem sadzives atkritumiem.
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Atskiriba no Latvijas, Igaunija apglabasanas aizliegums neapstra-
datiem sadzives atkritumiem ietver ari minimalas prasibas pas-
valdibam organizét dalitas vaksanas sistému parstradei derigiem
materialiem, un papildu ieguvumu sniedz dzérienu iepakojuma
depozita sistéma. 2012. gada Igaunija nav sadedzinasanas iekartu,
tomér, ka noradits dokumenta [18], sadedzinasanas iekarta tiek
bavéta un tiks nodota ekspluatacija 2013. gada. Lietuva, atskiriba
no Latvijas un Igaunijas, parskata perioda nav ieviests atkritumu
apglabasanas nodoklis. Apglabasanas aizliegums Lietuva ir
noteikts darzu un parku biologiski noardamajiem atkritumiem.
Tapat ir noteikts aizliegums apglabat neapstradatus sadzives
atkritumus, bet, lidzigi ka Latvija, nav definétas apstrades prasi-
bas. Lietuva tiek iegulditas butiskas investicijas dalitas vaksanas
infrastruktara. Lidz 2011. gadam ir izvietoti aptuveni 20 takstosi
dalitas vaksanas konteineru. Atkritumu sadedzinasanai Lietuva
planotas divas stacijas [19].

Atkritumu apglabasanas nodokla ietekme uz apglabato
atkritumu apjomu

Atkritumu apglabasanas nodokla ietekme uz atkritumu
apglabasanu Latvija un Igaunija ir analizéta, salidzinot nodokla
likmes lielumu ar apglabato atkritumu apjomu. Lietuva $ada
analize nav veikta, jo parskata perioda $aja valsti atkritumu
apglabasanas nodoklis nav ieviests. Atkritumu apglabasanas
nodokla likmes apmeérs Latvija laika posma no 2004. gada
lidz 2014. gadam ir pieaudzis no 0,70 EUR lidz 12,00 EUR par
apglabato atkritumu tonnu [25]. Igaunija atkritumu apglabasa-
nas nodokla likme aplakotaja perioda ir pieaugusi no 0,30 EUR
lidz 24,90 EUR par apglabato atkritumu tonnu [26], [27], tatad
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2014. gada nodokla likme Igaunija bija vairak neka divas reizes
lielaka. Atkritumu apglabasanas nodokla attieciba pret apglabato
sadzives atkritumu apjomu [6], pastavot noteiktai likmei, Latvija
un Igaunija ir atspogulota 6.1. attéla.

Analizes rezultati liecina par augstu korelaciju starp atkri-
tumu apglabasanas nodokla likmes pieaugumu un apglabato
atkritumu apjomu samazinajumu, kas lauj secinat, ka $is instru-
ments ari Latvijas un Igaunijas gadijuma pozitivi ietekmé atkri-
tumu apsaimniekosanas mérku sasnieg$anu.

Biologiski noardamo atkritumu dalitas vaksanas ietekme uz
parstrades apjomu pieaugumu

Atkritumu dalita vaksana tiek uzvérta ka galvenais prieks-
nosacijums, lai sekmigi palielinatu parstrades apjomu, jo daliti
savaktie atkritumi ir augstvértigaks materials (mazak citu mate-
ridlu piemaisijumi) un tiem ir plasakas apstrades iespéjas neka
mehaniski $kirotiem atkritumiem. Tomér, ka liecina prakse,
sadzives atkritumu dalitas vak$anas apjomu palielinasana ir tiesi
atkariga no atkritumu raditaju iesaistiS$anas, tomér, ka zinams,
paradumu maina ir laikietilpigs process. Lai novértétu sakaribu
starp daliti savakto atkritumu apjomu un parstrades apjomu
Baltijas valstis, ir analizéts daliti savakto biologiski noardamo
atkritumu plasmas apjoms un biologiski noardamo atkritumu
parstrades apjoms, kompostéjot un fermentéjot anaerobas fer-
mentacijas iekartas. Parstradato biologiski noardamo atkritumu
apjoms attieciba pret daliti savakto apjomu Latvija, Igaunija un
Lietuva ir atspogulots 6.2. attéla.

Veikta analize norada uz cieSu korelaciju starp daliti savak-
tajiem biologiski noardamo atkritumu apjomiem un parstrades
apjomiem Lietuva, savukart Latvija un Igaunija saikne ir vajaka.
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Analizgjot $o raditaju attiecibu pa gadiem, redzams, ka Latvijas
gadjjuma faktiski parstrades apjoms aplikotaja perioda vidéji
neparsniedz 52 %, kas norada uz faktu, ka biologiski noardamie
atkritumi, tiek apstradati ar citam metodém, t. sk. apglabati.
Igaunijas gadijuma savukart vidéjais apliikota perioda parstrades
raditajs ir virs 100 %, kas lauj secinat, ka biologiski noardamo
atkritumu kompostésanai/anaerobajai fermentacijai tiek paklauti
ari no neskiroto atkritumu plismas mehaniski atdaliti biologiski
noardamie atkritumi. Jaatzimé, ka pédéjos gados parstrades
apjomi ir samazinajusies 1idz 60-70 % no daliti savakta atkri-
tumu apjoma, kas norada uz citu tehnologiju lietojumu. Lietuvas
gadijuma biologiski noardamo atkritumu parstrade, izmantojot
komposté$anas un anaerobas fermentacijas metodi, vidéji $aja
laika posma veido 60 % no daliti savakta biologiski noardamo
atkritumu apjoma, tomér pédéjos gados ir vérojama parstrades
apjoma tuvos$anas daliti savaktajam apjomam.

Sadzives atkritumu regeneracijas alternativie risinajumi

Indikators, ka tiek salidzinata Latvijas, Igaunijas un Lietuvas
atkritumu apsaimniekosanas sistému darbiba, ir atkritumu
regeneracijas apjomi pa dazadiem regeneracijas veidiem, t. sk. bio-
logiska apstrade, materialu parstrade un sadedzinasana. Veiktas
analizes mérkis galvenokart ir vértét tiesi sadedzinasanas ietekmi
uz kopéjo regeneréto sadzives atkritumu apjomu. Ka jau minéts,
Latvija nav izveidotas sadzives atkritumu sadedzinasanas iekar-
tas, lidz ar to Igaunijas un Lietuvas piemeéri, kur $adas iekartas ir
izveidotas, salidzinajuma lauj rast prieksstatu par sadedzinasanas
tehnologiska risinajuma ieguldijumu regeneracijas apjomu palieli-
nasana. Sadzives atkritumu regeneracijas apjomi pa regeneracijas
veidiem Latvija, Igaunija un Lietuva laika posma no 2004. gada
lidz 2014. gadam atspoguloti 6.3. attéla.

Apkopotie Latvijas situaciju raksturojosie dati iezimé stabili
pieaugosu kopéjo sadzives atkritumu regeneracijas tendenci,
sakot no 2005. gada. 2014. gada tiek sasniegts regeneracijas
maksimumes, kas ir vienads ar 21 % no radita sadzives atkritumu
apjoma. Proporcionali lielako ipatsvaru regeneracijas darbi-
bas veido parstrade — 17 % no kopéja radito sadzives atkritumu
apjoma, kompostéSana/anaeroba fermentacija veido 4 %. Sadedzi-
nasanas apjomi datos atspoguloti laika posma no 2004. gada lidz
2009. gadam, un, lai gan precizi nav konstatéjams, var pielaut, ka
$aja perioda neliels sadzives atkritumu apjoms ir izmantots ka
kurinamais cementa razotné, vélak no sadas pieejas atsakoties
materiala neatbilstibas kurinama kvalitates prasibam dé].
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jie regeneracijas apjomi dazados gados svarstas 17-25 % no  yaistis pa gadiem péc
kopéja radito sadzives atkritumu apjoma. Butisks regeneracijas  apstrades veida.
palielinajums sakas no 2013. gada, kad regeneracijas Ipatsvars

sasniedza 73 %, un 2014. gada palielinajas par vél 6 procent-

punktiem, sasniedzot 79 %. Analizéjot regeneracijas pieauguma

raditajus regeneracijas veidu griezuma, secinats, ka 2013. gada un

2014. gada butisku pieaugumu sniedz atkritumu sadedzinasana -

attiecigi 55 % un 47 % no radita sadzives atkritumu apjoma.

Parstrades Ipatsvars regeneracijas darbibas 2014. gada veido 27 %

no kopéja radito sadzives atkritumu apjoma, savukart komposteé-

$ana/anaeroba fermentacija - 5 %.

Lietuvas pieméra analize uzrada loti nelielu regeneracijas
ipatsvaru laika posma no 2004. gada lidz 2010. gadam. Kopé-
jie regeneracijas apjomi dazados gados svarstas no 2 % lidz
9 % no kopéja radito sadzives atkritumu apjoma. 2011. gada ir
vérojams biutisks parstrades pieaugums - lidz 20 % no kopéja
radita sadzives atkritumu apjoma. Tas lidziga limeni saglabajas
ari nakamajos gados. KompostéSanas/anaeroba fermentacijas
apjomi procentuali pret radito sadzives atkritumu apjomu palie-
linas no 2 % 2010. gada lidz 9 % 2014. gada. Papildu ieguldijumu
regeneracijas apjomu palielinagana sniedz sadedzinasana - 9 %
2014. gada, tadéjadi sasniedzot kopéjo regeneracijas apjomu 39 %
no radita sadzives atkritumu apjoma.
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Secinajumi

Esosas situacijas novértéjums visas valstis iezimé pozitivu
tendenci, kas skar sadzives atkritumu apglabasanas poligona ka
atkritumu utilizacijas metodes lietojuma samazinaanos, tomer,
ka redzams no vésturiskajiem datiem, regeneréto apjomu pieau-
guma dinamika dazadas valstis ir at$kiriga. Vértéjot atkritumu
apglabasanas nodokla ievieSanas pieredzi un koreléjot nodokla
likmes dinamiku ar apglabato atkritumu apjomu Latvijas un
Igaunijas gadijuma, ir vérojama cie$a korelacija, tomér, ka pie-
rada Lietuvas piemérs, ari bez atkritumu apglabasanas nodokla
ir iespéjams regeneréto sadzives atkritumu apjomu pieaugums.
Ta ka apglabasanas aizliegums nav skaidri definéts un attiecigi $1
instrumenta ietekme nav augstu vértéjama, iespéjamais faktors,
kas lauj Lietuvai sasniegt augstakus raditdjus neka Latvijai, ir
atkritumu dalitas vaksanas sistémas ieviesana. So pienémumu
apstiprina ari atkritumu parstrades dinamika, proti, visstrau-
jakais pieaugums ir vérojams no briza, kad saskana ar BiPRO
pétijjuma pausto informaciju [19] ir izveidota plasa dalitas vak-
$anas infrastruktara. Vértéjot Igaunijas rezultatus konteksta
ar lietotajiem instrumentiem, ir secinams, ka augstos raditajus
nodro$ina gan atkritumu apglabasanas nodoklis, gan ari skaidri
definétas prasibas dalitas vakSanas sistémai, gan ari dzérienu
iepakojuma depozita sistéma, ta laujot sasniegt parstrades limeni
27 % no radita sadzives atkritumu apjoma.

Vértéjot biologiski noardamo atkritumu apsaimniekosanu,
tika konstatéta zinama sakariba starp biologiski noardamo
atkritumu dalito vaksanu un kompostésanas/anaerobas fermen-
tacijas apjomiem, tomér jaatzimé, ka, neskatoties uz biologiski
noardamo atkritumu lielo ipatsvaru sadzives atkritumu plasma,
komposté$anas/anaerobas fermentacijas apjomi ir relativi mazi,
un neparsniedz 4 % Latvija, 9 % Igaunija un 5 % Lietuva no
radita sadzives atkritumu apjoma, turklat Latvijas un Lietu-
vas gadijuma parstradatais apjoms ir zemaks par daliti savakto
biologiski noardamo atkritumu apjomu. Visticamak, ka zemais
komposté$anas/anaerobas fermentacijas lietojums ir skaidrojams
ar disbalansu starp investiciju ekspluatacijas izmaksam un iené-
mumiem, ka ari ierobezotajam parstrades galaprodukta izman-
toSanas iespéjam.

Attieciba uz sadedzina$anas tehnologijas ievieSanu jaatzimé,
ka, lai gan atkritumu apsaimniekosanas sistémas attistibas ietva-
ros sakotnéji visas aplikotas valstis koncentréjas uz atkritumu
apglabasanu poligona, Igaunija un Lietuva pédéjos gados ir
izveléjusas attistit sadedzinasanas alternativu, turklat jaatzime,
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ka sadedzinasanas iekartas ir izveidotas bez valsts vai Eiropas
Savienibas fondu atbalsta, izmantojot tikai privatu kapitalu [18],
[19]. Tas ieskicé situaciju, kad bez atkritumu apsaimniekosanas
sektora politikas papildu iemesls sadas alternativas attistiSanai ir
ekonomiski apsvérumi. Vértéjot sadedzinasanas atdevi kontek-
sta ar regeneracijas apjomu palielinasanu, redzams, ka Igaunijas
gadijuma sadedzinasana nodrosina papildus 47 % sadzives atkri-
tumu regeneraciju un Lietuva papildus 9 % sadzives atkritumu
regeneraciju (prognozéjams, ka $is skaitlis vél palielinasies lidz ar
iekartas izbavi Vilpa). Viens no sadedzinasanas jaudu attistisa-
nas blakus efektiem potenciali ir sadzives atkritumu parstrades
un kompostésanas/anaerobas fermentacijas apjomu samazinasa-
nas, jo materialu plasmas, kuru parstrades process ir sarezgitaks,
pastavot pietickamam sadedzinasanas jaudam, var tikt novir-
zitas sadedzinasanai, kas no atkritumu apsaimniekosanas dar-
bibu hierarhijas viedokla ir mazak vélams risinajums. Veértéjot
$o aspektu, Lietuvas gadijjuma tendence nav novérojama, jo péc
sadedzinasanas jaudu ievie$anas pozitivu pieauguma dinamiku
saglaba gan parstrade, gan kompostéSana/anaeroba fermenta-
cija. Igaunijas gadijuma ietekme uz sadzives atkritumu parstradi
nav novérojama, tomér attieciba uz kompostéSanu/anaerobo
fermentaciju ir konstatéts samazinajums, kas apstiprina
pienémumu, ka sadedzinasana var nevélami ietekmét tiesi par-
strades mérku sasnieg$anu.

Raksta ieklautas dalas pirmeéji anglu valoda publicétas Zur-
nala “Energy Procedia” raksta “Common and Distinctive in
Municipal Solid Waste Management in Baltic States” (DOL
10.1016/j.egypro.2017.04.072). Autori pateicas VPP LATENERGI
programmas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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Zema oglekla patéerina pasvaldibas

7.  Energoparvaldibas ietekme uz klimata parmainu
mazinasanu vietéja méroga

Agris Kamenders, Marika Ro$a, Kristaps Kass

Ilgtspéjiga pilsétu attistiba ir viens no galvenajiem elementiem,
lai sasniegtu Eiropas Savienibas ilgtspéjibas mérkus energoefek-
tivitates pasakumu ievie$anas un siltumnicefekta gazu emisiju
(SEG) samazinasanas joma. Viena no pirmajam iniciativam Eiro-
pas Savienibas méroga, kura sakotnéji kalpoja ka instruments ilgt-
spéjas meérku sasniegSanai, bija Eiropas Savienibas Pilsétu meéru
pakts, kas tika ieviests 2008. gada. Pilsétas méru pakta iniciativa
ir Eiropas Savienibas kustiba, kas rosina vietéjas pasvaldibas briv-
pratigi ieviest energoefektivitatas paaugstinasanas pasakumus,
lai lidz 2020. gadam sasniegtu un, iespé&jams, parsniegtu meérki,
kas paredz samazinat siltumnicefekta gazu emisijas par 20 % [1].
Koncentrésanas uz SEG emisiju samazinasanu Pilsétu méru pakta
iniciativa ir saistita ar nepiecieSamibu uzlabot energoefektivitati
un palielinat atjaunojamo energoresursu izmanto$anu. Lai gan $§1
iniciativa motivé pasvaldibas ieviest energoefektivitates pasaku-
mus, lai samazinatu energijas patérinu un SEG emisijas, vairaki
pétijumi liecina, ka Ilgtspéjigas energijas ricibas plans (IERP) batu
japapildina ar instrumentiem, kas veicinatu IERP dzilaku integra-
ciju ar citiem planosanas dokumentiem pasvaldiba.

Jaunakais uzraudzibas raditaju izvértéjums, ko veica Eiropas
Komisijas (EK) Kopigais pétniecibas centrs (KPC), par iesnieg-
tajiem IERP liecina, ka tikai 11 % pasvaldibu bija iesniegusas
uzraudzibas zinojumus par iepriek$éjo parskata periodu [2].
Analizéjot zinojumus, tika secinats, ka SEG emisiju absolatais
samazinajums no sakotnéjiem raditajiem lidz emisiju uzskaites
monitoringam bija 23 %, bet energijas galapatérina absolitais
samazinajums no sakotnéja limena lidz monitoringa atskaites
iesniegSanai bija 14 %. Lai gan kontroléts emisiju un energijas
patérina samazinajums lauj sasniegt meérkus, kas noteikti Eiro-
pas Savienibas klimata un energétikas tiesibu aktos [3], [4], ir
nepiecieSami papildu mehanismi, lai nodro$inatu progresu cela
uz vidéja termina mérkiem energétikas joma lidz 2030. gadam.
Jaunakais Eiropas Vides agentiiras zinojums [5] liecina, ka, lai
sasniegtu ilgtermina mérkus, pasreizéjie centieni ir japalielina.
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Kaut ari zinojums atspogulo kopéjas SEG emisiju tendences visas
nozarés, pasvaldibas joprojam ir potenciali spécigas struktaras,
lai virzitos uz straujaku energoefektivitates pasakumu ieviesanu
un mainitu sabiedribas uzvedibu.

Izaicinajums pasvaldibam

Klimata alianses zinojuma [6] apkopoti galvenie $kérsli, kas
radusies, istenojot Pilsétu méru pakta iniciativu un ieviesot IERP
pasvaldibas. Viens no galvenajiem IERP ievieSanu traucéjosa-
jiem faktoriem ir pieredzéjusa tehniska personala trikums un
bazes linijas emisiju inventarizacijas (BEI) datu nepieejamiba,
ka ari lidzeklu un atbalsta trikums, lai sekmétu IERP izstradi.
Viens no ievieSanas $kérsliem ir minéts arl mainigais naciona-
lais un regionalais politiskais konteksts. Ir jaizstrada papildu
mehanismi, kas lautu parvarét tadus izaicinajumus ka, pirm-
kart, nepiecieSamiba sasniegt noteiktus ilgtermina mérkus
saistiba ar energoefektivitates paaugstinasanu regionala limeni,
otrkart, pieredz&jusu darbinieku trikums un, treskart, nepiecie-
$amiba stiprinat sistémisku pieeju energoefektivitates pasakumu
ievie$anai.

2011. gada tika izdots starptautiskais standarts energoparval-
dibas sistému ieviesanai ISO 50001 “Energoparvaldibas sistémas.

Nepartraukti 7.1. att.1SO 50001

uzlabojumi sistémiska pieeja.
> Energétikas politika

'

Planosana

Parvaldibas
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Istenosana un darbiba

'
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Prasibas un lietosanas noradijumi”. Energoparvaldibas sistémas
darbibas cikliska pieeja ir redzama 7.1. attéla.

Energoparvaldibas sistémas un citas kvalitates vadibas
sistémas ievieSana, pieméram, ISO 9001 un ISO 14001, citas
nozarés, ir lavusi uzlabot energoparvaldibas metodes un
palielinat energijas ietaupljumus. Pieméram, Dasheng Lee
u. c. [7] pétijums par energijas ietaupijumu, kas panakts,
ievieSot energoparvaldibas sistémas, uzrada vidéjo energijas
ietaupfjumu 10,35 % apmeéra rapniecibas nozaré un 16,22 %
buvniecibas nozaré. Atseviski zinojumi par rezultatiem rap-
niecibas objektos liecinaja par vél lielaku energijas ietaupijumu
- 20 % apmeéra, kas panakts, ievieSot ISO 50001 standartu [8].
Energoparvaldibas sistéma palidz veicinat energoefektivitates
uzlabojumus un veicina straujakas investicijas energoefekti-
vitates nozaré, jo energoparvaldibas sistémas viens no pamata
uzdevumiem ir veicinat racionalu energijas patérinu [9]. Atse-
viskos objektos energoparvaldibas sistému ievie$anas rezultata
ir panakts ievérojams energijas patérina samazinajums ar sali-
dzinosi nelielam investicijam [10].

Citi pétijumi liecina, ka standartizacijas un kvalitates vadibas
sisttmas kopuma palidz sasniegt labakus rezultatus un veikt-
spéju dazadas organizacijas. Pieméram, pétijums par tarisma
nozari rada, ka viesnicu kédes, kuru viesnicas ir sertificétas,
nodrosina labaku sniegumu [11]. Shaw u. c. [12] pétijuma par
veselibas apripes iestadém un slimnicam apgalvo, ka kvalitates
vadibas sistémas veicina klinikas vadibas padzilinatu iesaisti
ikdienas jautajumu risinasana, ka ari pozitivi ietekmé pacientu
apripes proceduras.

Izmantojot noteiktas zinosanas procediiras, datu savaksanas
sistémas un pasregulacijas procediras, darbinieki un vadiba
var vairak un ar lielaku atbildibas sajitu koncentréties uz
uzticétajiem uzdevumiem. Energoefektivitates direktiva stimulé
vadibas sistému ievie$anu [13]. Standartizétas energoparvaldi-
bas sistémas, pieméram, ISO 50001, ieviesana pasvaldiba var
radit lidzigu ietekmi, ka tas ir citos sektoros, uzlabojot visparéjo
energoparvaldibas praksi, ka ari radot realus energijas patérina
ietaupijumus. Ir panakts labs zinasanu limenis par Ilgtspéjigas
energétikas ricibas plana (IERP) attistibu, un ir pieejamas daza-
das labas kvalitates metodologijas un vadlinijas tiem, kas iegulda
lidzeklus energosistémas attistiba. Kaut arl daudzas pasvaldibas
visa Eiropas Savieniba ir izstradajusas IERP, vél joprojam pastav
vairaki $kérsli, kas kaveé ricibas planu ievieSanu ikdienas darbi-
bas. Dazadu pasvaldibu IERP izstrades pieredze rada, ka pasivie
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pasvaldibu darbinieki, kuri neizbégami ir sastopami katra pas-
valdiba, potenciali var sabotét ieguldijjumus energoefektivitates
projektos, ka rezultata netiek sasniegti sakotnéji planotie meérki.
Turklat netiek pilniba sasniegts planotais energoefektivitates
potencials. Joprojam nav pilnigas izpratnes par izaicinajumiem,
ko rada klimata parmainas un pa$valdibas infrastruktaras
objektu noturiba pret tam.

Metodologija

Pilsétas méru pakta metode ir balstita uz IERP izstradi, kur
galvenais uzsvars tiek vérsts uz galveno siltumnicefekta gazu
(SEG) emisijas avotu samazinasanu pasvaldibas teritorija. IERP
izveides metodika ir labi izveidota un funkcionala. De Ravesc-
hoot u. c. [14] pétijuma ir detalizéti aprakstita IERP metodologija
un IERP procesa galvenie posmi (sk. 7.2. attélu).

FAZE SOLIS LAIKS

7.2. att. IERP procesa
galvenie posmi [14].
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7.3. att. Eiropas 2020 atjaunojamas
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Tomér isteno$anas un uzraudzibas fazés ir batiski trakumi.
Pat ja pasvaldibas CO, emisiju samazinasanas tendence ir
pozitiva, energijas patérin$ uz vienu iedzivotaju ir tads pats vai
samazinas lénak. To var redzét tendencés, kuras attélo progresu
virziba uz 2020. gada mérkiem [5] (sk. 7.3. attélu).

Aplikojot iesniegtos datus par energijas patérinu un SEG
emisijam, $o tendenci var novérot arl trijas Latvijas pilsétas:
Daugavpili, Liepaja un Jarmala. Izstradajot IERP katrai no §im
pilsétam, tika iegiti vésturiskie energijas patérina dati un apre-
kinati attiecigie Ipatnéjie energijas patérina raditaji MWh uz
iedzivotaju un SEG emisijas tco, uz vienu iedzivotaju. Rezultatus
var redzét 7.4. attéla.
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Diagramma redzamas lidzigas tendences, ka tas ir paradits
7.3. attéla. Lai paatrinatu pareju uz energoefektivakam tehnolo-
gijam, ir japienem izskirigs léemums integrét energijas un klimata
meérkus visas attiecigajas pasvaldibas struktaras.

Biezi vien IERP netiek istenots un netiek izmantots pasval-
dibas ikdienas dzivé. IERP ieviesana ikdienas darbibas ir viens
no galvenajiem efektivas energijas planosanas elementiem vietéja
meéroga [15].

Saja pétijuma piedavata metode ir balstita uz sistematiskas
pieejas ievieSanu, lai nepartraukti uzlabotu energoefektivitati un
veicinatu CO, emisiju samazinadanu, pamatojoties uz ISO 50001
ar IERP. Jerosinata integrétas energoparvaldiba un IERP pieejas
metodologija ir paradita 7.5. attéla.

Rezultati

Integréta energoparvaldibas sisttma + IERP pieeja tika par-
baudita 41 pasvaldiba astonas Eiropas Savienibas valstis (Latvija,
Italija, Griekija, Spanija, Rumanija, Francija, Bulgarija un Polija).
Tika identificéti tris galvenie skérsli, kas kavé IERP veiksmigu
ievieS$anu un sistémas darbibu: cilvéku, finansu un tehniskie
resursi. Daudzi $kérsli jau bija labi zinami visparéja IERP izstrades
un ievieSanas procesa, tomeér procesa istenosana, izmantojot integ-
réto energoparvaldibu + IERP pieeju, paradija atskirigus rezultatus.

Uzraudziba un mérijumi

7.5. att. Integrétas pieejas

metodologija.
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Viens no svarigakajiem $kérsliem pasvaldibas, ipasi energo-
parvaldibas sistémas attistibas sakumposma, bija energijas par-
valdnieku trakums procesa sakuma. Energijas parvaldnieks ir
batisks faktors, lai panaktu un nodrosinatu nepartrauktu ener-
goefektivitates uzlabo$anu. Energijas parvaldnieka iecelSana
parasti tiek aizkavéta, jo energoparvaldibas sistémas izstradé
iesaistitajam personalam ir daudz citu pienakumu. Tadé] viniem
ir grati koncentréties uz uzdevumu. Turklat ir svarigi novérst
kompetences trikumu un mainit izpratni par energoefektivita-
tes nozimi. Lai nodrodinatu energoparvaldibas sistému un IERP
efektivu attistibu un ievie$anu, ir batiski nodrosinat pasvaldibu
departamentu sadarbibu un koordinaciju, ka ari nodrosinat
apmacibas pasvaldibas IERP izstrades komandai.

Kaut ari pieejama finanséjuma trikums biezi tiek atzits par
visnozimigako IERP ievie$anas $kérsli, integrétas pieejas izman-
toSana paradija pasvaldibam, ka tas var piesaistit investicijas,
izmantojot energijas ietaupjjumus. Tomér dazas pasvaldibas
joprojam pastav divas galvenas problémas - finansu iespéju tra-
kums, lai ieviestu un uzturétu energoparvaldibas sistému, un
lidzeklu trukums tas sertifikacijai un sertifikata atjaunos$anai
nakotne.

Pédgjais skérslis energoparvaldibas un IERP istenosana ir
tehniski jautajumi. Sakotnéja energijas patérina datu trakums,
ka ari svarigo energijas lietotaju un prioritasu noteiksana ir kri-
tiski uzdevumi parvaldibas sistémas un IERP izstrades sakum-
posma. Tomeér, tiklidz energoparvaldibas sistéma ir izveidota, $ie
skersli tiek noversti.

Diskusija un secinajumi

Integréta pieeja ir parbaudita 41 pasvaldiba. Sakotnéjie rezul-
tati liecina par 1 % lidz 3 % energoefektivitates uzlabosanos un
energoparvaldibas sistémas ievieSanas pasvaldibas paredzamo
atmaksasanas laiku, kas batu mazaks neka gads.

Dazadas valstis un pat dazadas pasvaldibas viena un taja pasa
valsti var bat dazadi integrétas pieejas izmanto$anas motivatori.
Turpmak uzskaititi galvenie motivatori un iemesli, kapéc 41 pas-
valdiba Eiropa izstradaja, ieviesa, sertificéja savu energoparval-
dibas sistému un integréja to sava IERP.

o Tiesibu akti: dazas Eiropas Savienibas dalibvalstis nacio-
nalajos tiesibu aktos ir ieviesti noteikumi par energopar-
valdibas sistémas ievie$anu vietéjas pasvaldibas vai balto
sertifikatu izmantosana.
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Izmaksu samazina$ana: energijas patérina samazinasa-
nas un ar to saistito energijas izmaksu samazina$anas
centieni.

Zinasanas un palidziba: pa$valdibas sanéma aréjo teh-
nisko palidzibu, lai izveidotu energoparvaldibas sistému
savas pasvaldibas.

Uzraudziba: izmantojot energoparvaldibu, pasvaldibas ir
ieguvusas lidzeklus, lai kontrolétu dazados ligumslédze-
jus, pieméram, energoapgades pakalpojumu sniedzéjus.
Sistematiska pieeja: pasvaldibam ir skaidra procedra,
ka novertét energoefektivitates projektus, konkursus un
iepirkumus.

Pasvaldibas darbinieki: lai batu veiksmiga darbiba, ir
batiski iesaistit pilsétas domes loceklus, ir jaiece] energijas
parvaldnieks un ir nepieciesams ari cits atbalsts.

Datu pieejamiba: iespéja iegtit kvalitativus datus.

Raksta ieklautas dalas pirméji anglu valoda publicetas zZurnala

“Energy Procedia” raksta “Low carbon municipalities. The impact
of energy management on climate mitigation at local scale” (doi:
10.1016/j.egypro.2017.09.038). Autori pateicas VPP LATENERGI
programmas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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Tehnologiskie risinajumi
letekmes uz vidi pasakumi

8. Kaizveléties piemérotus pasakumus, lai
samazinatu negativo ietekmi uz vidi? Skrininga
metodes parbaude regionalaja energétikas
sistéma

llze Dzene, Marika Rosd, Dagnija Blumberga

Regionala energosistéma: no energijas patérina parvaldibas
uz primaro energiju

Energijas patérina parvaldibu (anglu val. DSM jeb demand
side management) izmanto, lai nodrosinatu energijas patérina
kontroli, vienlaikus optimizéjot pieejamos vai planotos energi-
jas razosanas resursus [1]. Energoplano$ana regionalaja limeni
ir vispiemérotakais veids, ka veicinat atjaunojamas energijas
izmanto$anu un energosistému ietekmes uz vidi samazina-
$anu [2]. Si pétijuma izejas punkts bija regionalas energoplano-
$anas un energijas patérina parvaldibas principu apvienosana, lai
maksimizétu atjaunojamo energoresursu izmanto$anu, ta sama-
zinot CO, emisijas un atrodot optimalu ekonomisko risinajumu
atjaunojamas energijas tehnologijam konkréta regiona. Tika
nolemts ieklaut arl primaros energijas avotus, lai nodrosinatu
pilnvértigu regionalas energosistémas analizi. Energijas patérina
parvaldiba nem véra energiju un tas galalietotaju [1], [3], kas $aja
pétijuma ir viens no diviem centralajiem regionalas energosistée-
mas elementiem. Otrs galvenais elements ir energijas razoSanas
avoti — primaro energoresursu patérétaji. Mijiedarbiba starp
regionalas energosistémas un energijas patérina parvaldibas sis-
témas elementiem ir paradita 8.1. attéla.

Iepriek$ veiktie pétijumi norada uz vairakam problémam
atjaunojamo energoresursu izmanto$ana un energoefektivitates
pasakumu istenos$ana regionalajas energosistémas. Augstakas
atjaunojamas energijas izmaksas salidzinadjuma ar tradiciona-
lajiem fosilajiem resursiem [4], finanséjuma trikums, nepietie-
kama sadarbiba starp administrativajam struktaram, tirgus
stimulu trakums, socialas un citas problémas rada nepieciesa-
mibu izstradat integrétas energétikas sektora attistibas un vides
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8.1. att. Mijiedarbiba

: parvaldibas stratégijas, ar kuru palidzibu ir iespéjams istenot
starp regionalas

s energétikas politiku, kas veicina energijas patérina samazinasanu
energosistémas un . i ) .
energijas patérina un paatrina atjaunojamo energoresursu plasu izmantosanu [5].
parvaldibas sistémas Gan energijas galalietotajus, gan energijas avotus ietekmé dazadi
elementiem. faktori, pieméram, atjaunojamo energoresursu pieejamiba, teh-
nologiju pieejamiba un izmaksas, cilvékfaktora klatbutne, veiktie
energoefektivitites pasikumi utt. Saja pétijuma energijas gala-
lietotaji ir iedalitas tris grupas:
« majsaimniecibas (vislielakais energijas patérétaju sektors
Latvija);
o pakalpojumi;
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o rilpnieciba.

Tomeér, atkariba no valsts un regiona, energétikas galalieto-
taju sadalijuma var ietvert ari energijas izmanto$anu lauksaim-
nieciba, transporta, sabiedriskaja sektora utt.

Saja pétijuma aprakstitie energoresursu lietotaji ir definéti ka
energijas razos$anas avoti. Atkariba no raditas energijas formas,
energijas razo$anas avotus var iedalit sadi:

o siltuma razo$anas avoti;

o elektroenergijas razosanas avoti;

+ kogeneracijas stacijas (kombinétie siltuma un elektroener-

gijas razo$anas avoti).

Nemot véra, ka energijas patérétaji Limbazu regiona (s
pétjjuma izpétes regions) un Latvija kopuma ir geografiski
izkliedéti, abas grupas (energijas resursu lietotdji un energijas
galapatérétaji) ir jaaplako kopa. Turklat ir janem véra, ka energo-
efektivitates pasakumus galalietotaju limeni nevar istenot bez
skaidras izpratnes par energoefektivitates pasakumiem energijas
razosanas avotos un otradi.

Lai noteiktu piemérotas energosistému uzlabos$anas iespéjas,
kas vérstas uz ilgtspéju un ietekmes uz vidi samazinasanu, ir
jaanalizé gan energoresursu lietotaji, gan energijas galapatérétaji.
Izprotot energijas galapatérinu, ir iespéjams izvéléties tadus
pasakumus, kas sniedz maksimalu ieguvumu no energijas
patérina parvaldibas un parada, kuras ir batiskakas energijas
galalietotaju grupas. Lai izvélétos konkrétakus energosistému
uzlabo$anas pasakumus, ir janem véra arl pieejamie energo-
resursi un to alternativas. Esosai sistémai alternativu energo-
resursu izvéle tiek veikta, apskatot visas iespéjas, kas lauj sasniegt
noteiktos energosistémas uzlabosanas mérkus [6].

Pastav vairakas alternativas tehnologijas, kuras var izmantot
eso$o energoresursu aizstasanai un energijas izmantosanas efek-
tivitates uzlabo$anai. Lai izvélétos vislabako variantu, iespéjamas
alternativas tehnologijas ir savstarpéji jasalidzina, izmantojot
skrininga kritérijus. Sis salidzinajums ir energosistémas uzlabo-
$anas potenciala vértéjuma pamats. Ar $o metodi tiek izvéléta ta
alternativa tehnologija, kas vislabak atbilst skrininga kritérijiem.
Alternativa tiek vértéta, pamatojoties uz sagaidamo energosistée-
mas uzlabojumu potencialu.

Lai novértétu energijas galapatérinu, ir janodefiné bazes linija
un jauzstada uzlabojumu meérkis. Energijas galapatérin$ Lim-
bazu regiona tika prognozéts, nemot véra 2007. gada energijas
intensitates raditajus [7].
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Metodes testésanai tika izveléts tipisks vidéja izméra Latvi-
jas lauku regions - Limbazu rajons, kura energijas razosanas
infrastruktira un patérétaju struktara tika nemtas par pamatu
metodé aprakstitas energosistémas analizei.

Limbazu regiona energosistéma

Bijusais Limbazu rajons ir tipisks vidéja lieluma lauku regions
Latvija. Administrativa struktira sastavéja no piecam pilsétam
un 11 pagastiem (kopa 16 pasvaldibas). 2580 km?lielaja terito-
rija dzivoja aptuveni 38 tukstosi cilvéku (vidéji 14,7 iedzivotaji
uz km?).

Limbazu regiona tiek izmantoti dazadi energoresursi. Lie-
lakajas apdzivotajas vietas (6 pasvaldibas) siltumenergiju
patérétajiem nodro$ina centralizétas siltumapgades sistémas.
Mazakos pagastos siltumenergijas razosanu nodrosina lokali,
ékas uzstaditi siltuma avoti. Regiona galveno siltumenergijas
avotu kopéja uzstadita siltuma jauda ir aptuveni 90 MW. Galve-
nais izmantotais kurinamais (78 %) ir koksne (malka, skaidas,
$kelda u. ¢.), un siltuma razos$ana ir ar salidzinos$i zemu efektivi-
tati (sk. 8.2. attélu). Centralizétas siltumapgades sistému galveno
parametru parskats ir redzams 8.1. tabula [8].

8.1. tabula
Limbazu regiona centralizétas siltumapgades sistému parskats
- Jauno .
v - Uzstadita Kopéjais caurulu S|Ituma_ Gadi kops$
Atrasanas - A T caurulu _. . zudumi
. jauda Efektivitate Kurinamais ’ kopéjais ~ caurulu
vieta garums caurulés = el
(MW4) garums uzstadisanas
(km) (%)
(km)
Koksnes
Limbazi 1954 070-0,84  CHikumi 17,2 2,5 30 25-30
dize|degviela
un mazuts
Koksnes
Aloja 1,50 0,80 atlikumi, 1.8 1,5 17 30
skaidas
Salacgriva 410 067-092  raidasmalka, 02 23 30
dize|degviela

Umurga 1,30 0,80 Skaidas 0,5 0,0 35 30
Pociems 1,00 0,85 Malka 1,0 1,0 7 5
Ozolmuiza 3,50 0,50 Malka 09 0,0 30 35
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3% | Mazuts
5%
Ogles

78 % 14 %

Koksnes kurinamais Dizeldegviela

Regions nav savienots ar dabasgazes tiklu, tadél batiskaka
nozime ir vietéjo un atjaunojamo energoresursu plasai
izmantoSanai.

Regions gandriz visu elektroenergiju importé. Tikai neliels
daudzums elektroenergijas tiek razots vietéji, izmantojot divas
mazas hidroelektrostacijas un vienu véja generatoru (kopéja
uzstadita elektriska jauda 1,3 MW).

Energijas patérina struktira

Limbazu regiona tris galvenas energijas patérétaju grupas ir
majsaimniecibas, pakalpojumu un rapniecibas sektors.

Limbazu rajona ir apméram 270 daudzdzivoklu éku [8], no
kuram tikai divas ir pilniba nosiltinatas un 20 ir dalgji siltinatas
(ir siltinatas fasades, jumts vai pagrabs). Latvijas majsaimniecibu
elektroenergijas intensitate ir 1995 kWh uz majsaimniecibu gada
un siltumenergijas intensitate - 250 kWh/m? gada [7]. Saskana ar
Latvijas Pirmo energoefektivitates ricibas planu [9] viens no gal-
venajiem pasakumiem kopéja energijas patérina samazinasanai
nakamajos 10 gados Latvija ir energoefektivitates palielinasana
majsaimniecibu sektora, prognozéjot siltumenergijas intensi-
tati 195 kWh/m?* (paredzamais kopéja samazinajuma potencials
2016. gada Latvija ir 55 %). 2007. gada Limbazu novada noveérte-
tais energoefektivitates potencials bija 50-100 GWh gada [8].

Limbazu rajona ir aptuveni 120 sabiedrisko un pakalpojumu
éku [8]. Lielaka dala no tam pieder pasvaldibam, tadé| $ajas ékas
biezak tiek istenoti energoefektivitates pasakumi, jo pasvaldibai
ir lielakas iesp&jas nodro$inat nepiecieS$amos finansu resursus.
Devinas no 120 ékam ir pilniba nosiltinatas, un 19 ékas ir iste-
noti vairaki energoefektivitates pasakumi.

Elektroenergijas intensitates bazes linija pakalpojumu sek-
tora ir 3000 kWh uz vienu darbinieku gada, un siltumenergijas

8.2. att. Kurinama
patérina sadalijums
siltuma razosanai Limbazu
regiona, GWh gada un %.
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intensitates bazes linija ir 685 MWh/(milj. EUR) [7]. Dzivojama-
jam ékam un sabiedriskajam sektoram Limbazu regiona ir liels
energijas ietaupijumu potencials.

Galvenas razosanas nozares Limbazu rajona ir partikas razo-
$ana (maizes ceptuves, piena parstrades rapnica un kartupelu
cietes razosana), ka ari kokapstrade. Lielaka dala rapniecibas
uzpémumu atrodas Limbazu pilséta. Rupniecibas nozaré kopéja
elektroenergijas intensitate ir 1930 MWh/(milj. EUR), bet siltum-
energijas intensitate ir 5215 MWh/(milj. EUR) [7].

Mijiedarbiba ar citiem energétikas sistémas elementiem

Limbazu rajona energosistéma sastav no pieciem elemen-
tiem: pirmkart, energoresursi, otrkart, energijas razo$anas opti-
mizacija un sadales zudumu samazinasana, treskart, energijas
taupiSanas iespéjas, ceturtkart, energosistému ietekméjosi ins-
trumenti, un, piektkart, sistémas ietekme uz vidi (sk. 8.3. attélu).
Sie elementi ir pamats, lai izvélétos vispiemérotakos un izmaksu
zina visefektivakos pasakumus, kas lauj samazinat kopéjo ener-
gijas patérinu un energosistémas ietekmi uz vidi. Pirma kompo-
nente — pieejamie energoresursi - ir viena no vissvarigakajam, jo
ta raksturo energoresursu pieejamibu un ilgtspéjigas energijas
izmantosSanas iespéjas regiona nakamajos 20 gados. Nepartrauk-
tas linijas attéla norada esosas mijiedarbibas un plismas. Citiem
vardiem sakot, tas parada pasreizéjo energoresursu izmantosanu.
Partrauktas linijas parada nakotnes mijiedarbibas, kuras ir véla-
mas alternativas, lai paslaik izmantoto mazutu aizstatu ar bio-
masu, biogazi un saules energiju.

Nakama komponente ir saistita ar energijas razosanas opti-
mizaciju un energijas zudumu samazinasanu no sadales sis-
témam. Sis elements ir izvéléts, jo dalita razo$ana lauj razot
energiju tuvak tas galalietotajam, ta samazinot energijas zudu-
mus no energijas sadales tikliem. Limbazu regiona gadijuma
energijas razo$ana kogeneracijas stacijas samazinatu energijas
zudumus un atvieglotu pieejamo energijas resursu efektivaku
izmanto$anu.

Tre$a komponente - energijas taupisanas iespéjas — ir loti sva-
rigs energosistémas elements, jo energoefektivitates pasakumu
isteno$ana samazina energijas zudumus, ko rada neefektivu
iericu, apgaismojuma sistému, ripniecisko iekartu lietosana un
zema éku siltumizolacija.

Pédéjie divi energosistémas elementi — energosistému ietek-
méjosi instrumenti un sistémas ietekme uz vidi - ir saistiti ar
energijas razo$anas, sadales un lietoS$anas ietekmi uz vidi un
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letekme
uz vidi

Energoefektivitates
iespéjas

Energoavoti

Energijas razosanas
optimizacija un sadales
zudumu samazinasana

Esosas plismas Nakotnes plasmas
—_—
un to mijiedarbiba un to mijiedarbiba

iespéjam to samazinat. CO, emisijas ir viens no galvenajiem radi- ~ 8-3- att. Limbazu rajona
oo s . S . . energosistémas galvenie

tajiem regionalas energosistémas ietekmes uz vidi novértesanai. - <"

Tomér butiskakie ietekmes uz vidi ietekméjosie instrumenti ir '
atjaunojamo energoresursu atbalsta mehanismi, energijas tarifi

un cilvéku uzvedibas maina, ka ari pieredze saistiba ar energo-

efektivitates pasakumiem.



ENERGOPLANOSANAS ATTISTIBAS TENDENCES LATVIJAS PASVALDIBAS

Visi $ie instrumenti ir nemti véra Limbazu regiona energijas
sistémas vértésanas kritérijos.

Skrininga metodes izmantosana

Saja pétijuma piedavata skrininga metode izmanto daudz-
kritériju lémumu pienemsanas metodologiju. Citos energo-
planosanas lémumu pienems$anas gadijumos aprakstitas metodes
[10]-[15] tika pielagotas un izmantotas, izmantojot $adu secigu
pieeju:

o tika uzskaititi iespéjamie uzlabojumi dazadas regionalas

energosistémas dalas;

o tika izraudziti un uzskaititi iespéjamo uzlabojumu anali-

zes kritériji;

o tika noteikts katra kritérija svars un kopéja vértésanas

sistéma;

« tika aprékinats kopéjais rezultats;

o tika noteikts rangs katram uzlabojumu variantam atka-

riba no pieskirtajiem punktiem.

Kritériju nozimigums var but atkarigs no izvéléta pasakumu
veida un ta alternativam. Vienmeér ir kritériji, kas butiski ietekmeé
pienemtos lémumus, un ir citi, kuriem ir neliela ietekme. Tadeé]
§1 metode apraksta katra kritérija relativo svaru. Saja metodika
ir piedavata piecu punktu novérté$anas sistéma, kura visaugs-
tako vértéjumu pieskir vissvarigakajam kritérijam, kas ietekmé
léemumus. Kritériju un to svaru piemeérs, ko izmanto uzlabojumu
iespéju parbaudei dazadas Limbazu regiona energétikas sistémas
dalas, ir paradits 8.2. tabula.

Saja pétijuma izmantota metode tika salidzinata ar siltum-
nicefekta gazu emisijas samazinasanas izmaksu liknes metodi
[16] un citam atbilstos$am metodém, kuru pamata ir ekonomiska

8.2. tabula

Limbazu rajona energosistémas uzlabosanas iespéju skrininga kritériji un to nozimigums jeb svars

Skrininga kritériji Svars
1. Investiciju apjoms 5
2. Gataviba veikt uzlabojumus 4
3. Energijas galalietotaja raksturojums 2
4. letekme uz energijas tarifiem 4
5. Attiecibas starp energijas piegadataju un energijas patérétaju 3
6. CO, emisiju samazinajums 4
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analize [17]-[21] un optimizacija [22]-[24]. Saja gadijuma lietota
skrininga metode ir vispiemérotaka, nemot véra novértéjuma
objekta mérogu un detalizéto izstradi. Piedavata metode paredz
dazadus aspektus. Taja tiek nemtas véra ne tikai tehniskas un
ekonomiskas iespéjas, bet ari politiskie un socialie faktori, kas ir
loti svarigi, pienemot lémumus.

Skrininga metodé parmeklésana (anglu val. screeming) ir
sameéra subjektivs process, un ir ieteicams, lai to veiktu eksperts
vai pat ekspertu grupa, kas parzina konkréto teritoriju un tas
energosistémas Ipatnibas. Lidziga skrininga metode tika izman-
tota energijas patérina vadibas programmu novértésanai Nepala
[3], kur vértésanas kritériji un to nozimigums tika noteikti vai-
rakas diskusiju kartas ar léemumu pienéméjiem, kas bija iesaistiti
konkrétas energosistémas attistiba.

Nakamaja soli tika izveidota vértésanas sistéma katram atla-
sitajam kritérijam. Rezultati tika doti skaitliskas vértibas: -2; -1;
0; +1; +2. Pozitiva vértiba norada pasakuma pozitivo ietekmi, un
+2 ir visaugstaka iespéjama vértiba. Negativas vértibas tiek dotas
negativai ietekmei. Vértiba 0 norada uz neitralu ietekmi.

Péc kritériju svér$anas un visu pasakumu skaitliskas vérte-
$anas var izmantot dazadas pieejas pasakumu sakarto$anai péc
ranga. Viena no metodém katram pasakumam tiek pieskirts vér-
téjums atbilstosi skrininga metodes kritérijam, kuru reizina ar
konkréta kritérija svaru, un kombinétie vérté¢jumi péc tam kat-
ram pasakumam tiek summeéti. Rezultata pasakumi tiek sakar-
toti ranga péc to kopéja punktu skaita.

Cita iespéja ir atseviski novértét katru skrininga kritériju.
Cilvékfaktoram ir butiska loma kritériju izvélé un tai sekojosaja
vértésana. Piedavatas metodes izmantosanas rezultatu kvalitate
ir atkariga no ekspertu pieredzes. Ja skrininga metodi izmanto
dazadas intereses parstavosu ekspertu grupa, nevis tikai viens
eksperts, ir iespéjams samazinat subjektivitates ietekmi un iegat
labaku metodes izmanto$anas rezultatu [3].

Skrininga metodes izmantosSana LimbaZu rajona
energosistémas konteksta

Metodes demonstrésanai uz LimbaZzu energosistémas pieméra
tika izveléti $adi cetri potencialie uzlabojumi [25]:
1) kurinama maina un saules kolektoru uzstadisana
Salacgriva;
2) biomasas kogeneracijas stacijas uzstadi$ana Limbazos;
3) centralizétas siltumapgades sistémas caurulu renovacija
Umurga;
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4) daudzdzivoklu éku siltinasana AinaZos.

Sie Cetri atlasitie pasakumi aptver visus Limbazu regiona
energosistémas aspektus (sk. 8.3. attélu), un tie ir novertéti
saskana ar 8.2. tabula noteiktajiem parbaudes kritérijiem.

Investiciju apjoms dazados pasakumos var butiski atskirties.
Tadé] investiciju analizes pamata ir salidzinosas noveértésanas
raditaji. Saja novértdjuma izmantotais efektivitates raditajs
ir izmaksu efektivitaite un ieguldijumi, salidzinot ar samazi-
nato CO, daudzumu, ja tiek Istenots energosistémas uzlabosa-
nas pasakums. Iepriek§ minétas darbibas raditajs aprékinats
8.3. tabula.

CO; emisiju samazinajumu var aprékinat gan viena gada,
gan visa projekta darbibas laika. Optimalo finansu risinajumu
nosaka, novértéjot nepiecieSamas investicijas un salidzinot
vairakus pasakumus. Citu projektu pieredze Latvija liecina, ka
lielaki ieguldijumi ne vienmeér lauj sasniegt tadu pasu energijas
ietaupljuma pieaugumu. Mérkis ir atrast optimalu un minimalu
investiciju apjomu, lai maksimali samazinatu CO, emisijas.

Si kritérija punktu skaitu var noteikt $adi:

optimala izmaksu efektivitate +2
10 % novirze no optimalas izmaksu efektivitates +1
20 % novirze no optimalas izmaksu efektivitates 0
30 % novirze no optimalas izmaksu efektivitates -1
vairak neka 30 % novirze no optimalas izmaksu efektivitates -2

Pargjie sesi vértéSanas kritériji tika aprakstiti un noveértéti
lidzigi. Galigais rezultats ir apkopots 8.4. tabula.

Novértéjuma rezultati 8.4. tabula rada, ka 3. pasakumam,
kas ir centralizétas siltumapgades caurulu nomaina Umurga, ir

8.3. tabula

Izraudzito energosistémas uzlabosanas pasakumu izmaksu efektivitates raditaja aprékins

1. 2. 3. 4.=2./3.
1 282 000 568 496

2 7000000 545 12 844
3 188 000 360 522

4 87000 450 193

88



TEHNOLOGISKIE RISINAJUMI

Uzlabojumu izvértéSana un izvéles iespéjas

8.4. tabula

Ir(\::::lr::i Pasakuma vértiba K:i:i:ija Sveértais raditajs
1 2 3 4 1 2 3 4
1 +1 -2 0 +2 5 +5 -10 0 +10
2 0 +2 +1 +1 4 0 +8 +4 +4
3 +2 +1 +2 -1 2 +4 +2 +4 -2
4 -1 +1 +2 0 4 -4 +4 +8 0
5 +1 0 0 -2 3 +3 0 0 -6
6 0 0 +1 +2 4 0 0 +4 +8
+3 +2 +6 +2 +8 +4 +20 +14 Kopéjais rezultats
3 4 1 2 Pasakuma rangs

sniegts visaugstakais rangs. Nakama prioritate ir daudzdzivoklu
éku siltinasana Ainazos (4. pasakums). Iespéjamo pasakumu
parbaudi var atkartot, ja mainas potencialo pasakumu pamat-
nosacijumi vai tiek izvéléti jauni iespéjamie pasakumi.

Secinajumi

Saja pétijuma piedavata skrininga metode ir instruments,
ko var izmantot, lai maksimali palielinatu energoefektivitati un
atjaunojamas energijas izmantosanu un samazinatu CO, emisi-
jas, ka ari lai atrastu optimalu ekonomisko risinajumu tehnolo-
gijam konkrétaja regiona. Lai noteiktu regionalas energosistémas
uzlabosanas iespéjas, ir jaanalizé pieejamie energoresursi un
energijas galalietotaju paradumi. Izpratne par energijas galapateé-
rétaju palidz noteikt iespéjas, kuras sniedz maksimalu energijas
patérina parvaldibas potencialu.

Saja raksta tika aplikota Latvijas Limbazu rajona
energosistéma un analizéti §is sistémas elementi. Lai noteiktu
pasakumus, kas dod maksimalus uzlabojumus, tika izstradata
un izmantota skrininga metode. Lai $1 metode lautu sasniegt
vélamo rezultatu, butiska loma ir iesaistio ekspertu pieredzei.
Subjektivitati var samazinat, ja parbaudi veic ekspertu grupa, kas
parstav dazadas intereses, nevis tikai viens eksperts.

Salidzinot ar citam metodém, ko izmanto energosistémas
uzlabosanas pasakumu novérté$anai, $o metodi var izmantot
ari ka instrumentu diskusijam un sarunam starp sistémas dalib-
niekiem. Skrininga metode apliko gan ekonomiskos, gan teh-
niskos aspektus, ka ari socialos aspektus, tadus ka “attieksme”
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un “gataviba uzlabojumiem”. Pédgjie divi aspekti, lai ari tie nav
tehniska rakstura, tomér butiski ietekmé izvéléto pasakumu
istenoSanu.

Limbazu rajona izvéléto cetru iespéjamo pasakumu parbaude
paradija, ka vislielakais kopéjais raditajs un visaugstakais vér-
téjums ir energoefektivitates pasakumiem (€ku siltinasanai un
centralizétas siltumapgades sistémas tikla atjaunosanai). Zemaks
raditajs tika ieguts atjaunojamo energoresursu pasakumiem (jau-
najai kogeneracijas stacijas izveidei un fosila kurinama aizstasa-
nai ar biomasu un saules energiju).

Raksta ieklautas dalas pirméji anglu valoda publicetas zZurnala
“Energy” raksta “How to select appropriate measures for reducti-
ons in negative environmental impact? Testing a screening method
on a regional energy system” (DOI: 10.1016/j.energy.2010.05.001).
Autori pateicas VPP LATENERGI programmas projektam par
iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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9. Mérogosanas risinajumu piemérosana:
no vienas kogeneracijas stacijas lidz valsts
energetikas sektoram

Dagnija Blumberga, Ivars Veidenbergs

Energijas izmanto$ana ir vitali svarigs maisdienu un nakotnes
sabiedribas strukturalais elements. Ilgtspéjigas attistibas nodro-
$inasanas konteksta energijas sistémas ir vienlidz nozimigs kom-
ponents iidens pieejamibai un partikas drosibai.

Energijas sistémas pamata ir dazadi elementi, kuru izejas
punkts ir spékstacija. Sie elementi ir savienoti ar energijas sadales
tikliem, kas ir regionalo energétikas planu dala. Savukart saplis-
tot tie veido valsts energétikas sektoru.

Lai sasniegtu valsts energétikas sektora efektivitati un ilgt-
spéju, ikvienam sistémas elementam ikviena darbibas bridi ir
jatunkcioné maksimali lietderigi. Izstradatais pétijums ir balstits
uz mérogosanas risinajumu piemérosanu, lai nodrosinatu maksi-
malu efektivitati un izvértétu iespéjamos risinajumus.

Izmantotas pieejas pamata ir Cetru darbibas segmentu izpéte:
spékstacija, energijas sadales tikls, regionalais (pasvaldibas)
energétikas plans un zema energijas patérina stratégija.

Darba meérkis ir parnest mérogo$anas metodikas pieméro-
$anu no vienas spékstacijas valsts energétikas sektora méroga un
aprobeét tas lietojumu.

Izvirzita mérka sasniegSanai ir noteikti $adi uzdevumi:

1) veikt kombinétas siltumenergijas un elektroenergijas ra-
Zo$anas stacijas izpéti, izmantojot energijas, eksergijas,
emergijas, regresijas un korelacijas metodes;

2) veikt centralizétas siltumapgades tikla izpéti, izmantojot
daudzkritériju analizes novértéSanas metodi, un mode-
lét centralizétas siltumapgades tikla nakotnes attistibas
scenarijus;

3) veikt pasvaldibu energétikas planu izpéti, izmantojot lai-
ka sérijas prognozésanas analizi un klimata parmainu
indikatoru;

4) pétit zema oglekla dioksida emisijas limena stratégi-
ju, izmantojot “uzmanibas novérSanas” arhetipu, un
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piedavat metodiku zema oglekla dioksida emisijas limena
stratégijas attistiSanai.

Hipotéze: “Zema oglekla dioksida emisijas limena stratégijas
isteno$anai ir jaizmanto meérogosanas stratégija, nodrosinot, ka
ikviens energétikas sistémas elements konkrétaja laika posma
funkcioné ar maksimalu efektivitati.”

Hipotézes parbaudei izmantotas dazadas pétniecibas metodes
(sk. 9.1. attelu).

Mérogo$anas stratégijas piemeérosanas izejas punkts ir kom-
binéta siltumenergijas un elektroenergijas spékstacija un tas
darbiba. Nakamais solis ir centralizétas siltumapgades tikls, kam
seko pasvaldibas energétikas plans, visbeidzot tiek izveidotas
zema oglekla emisiju limena stratégijas.

Ikviena no $aja darba aprakstitajam metodém tika piemérota
konkrétai darbibas jomai, kas neizslédz atsevisku izmantoto
metozu iespéjamo piemérosanu ari citos sistémas limenos.

Lai gan izstradata stratégija primari ir paredzéta energosisté-
mam un energétikas sektoram, janorada, ka tas izmanto$ana nav
ierobezota un izstradato risindjumu var piemérot ari citas taut-
saimniecibas nozarés. Piedavatais risinajums ir vienlidz piemé-
rojams gan zinatniskas izpétes mérkiem, gan politikas izstrades
procesiem.

Raksta autori, izmantojot mérogo$anas metodiku, ir izstra-
dajusi kompleksu pétijumu par zema oglekla emisijas limena
sabiedribas sasnieg$anas iespéjam energétikas sektora. Darba
zinatniska novitate ir balstita uz dazados vadibas limenos pie-
meérotas metodikas daudzveidibu kopiga mérka — zema oglekla
limena emisiju sabiedribas - sasniegSanai.

Zema oglekla
stratégijas
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Mérogosanas metodika pirmo reizi tiek izmantota visos
energosistémas limenos — no vienas spékstacijas lidz valsts ener-
gétikas sektoram kopuma. Metodikas novitate ir balstita uz tas
izmantosanu cetru atsevi$ku darbibas segmentu pétisana: kom-
binéta siltumenergijas un elektroenergijas razosanas stacija, cen-
tralizétas siltumapgades tikls, pasvaldibas energétikas plans un
zema oglekla emisijas limena stratégija.

Raksta apskatitas vairakas metodikas, kuras var piemérot
katram no definétajiem segmentiem, lai ilustrétu izmantoto
meérogosanas stratégiju.

Mérogosanas struktira apvieno 14 dazadas energétikas
sektora izmantojamas metodikas. Sakotnéji tiek apskatita un
raksturota pati meérogosanas metodika, kam seko pétijuma
segmentu apraksts, izmantojot paréjas darba ietvertas meto-
des: pirmkart, kombinétas siltumenergijas un elektroenergijas
spékstacijas darbiba tiek pétita, izmantojot energijas, eksergijas,
emergijas, regresijas un korelacijas metodes; otrkart, centralizé-
tais siltumapgades tikls tiek apskatits ar daudzkritériju analizes
novértésanas metodes un nakotnes attistibas scenariju modeleé-
$anas palidzibu; treskart, pasvaldibas energétikas plana izpéte
tiek veikta, izmantojot laika sérijas prognozésanas analizi un
klimata parmainu indikatoru; ceturtkart, zema oglekla emisijas
limena stratégija tiek pétita, izmantojot “uzmanibas novérsa-
nas” arhetipu un izstradatos algoritmus zema oglekla dioksida
emisijas limena stratégijas sasnieg$anai. Piedavata metodika jau
ir guvusi apstiprindjumu dazados Latvijas Republika veiktos
pétijumos.

Eiropas Savienibas centieni mazinat klimata parmainu
ietekmi ir vérsti divos virzienos: atjaunojamo energoresursu
ipatsvara palielinasana un energoefektivitates uzlabos$ana.
Izvélétie virzieni ir skaidri pamanami ari energijas razo$anas
sistémas.

Turpmak energosistémas ir apskatitas mérogosanas perspek-
tiva, sakotnéji piemeérojot to siltumenergijas razosanas stacijam
vietéja méroga, tad parejot sadales tikla, pasvaldibas un, visbei-
dzot, valsts energosistémas limeni.

Neskatoties uz to, ka pétitos segmentus vieno kopigs mérkis —
zema oglekla dioksida emisijas limena stratégija —, katrs no $iem
segmentiem pilda konkrétu funkciju un tiek pétits, izmantojot
tam visatbilstos§ako metodiku. Tomér jaatceras, ka $ie elementi ir
savstarpéji saistiti, tapéc neatbilstosa viena komponenta darbiba
atstas ietekmi uz visu sistému kopuma.
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Kombinéta siltumenergijas un elektroenergijas razosanas
stacija ka pétijuma joma

Viens no Istermina risindjumiem spékstaciju ilgtspéjigas
izmanto$anas nodro$inasanai ir fosila kurinama nomaina pret
biomasu. Sobrid bioenergijas izmanto3anas ipatsvars pasaulé
ir aptuveni 10 % no kopéjam primaras energijas piegadém, kas
paredz ievérojamu pieauguma potencialu [1].

Otrs virziens klimata mérku sasnieg$anai ir ilgtspéjigu ener-
gijas razoSanas sistému attistiS$ana, kas nozimé kogeneracijas
vai kombinétas elektroenergijas un siltumenergijas razo$anas
veicinasanu. Baltijas jaras regiona valstis ir augsts kogeneracijas
potencials [2], [3].

Tomeér jecerétd meérka sasniegS$anai ar kogeneracijas spék-
staciju izbaivi un atjaunojamo energoresursu izmantos$anu bis par
maz — darbibas raditaju analize ir vél viens butisks faktors [4].

Biomasas kogeneracijas stacijas var izvértét, izmanto-
jot indikatorus. Konvencionalas energijas un masas plasmas
noveértésanas metodes un ekonomiska analize nenodrosina piln-
vértigu novértéjumu. Saja gadijuma emergijas un energijas ana-
lize varétu kalpot ka butiska novértéjuma metode [5], [6].

Piedavata kogeneracijas stacijas eksergijas analize, kas
demonstré butiskus eksergijas destrukcijas punktus, un to var
izmantot darbibas uzlabosanai [7]. Biomasas kogeneracijas staci-
jas emergijas analizi, savukart var izmantot gadijuma izpété [8].

Elektroenergijas tirgus liberalizacijas apstaklos elektroener-
gijas cena ir no lajka atkarigs lielums, kas rada spékstacijai eko-
nomiski izdevigu piedavajumu ar nosacijumu, ka spékstacija spéj
nodrosinat dinamisku darbibu, generéjot mainigu elektroenergi-
jas apjomu [9], [10].

Pareja no atsevi$ka, lokala méroga augstas efektivitates un
ilgtspéjiga energijas piegades risindjuma uz piegades nodrosina-
$anu pasvaldibas méroga var but saistita ar dazadu izaicinajumu
parvaréSanu. Pirmkart, ir jaizdara izvéle starp dazada izméra
un jaudas kogeneracijas stacijam. Otrkart, ir janosaka investi-
ciju prioritates, t. i., vai ieguldijjums energoefektivitaté veicams
spékstacijas, sadales tikla vai energijas galapatérétaju limeni. Saja
konteksta nepiecieS§ama ari biomasas kogeneracijas risinajumu
integracijas centralizétas siltumapgades sistéma analize.

Atbilsto$a izméra un jaudas kogeneracijas stacijas problema-
tika centralizétas siltumapgades sistémas konteksta ir apskatita
vairakos pétjjumos. Tika apskatitas divas radikali pretéjas pie-
ejas kogeneracijas stacija uzstaditas jaudas izvélei: pirmkart,
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atbilstiba centralizétas siltumapgades sistémas bazes slodzei; otr-
kart, atbilstiba centralizétas siltumapgades sistémas optimalajai
gada siltumslodzei [11].

Turklat energoresursu efektiva izmantosana spékstacijas ir
cie$i saistita ar galigo energijas patérinu. Ievérojot, ka energo-
efektivitates pasakumu ievieSsana noved pie energijas piepra-
sijuma samazinajuma, ir nepiecieSama spékstaciju (jo ipasi
centralizétas siltumapgades gadijuma) reorganizacija, nemot
véra slodzes sadales relokaciju un atjaunojamo energoresursu
integraciju [12]. Tadéjadi meérkis bija atrast optimalu risinajumu
gadijuma, kad siltumslodze centralizétaja siltumapgades tikla
samazinas [13].

Biomasas ipatsvara pieaugums centralizétas siltumapgades
sistémas butu viens no ekonomiski optimalajiem istermina risi-
najumiem valsts energijas kausa nosvérsanai par labu atjauno-
jamo energoresursu izmantosanai, lai gan ilgtermina ir jaapsver
neregularo atjaunojamas energijas tehnologiju integracija pla-
$aka méroga. Tomér janem véra, ka $is risindjums prasa elastigus
patérétajus, kas spéj pielagot patérinu piegadém no Siem avotiem.
Centralizétas siltumapgades sistémas zinama méra spéj nodro-
$inat $adus pielagoties spéjigus patérétajus un piedavat risina-
jumus situacijas, kad atjaunojamo energoresursu piegades un
pieprasijums nav lidzsvara, tapéc svarigi bija pétit apméru, kada
centralizéta siltumapgades sistéma spéj apkalpot pielagoties spé-
jigos Latvijas energosistémas lietotajus [14].

Pasvaldibas energétikas plans ka pétijuma joma

Ja energijas razo$ana tiek izmantota biomasa, resursu ilgtspé-
jiba ir viens no apsveramo jautajumu saraksta ietvertajiem uzde-
vumiem. Mezi klaj aptuveni 50 % Latvijas teritorijas. Laika, kad
kopéjais uzkratais koksnes krajas apjoms veido aptuveni 631 mil-
jonu m?, vidéjais mezizstrades apjoms gada ir 12 miljoni m? [15].
Saskana ar Dubrovska pétijumu [16] Latvija pieejamais biomasas
potencials ir aptuveni 25-30 TWh gada un ikgadgjais cirsanas
apjoms atbilst ilgtspéjigas attistibas pamatprincipiem. Jaatzimé,
ka biomasas cena Latvija ir aptuveni divas reizes zemaka neka
dabasgazes cena. Neskatoties uz minétajiem faktoriem, Latvija
nav atrodama valstu ar augstu biomasas iIpatsvaru energijas
bilanceé saraksta.

Sis fakts lauj secinat, ka spékstaciju operatori un centrali-
zétas siltumapgades tikli pasi nespéj nodrosinat pienacigu un
operativu nozares pareju uz ilgtspéjigu risinagjumu piemeéro-
$anu. Sakotnéja attistibas posma pasvaldibas atbalstam ir vitali
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svariga loma. Pétijums sniedz prognozes par koksnes kurinama
ipatsvaru pasvaldibas termalas energijas bilancé. Veikta pétijjuma
pamata ir hipotéze, ka lidz 2020. gadam 25 % Rigas pasvaldibas
kopéja siltumenergijas patérina nodrosinas biomasa [17].

Zema oglekla dioksida emisijas limena stratégija ka
péetijuma joma

Lai definétu Latvijas nacionalo virzienu parejai uz zema
oglekla dioksida emisijas limena stratégiju, ir janosaka dazadu
izmantojamo resursu potencials. Ievérojot $o nepieciesamibu,
meérkis ir izstradat risinajumus Latvijas parejai uz zema oglekla
dioksida emisijas limena stratégiju, identificéjot dazadu resursu
potencialu [18]. Si stratégija tiek apskatita tehnologiskaja, vides
un ekonomiskaja aspekta.

Pareja no fosila kurinama uz atjaunojamas energijas ekono-
miku ir sarezgits process, kam nepieciesama ilgtermina attisti-
bas stratégija un pardomati ievieSanas mehanismi [19].

Zviedrija [20] un Danija [21] ir noteikusas meérki — 100 %
energijas ieguve no atjaunojamajiem energijas avotiem lidz
2050. gadam. Ir veikti vairaki pétfjumi par pilnigu pareju uz
atjaunojamajiem energijas avotiem pasvaldibas un pilsétas limeni.
Lai gan gadijumu izpétes rezultata nav iegiita vienota metodika,
veiktie pétijumi piedava nakotnes energosistému viziju, kas
paredz iespéju samazinat fosilo kurinamo patérinu [22].

Balstoties uz veikto literatiiras avotu izvértéjumu, iespé-
jams secinat, ka, lai virzitos uz zema oglekla emisiju limena
sabiedribu, nepiecieSams, lai sistémas komponenti - pasvaldiba,
centralizétas siltumapgades tikls un spékstacija — funkcionétu,
padarot iespéjamu vienoto mérku sasniegSanu. Raksta apskatita
meérogosanas struktiiras piemérosana valsts energijas sektora.

Raksta centralais uzdevums ir piedavat dazadas metodikas,
kas ir izmantojamas dazadas mérogosanas risindjumu pieméro-
Sanas jomas.

METODIKA

Kombinéta siltumenergijas un elektroenergijas razosana

Raksta piedavata metodika kombinétas siltumenergijas un
elektroenergijas razosanas stacijas dazadu indikativo vértibu
iegtisanai ar $adam analizém:

« energijas analize;

« eksergijas analize;

o emergijas analize.
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Visas tris analizes ir balstitas uz bilances vienadojumiem.
To analizei izmanto statistiskas analizes modelus: regresijas un
korelacijas analizi.

Energijas analize tiek izmantota energijas konversijas efek-
tivitates novértésanai. Analizes galvenais mérkis ir iegit infor-
maciju par dazadu spékstacijas komponentu efektivitati vai
zudumiem un par dazadiem darbibas rezimiem. Iegito informa-
ciju var izmantot, lai identificétu neoptimalus darba apstaklus
un ieviestu uzlabojumus.

Eksergijas analize parada eksergijas degradacijas punktus
sisttma un lauj veikt energijas kvalitativo izmainu kvantitativo
novértéjumu. Eksergijas analizes galvenais mérkis ir identi-
ficét kogeneracijas stacijas darbibu “bremzéjosos elementus”
un ieviest iespéjamos uzlabojumus eksergijas degradacijas
samazinasanai.

Emergija ir noteikta (viena) veida energijas (eksergijas) pieeja-
miba, kas tiek tie$i vai netiesi izlietota transformacijas produkta
vai pakalpojuma iegti$anai. Sistémas analizes mérkim un salidzi-
nosajai analizei ar citam sistémam tika izmantoti vairaki emer-
gijas raksturlielumi: emergijas ilgtspéjas indekss, vides ilgtspéjas
indekss, emergijas atdeves koeficients un vides slodzes koeficients.

Emergijas analize ir attistibas stadija, tapéc dazadas nepil-
nibas un rezultatu mainigums ir skaidrojams ar ierobeZoto
datu pieejamibu par dazadam plasmam. Neskatoties uz augstak
minéto, emergijas analize ir konkurétspéjigs instruments sisté-
mas veiktspéjas novértéjuma komplekso raditaju konteksta.

Korelacijas analizes mérkis ir noteikt saistibas cieSumu starp
atkarigo mainigo vértibu un analizéto neatkarigo mainigo vér-
tibu, kas raksturo kogeneracijas stacijas darbibu. Vienfaktora
matematiska modela gadijjuma aprékiniem tiek izmantots Pir-
sona (Pearson) vienadojums (sk. 9.1. vienadojumuy).

h

2 _ [ni _G(n,)]z _ : [ni _ngi]z
X _Z ) _Z . (.1

Atbilstosi Pirsona kriterialajai vértésanai X? ir novéroto lie-
lumu kvadratiska novirze no sagaidamas vértibas, G(n;), kur
i=1,2, .., h, kas salidzinata ar sagaidamo vértibu apgriezto lie-
lumu, kur #; ir elementu skaits un g ir novérojumu parametri.

Regresijas  vienadojums tika parbaudits, izmantojot
$adus raditajus: autokorelacija, multikolinearitate un hetero-
skedasticitate.

Korelacijas analizes rezultatus var turpmak izmantot ka
informativu pamatu citam metodikam.
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Regresijas analize skaidro stohastiskas saiknes nozimi,
izmantojot funkcionalas sakaribas. Regresijas analizes izman-
toSanas meérkis ir iegat empirisku vienadojumu, kas piedava
kogeneracijas stacija izmantota konkréta kurinama patérina
izmainu kvantitativu aprakstu atkariba no statistiski nozimi-
giem spékstacijas darbibas raditajiem, ka rezultata iegutais vie-
nadojums kalpotu par pamatu kogeneracijas stacijas konkréta
kurinama veida patérina prognozésanai un novértésanai.

Regresijas vienadojuma piemérotibas novértéjums tiek
veikts ar dispersijas analizes palidzibu, izmantojot FiSera
kritériju.

Centralizétas siltumapgades tikls ka pétijuma joma

Tiek piedavata metodika alternativo risinajumu salidzina-
$anai, kam seko alternativo darbibas reZimu modulis un cen-
tralizétas siltumapgades modulis, kura integréta atjaunojamo
energoresursu izmanto$ana.

S$1 metodika tika izstradata, lai lautu salidzinat dazadus alter-
nativos risinajumus, kuros tiek analizéta primaro energoresursu
izmanto$anas efektivitate. Daudzkritériju analizé tiek izmantoti
$adi kritériji: energoefektivitate, darbibas izmaksas, ieguldijjumu
izmaksas un slodzes koeficients [11].

Ierosinata metodika balstas uz TOPSIS (primaritates kartibas
metode péc lidzibas idealajam risinajumam) modeli. Lai izman-
totu TOPSIS analizi, nepiecieSama datu sakarto$ana léemuma
pienemsanas matricas normalizétas un svértas matricas forma
(sk. 9.2. vienadojuma matricu).

wb, wb, - wb, - wb,
r k k 13 k]
A | wb, wby W/blj - owby,
k k k k
A | Wby wby, - W,’bz‘/ oowby,
k k k k
Ai Wlbll Wzbiz o W/b[/ o Wnb[m
k k k k
An _Wlbnl Wzbnz o W/brr/ e W)rbnm i (92)

Vértésanas kritériji » ir doti ka x; un m alternativas ka A,.
Normalizétie dati tiek svérti, reizinot datus ar kritérija svérto
vértibu w;.

Péc normalizacijas tiek definéti pozitivie un negativie ide-
alie risinajumi, kam seko katras alternativas atdaliSanas vér-
tibas no visparéjiem pozitivajiem un negativajiem idealajiem
risinajumiem aprékins. Pédéjais aprékinu solis ir alternativu
izvértéjums.
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Siltumapgades sistému ilgtspéjiga attistiba ir atkariga no
slodzes pilnveidosanas, kas paredz nepiecieSamibu analizét
situaciju, kura siltumenergijas patérin$ tiek samazinats energo-
efektivitates pasakumu ievie$anas vai klimata parmainu rezul-
tata. Kogeneracijas stacijas alternativas darbibas slodzes modulis
tiek piedavats, paredzot spékstacijas slodzes samazinasanos.

Izstradataja moduli tiek pienemts, ka siltumslodzi nakotné
nodro$inas konkuréjosas spékstacijas un $o spékstaciju darbibu
nosaka tris tehniskie parametri: kogeneracijas staciju elektro-
energijas un siltumenergijas attiecibas koeficients, efektivitate un
atjaunojamo energoresursu Ipatsvars energijas bilancé. Nepiecie-
$ama $o tris parametru maksimalizacija visa gada garuma [13].

Visas alternativas ir pamatotas no ekonomikas, vides un kli-
mata parmainu aspektu perspektivas viedokla un atbilst pamat-
prasibam, t. i., darbibai kogeneracijas rezima.

Ilgtspéjiga centralizétas siltumapgades sistéma nozimé pie-
augoSu atjaunojamo energoresursu integraciju sistéma. Tomeér
jaatceras, ka tadiem atjaunojamajiem energijas avotiem ka véja
un saules energija ir neregularas padeves raksturs, kas paredz
nepiecieSamibu risinat saistitos optimizacijas jautajumus.

Sis modelésanas problémas risinaganai tika izmantots Albor-
gas Universitates Danija izstradatais energosistémas analizes
modulis Energy PLAN. Izstradata tipveida modula mérkis ir pétit
centralizétas siltumapgades sistémas nozimi ilgtspéjigaku ener-
gosistému attistiSana, jo Ipasi integréjot véja spékstacijas [14].

Modelis paredz laikizturi pirms lieljaudas véja spékstaciju
pievienosanas energosistémai un energoefektivitates pasakumu
rezultata — centralizétas siltumapgades patérina samazinajumu.
Pretéja tendence sagaidama attieciba uz elektroenergijas pateé-
rinu - vienlaikus ar ekonomikas izaugsmi visdrizak pieaugs ari
elektroenergijas patérins.

Moduli tiek apskatita ari siltuma akumulacijas loma, t. i., véja
spékstacijas siltumstknu sarazota parpalikuma siltumenergijas
akumulacija, ka arl kogeneracijas stacijas parpalikuma jaudas
izmanto$ana kondensacijas energijas aizstasanai gadijuma, ja
$ada iespéja rodas.

Pasvaldibas energétikas plans ka pétijuma joma

Tiek apskatitas laika rindu prognozésanas analizes un kli-
mata parmainu indikatoru metodikas izmanto$ana pasvaldibas
energétikas plana limen.

Lai izteiktu prognozes ar laika rindu modelu palidzibu, tika
izmantots ARIMA modulis. Izvélétais periods — 1 meénesis,
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sezonalitate — 12 ménesi. Modulis tika izmantots siltumenergijas
apjoma prognozé$anai pasvaldibas limeni [17].

Izmantoto modeli visparigi var izteikt ka autoregresivu ope-
ratoru {3, kas darbojas datu vértibas laika indeksa. Izmantojot $o
operatoru, modulis iegaist 9.3. vienadojuma noradito formu:

(BB = =B =~ BB (1B (Y, =
—(1=B=B* .. BB B .. B")a, ©:3)

kur «, ir gadijjumklada vai trieciens sistémai laika t un p
atspogulo procesa vidéjo lielumu nemainigam sérijam.

Prognozu modula testésanai tiek piedavats izmantot atli-
kumu autokorelacijas funkciju ar ticamibas intervalu 95 %, kur
atlikumu autokorelacija pie laika nobides k méra korelacijas
stiprumu starp atlikumiem k intervala attaluma. Laika nobides k
autokorelacija tiek aprékinata, izmantojot 9.4. vienadojumu:

D IR G
Zj:l ( ey
kur t ir laika periods, e, ir viens periods “uz prieksu” prognozéta-
jam, n ir izlases apjoms (novérojumu skaits, kas tiek izmantots,
lai atbilstu modulim), ¢ + k ir prognozésanas laiks.
Tiek ierosinata siltumnicefekta gazu emisijas novérsanas
indikatora (tco, gada) izmantosana [17].

(94.)

Zema oglekla emisiju limena stratégija ka pétijuma joma

Zema oglekla emisiju limena stratégija tiek izmantoti - sce-
nariju vértésanas algoritms, “uzmanibas novér$anas” arhetips,
¢etru solu parvaldibas sistémas pieeja un zalas energijas stratégi-
jas metodika.

Lai definétu Latvijas nacionalo virzienu zema oglekla diok-
sida emisijas sabiedribas sasniegSanai, tika modeléts dazadu
resursu potencials. Novértéjuma pamata ir vésturiskie dati,
zinatniska literatiira un raditaji. Vértéjums tika balstits uz teh-
nologiskajiem, ekonomiskajiem un vides aspektiem [18].

Algoritma pirmaja soli tiek noteikta aktuala biomasas pie-
ejamiba energijas razo$anai regiona. Sadi aprékini tiek veikti,
balstoties uz aktualajiem zemes izmantoSanas, biomasas ieguves,
mezizstrades un lauksaimniecibas atlikumu pieejamibas datiem
un nakotnes tendencém.

Nakamaja posma tiek noteikts katra scenarija tehnologiskais
potencials, nemot véra pieejamas biomasas konversijas tehno-
logijas un pieprasijjumu péc energijas. Lai nonaktu pie labaka
iespéjama scenarija, tiek veikts no biomasas iegutas energijas
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Atkariba no
importa

atliksana

P3
Simptomatisks B B2 Fundamentals risinajums:

risinajums: imports pieprasijums atjaunojama energija

9.2. att. Sistémas arhetips
“uzmanibas novérsana”

(P — pretéji procesi,

V - vienadi process, B1,

B2 - balansé&josas cilpas,
P3 - balanséjosa cilpa).
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un no dabasgazes iegutas energijas tarifu salidzinajums; $adam
scenarijam ir jabut savietojamam ar nacionalaja atjaunojamo
energoresursu stratégija definétajiem meérkiem.

Ir grati izvértét ilgtermina meérkus, ja nakas saskarties
ar istermina problému - energijas patérina pieaugumu. Kar-
dinajums atrisinat $o problému, izmantojot tas vienkar$ako
risinajumu - importét lielaku energijas apjomu -, ir visai liels.
Jo vairak uzmanibas tiek pievérsts istermina risindgjumam, jo
mazak pulu tiek veltits ilgtermina mérku sasnieg$anai - atjauno-
jamo energoresursu izmantosanai.

So problému no sistémiskas domaganas aspekta ir aprak-
stijis Sendzs (Senge) [23], izmantojot “uzmanibas novérSanas”
arhetipu. Sistémas arhetipa shematiska ilustracija ir piedavata
9.2. attela.

Izmantotais arhetips atspogulo energétikas sektora atkari-
bas un istermina planosanas ietekmi uz energijas sektora pasta-
voso situaciju ilgtermina. Sistémas arhetipa pamatideja ir - ja
kaut reizi tiek izmantots simptomatisks vai istermina risina-
jums, fundamentala vai ilgtermina risindjuma ievie$ana tiek
atlikta [19].

Istermina risinajuma, kas kavé ilgtermina risinajuma ievie-
$anu, ilustréSanai tiek piedavata situacija, kas paredz talitéju
nepiecieSamibu modernizét (reorganizét) pasvaldibas centra-
lizétas siltumapgades tiklu, un $ada reorganizacija tiek istenota
nekavéjoties, neapsverot papildu ieguldijumus un to, ka vien-
laiciga pareja uz atjaunojamo energoresursu izmanto$anu ilg-
termina sniegtu labakus rezultatus, lai gan prasitu pasvaldibai
augstakus finansu un tehniskos ieguldijumus Istermina.

Lai istenotu tautsaimniecibas pareju no fosilo uz atjaunojamo
energijas avotu izmantoSanu, ir jadefiné virzieni, mérki un $adas
parejas pamata esoSie principi.

Modulis Nr. 1. Kurss un virzieni. Nosaka veidu, ka sasniegt
valsts apnemsanos un identificét prioritaros sektorus.
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o 1. kurss. Pareja uz energoefektivaku patérinu un atjauno-

jamo energoresursu izmantosanu.

o 2. kurss. Jaunu risindjumu integré$ana energétikas sektora

un transporta sistéma.

o 3. kurss. Izpéte, attistiba, demonstrésana.

Modulis Nr. 2. Principi. Sastav no vides, klimata social-
ekonomiskajiem un vadibas aspektiem. Sie principi ietver
istenoto pasakumu rentabilitati, ietekmes uz valsts finansé-
jumu minimizé$anu, konkurétspéjas atjaunosanu, pielagosa-
nas spéju, pilnvértigu starptautiskas sadarbibas izmantosanu,
nodrodinasanu ar energijas piegades sistému, siltumapgades
centralizacijas principa atbalstiSanu, energosistémas spéju pie-
lagoties, tirgus moduli, biznesa moduli, pakapenisku pieeju,
ilgtspéjigas attistibas moduli, limena atbilstibas moduli un
novértésanas moduli.

Modulis Nr. 3. Aprékini. Modula pamata ir tehnologiju
apguves un izmaksu liknes, kas apkopo un izce] nepieciesamibu
péc elastigas stratégijas, kura piedava tehnologiskas attistibas
iespéjas. Ar energijas piegades drosibu un klimata parmainu
ietekmi saistitas problémas var risinat dazados veidos.

Modulis Nr. 4. Scenarija izvéle. To ietekmé vairaki fak-
tori: dazadu atjaunojamo energoresursu ipatsvars, tehnologis-
kie parametri, ekonomiskie raditaji u. tml. Laika posma lidz
2020. gadam galvenajam uzsvaram ir jabat liktam uz piln-
vértigaku biomasas izmanto$anu, neignoréjot véja energijas
izmantosanu péc 2020. gada un saules energijas izmanto$anu
primari daudzdzivoklu namos, lai nodrosinatu karsta adens
apgadi [19].

Sis metodikas pamata ir pastavodas situicijas un energijas
pieprasijuma analize, lai noteiktu energijas razosanas un pateé-
rina potencialu [22].

Piedavata stratégija aptver vismaz tris paralélos virzienus:
pirmkart, pareja uz energoefektivu patérinu un atjaunojamo
energoresursu izmanto$anu; otrkart, jaunu risinajumu integre-
$ana energétikas sektora un transporta sistéma; treskart, zalas
energijas piegades sistému popularizédana (attistiana) ar izpétes
un demonstrésanas palidzibu.

PETIJUMA REZULTATI UN TO ANALIZE

S$i nodala apkopo mérogosanas metodikas piemérosanas
rezultatus kogeneracijas stacijas, centralizétas siltumapgades
tikla, pasvaldibas energétikas plana un zema oglekla dioksida
limena stratégijas méroga.
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9.3. att. Kogeneracijas
stacijas energijas plismas
(MW) Sankeja (Sankey)
diagramma.

Tvaika katls: 100,3 MW

Tvaika turbina: 88,6 MW
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Kombinéta siltumenergijas un elektroenergijas razosanas
stacija ka pétijuma joma

Pétijuma tiek sniegti energijas, eksergijas un emergijas ana-
lizes rezultati, kam seko kogeneracijas stacijas korelacijas un
regresijas analize.

Lai noveértétu kogeneracijas stacijas efektivitati un destruk-
ciju, tika izmantota energijas un eksergijas analizes metode.
Detalizéta energijas zudumu ilustracija tiek piedavata, izmanto-
jot Sankeja (Sankey) diagrammu (sk. 9.3. attélu).

Ieguta Sankeja diagramma ilustré kogeneracijas stacijas efekti-
vitati un zudumus. Detalizéta eksergijas zudumu ilustracija ir pie-
davata nakamaja diagramma (sk. 9.4. attélu). Atbilstosi eksergijas
analizes rezultatiem destrukcijas raditajs tvaika katla ir 64 %.

Energijas un eksergijas analizes rezultatu salidzinasana atklaj,
ka energijas zudumi tvaika katla, kas ir saistiti ar siltuma zudumu
(dumgazes) un citiem zudumiem krasni, ir pielidzinami zudu-
miem tvaika turbina (sk. 9.3. attélu), lai gan salidzinajuma ar
eksergijas destrukciju, to vértibas ir relativi mazas (sk. 9.4. attélu).

Atbilstosi iegutajiem rezultatiem kogeneracijas stacijas
energoefektivitate ir 62 %, bet eksergétiska efektivitate 24 %.
Sadas atskiribas ir izskaidrojamas ar to, ka pievaditas energi-
jas un eksergijas vértibas ir lidzigas (pievadita tiek augstvértiga
energija), savukart izejas plismai, kas sastav no sarazotas siltum-
energijas un elektroenergijas, ir at$kirigas eksergétiskas ipasibas,
kas noved pie atskirigiem rezultatiem. Iegiitos rezultatus var
izmantot turpmak, lai identificétu darbibu kavéjosos faktorus un
ieviestu uzlabojumus [3], [6].

legltie energijas un eksergijas analizes rezultati ir atski-
rigi, ko pamato atskiribas izejas plisma (siltumenergijas vai

Zudumi katla: 11,7 MW =
Tvaika turbinas zudumi: 11,5 MW
|
Uz procesu: 13,9 MW

Paterétajiem: 18,4 MW
|

CS: 44,2 MW I Elek. meh. zudumi: 0,5 MW
CS2:26,5 MW
CS1:17,7 MW
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Eksergijas destrukcija tvaika

Eksergijas destrukcija tvaika turbina: 1,9 MW

Tvaika katls: 115,3 MW Centralizéta siltumapgade: 9,1 MW

CS:166 MW

Uz procesu: 4,6 MW

Destrukcija siltummainos: 7,2 MW

Patérétajiem: 18,4 MW

elektroenergijas razosana), lai gan $adu at$kiribu pamata var bat ari ~ 9.4. att. Eksergijas

dazadu razosanas procesu un tehnologiju salidzinaSana. Lai veikta ~ Plismas (MW) diagramma

analize butu pilnvértigaka, tika izmantota emergijas analize [7], [8]. kogeneracijas stacija.
Vispirms tika izveidota kogeneracijas stacijas emergijas plas-

mas diagramma (sk. 9.5. attélu). Arpus Cetrstira (sk. 9.5. attélu)

ir noraditas ieejosas plismas, Cetrstiira iekSpusé ir atspoguloti

visi sistémas komponenti un to savstarpéjas plismas, kam seko

tris iezimétas izejas plismas: elektroenergija, siltums un pelni.

9.1. tabula
Emergijas raditaju salidzinajums [24], kur ED - emergijas plismas blivums,
EYR - emergijas atdeves koeficients, ELR - vides slodzes koeficients,
ESI - emergijas ilgtspéjas indekss, R - atjaunojamo energoresursu ipatsvars

Gadijuma izpéte

(nominala jauda, MW) ED, seJ/m? EYR ELR ESI R, %
Biomasas kogeneracijas stacija (77 MW) 3,89-10% 2,1 0,92 2,29 52,0
Véja spékstacija (2,5 MW) 1,19- 10" 7,47 0,15 48,3 86,6
Geotermala spékstacija (20 MW) 1,56 - 10" 4,81 0,44 11,0 69,7
Hidroelektrostacija (81 MW) 1,59-10" 7,65 0,45 16,9 68,8
Geotermala spékstacija (171 MW) 2,61-10"® 6,60 18,10 0,56 78
Fosilo kurinamo spékstacija (1280 MW) 2,48- 10" 4,21 14,20 0,30 6,6

105



ENERGOPLANOSANAS ATTISTIBAS TENDENCES LATVIJAS PASVALDIBAS

leguldijums ' Ekspluatacija = Darba spéks

Koka
skelda

Finanel Apsaimniekosana
Smiltis )
\

N ~

S~

| ~
Gaze ! ~

1

~
/ RS
H ! >
Gaiss \\
Kimikalijas /
Udens N e /
§
1
—> Visparéja resursu plusma Energoresursa plasma - D visparejais process
(naudas plasma, kad ievade
—— = punktota)
Visparéjs patéerétajs - Primarals fazosanas

9.5. att. Apskatitas
biomasas kogeneracijas
stacijas emergijas plismas
diagramma.

106

process (fotosintéze)

Péc tam pétitas sistémas emergijas raditaji tika apkopoti
tabula, lai savienotu visus sistémas komponentus un izmantotu
iegtas vértibas turpmakajai analizei (sk. 9.1. tabulu).

Doto parametru interpretacija ir $ada: ja vides slodzes koefi-
cients ELR ir tuvu nullei, razoSanas ietekme uz vidi tiek sama-
zinata. Ja emergijas ilgtspéjas indekss ESI < 1, pétita sistéma nav
ilgtspéjiga (3], [6], [25].

Korelacijas analizes mérkis ir noteikt saistibu starp kogenera-
cijas stacijas darbibu raksturojoso atkarigo mainigo lielumu un
analizéto neatkarigo mainigo lielumu.

Tika pétita konkréta kurinama patérina saistiba ar ara gaisa
temperataru (sk. 9.6. attélu).

Datu dispersijas rezultata ieguita korelacijas koeficienta veér-
tiba ir salidzinosi zema, kas Jauj nonakt pie secinajuma par citu
faktoru bittisku ietekmi. Sadu citu faktoru ietekmi var noteikt,
izmantojot daudzfaktoru regresijas analizi.
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Tika pétitas arl atgaitas Gdens temperatiiras izmainas ara
gaisa temperatiiras funkcijas konteksta (sk. 9.7. attélu). Atbil-
stosi attélam abu lielumu savstarpéja korelacija ir loti laba.
Analizes rezultata ieguta kvadrata vértiba R* = 93 %. Mainigo
korelacija ir nelineara.

Korelacijas analizes rezultata iegutie dati lauj veikt turp-
maku daudzfaktoru regresijas analizi, kuras rezultata konkréta
kurinama veida patérinu kogeneracijas stacija b., (atkarigais
mainigais lielums) var aprakstit, izmantojot Cetrus neatkarigus
faktorus (sk. 9.5. vienadojumuy).

b= (Sl ), 9.5)
kur

Ny/B - tvaika katla efektivitate;

N.u/B - elektroenergijas razosanas efektivitate;

Qu/B - siltuma razos$anas efektivitate;

Tow — ara gaisa temperatira.

70 T 9.7. att. Atgaitas idens
y=0,003x* + 0,0461x* - 0,6082x + 48,871

R*=0,9345

temperaturas izmainas,
mainoties ara gaisa
temperaturai.

Atgaitas Gdens temperatura, °C

1 1 1 40 1 1 )
-20 =15 -10 -5 0 5 10 15

Ara gaisa temperarra, °C
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Veikta korelacijas analize padara turpmako regresijas analizi
daudz vienkarsaku, jo lielumi, kas ir jaietver daudzfaktoru regre-
sijas vienadojuma, jau ir iegati.

Gadijuma izpété tika iegiits regresijas vienadojums (9.6.), kas
nosaka izmainas konkréta kurinama veida patérina be.

N,

el 71,3&73,9-10*37 9.6,
B B

out*

bch=2,3*2,3-10’2&*1,4
B

Izmantojot 9.6. vienadojumu, tika iegita vértiba R* = 99 %
un F veértiba = 26392. Dispersijas analizes vértibas ir apkopotas
9.2. tabula. Tabula ietvertais FiSera kritérijs Fi,, = 1,19 un attieciba
F > Fy;, nozimé, ka iegitais vienadojums ir spéka $ada diapazona:

o tvaika katla efektivitate, MWh/m?3, N/B € [0,89; 1,15];

« elektroenergijas razosanas efektivitate, MWh/m’, Na/B €

[0,21; 0,32];
o siltuma razoSanas efektivitate, MWh/m?, Qu/B € [0,51;
0,69];

o ara gaisa temperatira, °C, T, € [+9; —15,2].

9.2. tabula apkopotie rezultati rada, ka ara gaisa temperattru
var iznemt no vienadojuma. Tomér parametrs T, ir butisks
kogeneracijas stacija notieko$o fizikalo procesu konteksta, tapéc
$is lielums vienadojuma tiek saglabats. Procentualas atskiribas
novértéjums rada, ka noteikta kurinama veida patérina procen-
tualas izmainas, salidzinot ar patieso vértibu, ir 7,5 % robezas.
Izmantotais modulis sniedz atbilsto$u situacijas aprakstu [4].

Sakotnégji tiek piedavats dazadu centralizétas siltumapgades
sistémas alternativo risinajumu salidzinajums, kam seko koge-
neracijas stacijas alternativo darbibas veidu rezultati gadijuma,
ja spékstacijas slodze samazinas. Nosléguma tiek sniegti centra-
lizétas siltumapgades sistémas tipveida modula, kura integréta
atjaunojamo energoresursu izmantos$ana, rezultati.

Daudzkritériju lémumu analizes metodika tika izmantota
dazadu alternativo risinajumu salidzinasanai, analizéjot Jelgavas

9.2. tabula
Dispersijas analizes rezultati
Koeficients t statistika P vértiba
Tvaika katla efektivitate b, —-3,2590 0,0012
Elektroenerdijas razosanas efektivitate b, —88,061 <0,0001
Siltuma raZosanas efektivitate b; —128,491 <0,0001
Ara gaisa temperatira b, -1,6221 0,1004
Konstante bo 530,370 <0,0001
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centralizétas siltumapgades tikla energoresursu attistiSanas
iespéjas. Tika piedavatas tris dazadas $keldas tvaika cikla koge-
neracijas alternativas: pirmkart, mazas jaudas kogeneracijas
stacija CHP; otrkart, lieljaudas kogeneracijas stacija CHP1 kon-
densacijas rezima; treskart, lieljaudas kogeneracijas stacija CHP2
kogeneracijas rezima.

Tika veikta datu normalizacija, kam sekoja aprakstitas
metodikas pieméro$ana. TOPSIS analizes rezultati ir apkopoti
9.8. attéla.

Jaizvélas alternativa ar visaugstako novértéjumu. Lieljaudas
kogeneracijas stacija, kas darbojas kogeneracijas rezima, piedava
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vislabako scenariju ar visaugstako novértéjumu. Saskana ar
veikto Jelgavas siltumapgades sistémas analizi kogeneracijas
stacijas darbiba kogeneracijas rezima ir labaka alternativa mazas
jaudas kogeneracijas stacijas uzstadisanai [11].

Kogeneracijas stacijas darbibas rezZimu modulis tika izstra-
dats ar samazinatu siltumslodzi. Tika analizéti cetri scenariji.
Bazes scenarija kogeneracijas stacija turpina darboties ierastaja
rezima. 1. scenarija kogeneracijas stacijas darbojas 3000 stundas
gada, un kogeneracijas jauda tiek izmantota efektivi. Nakamie
divi scenariji izmanto kogeneracijas stacija zema pieprasijuma
periodos sarazotas parpalikuma siltumenergijas akumulaciju,
kas velaka laika posma tiek izmantota, lai kompensétu iztra-
kumu pika slodzes laika, kad kogeneracijas stacijas jauda nav
pietiekama. 2. scenarijs apraksta situaciju, kad siltuma slodzi
nodrosina Rigas TEC-2/TEC-1, izmantojot siltumenergijas
akumulacijas sistémas, un spékstacija spéj nodrosinat efektivu
darbibu 5000 stundas gada. 3. scenarija dabasgaze Rigas TEC-1
tiek aizstata ar koksnes kurinamo un ir uzstaditas siltuma aku-
mulacijas sistémas. Paréjas ar dabasgazi darbinatas spékstacijas
atrodas dikstaveé vai darbojas kondensacijas rezima [13].

Izstradato scenariju salidzindjums piedavats 9.9. attéla.

Atbilstosi rezultatiem 3. scenarijs lauj pilniba izmantot koge-
neracijas stacija uzstadito jaudu. Rigas TEC-2 jaunais energobloks
var darboties mazak neka 3000 stundas gada daléja kogeneraci-
jas rezima, lai nodrosinatu maksimalo (pika) slodzi tvaika katlu
vieta. Spékstacija neizmanto tik neefektivu risinajumu. Ari 3. sce-
narija finansialais novértéjums apliecina, ka $1 scenarija izmanto-
$ana piedava zemakas elektroenergijas izmaksas [13].

Tiek analizéts modulis, kura centralizétaja siltumapgades
sistéma tiek integréti atjaunojamie energoresursi. Siltumsuknu
izmantoSana samazina elektroenergijas razoSanu un tiro eks-
portu (sk. 9.10. attélu), samazinot kogeneracija sarazoto energijas
daudzumu un palielinoties vietéjas elektroenergijas razosanas
apjomam.

Siltumstknu izmanto$ana palielina abu atjaunojamo energo-
resursu — gan véja spékstaciju, gan hidroelektrostaciju - ipat-
svaru. Nemot véra, ka energijas razoSana kogeneracijas stacijas
tiek daléji aizstata ar véja spékstacijam un kogeneracijas stacijas
liela méra tiek izmantota dabasgaze, atjaunojamo energoresursu
ipatsvars kopéja sarazotaja energijas (siltumenergijas un elektro-
energija) apjoma ir lielaks sistémas, kas ir aprikotas ar siltum-
stkpiem. Ar siltumsiukniem aprikotas sistémas dabasgazes
procentuala dala centralizétaja siltuma un elektroenergijas
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razo$anas sistéma samazinas no 63 % uz 59 %, savukart atjauno-
jamo energoresursu procentuala dala (biomasa ietver Skeldu un
dabasgazi) pieaug [14].

Siltumstknu izmanto$ana samazina dabasgazes Ipatsvaru un
palielina atjaunojamo energoresursu dalu siltumenergijas (Q) un
elektroenergijas (E) razo$ana. Aizstajot kogeneracijas stacijas un
tvaika katlus ar véja spékstacijam, samazinas kopéjais primaras
energijas patérin$ (PES) energijas vienibas (siltumenergija + elek-
troenergija). Biomasas ietver ari koksnes kurinamo un biogazi.

Pasvaldibas energétikas plans ka pétijuma joma

Saja nodala tiek apskatiti laika rindu analizes un klimata par-
mainu indikatora aprékinu rezultati piemérosanai pasvaldibas
energétikas plana méroga.

ARIMA (0, 1, 1) x (2, 0, 1)12 laika rindas prognozésanas
modelis tika izstradats, izmantojot ikménesa datus par siltum-
energiju, kas sarazota no koksnes kurinama. Atbilstosi modelim
pastav iespéja sarazot aptuveni 600 GWh siltumenergijas gada
aukstakajos ménesos 1idz 2020. gadam (sk. 9.11. attélu).

Rezultati demonstré nelielas at$kiribas izmantoto prognozé-
$anas modelu starpa. Atbilstosi regresijas analizei pastav iespéja
lidz 2016. gadam panakt, ka aptuveni 40 % kopéja siltumener-
gijas daudzuma tiek sarazots, izmantojot Skeldu. Statgraphics
modelis (laika rindas) savukart demonstre, ka identisku skeldas
siltumenergijas apjomu (40 %) var sasniegt lidz 2015. gadam.
Atbilstosi abiem modeliem fosila kurinama izmanto$anas pilniga
izsléeg$ana ir iespéjama lidz 2020. gadam, ja tiks izvirziti daudz
pretenciozaki mérki [17].

dabasgaze
W biomasa

hidro

VEjs

—— dalano RES

9.10. att. Izmainas,
ko rada siltumsaknu
izmantoSana.
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9.11. att. Prognozésanas

modelu rezultatu

salidzinajums, izmantojot
regresijas analizi un ARIMA
laika rindu prognozésanas

riku.

Kopa ar ARIMA modeli tika ierosinats izmantot siltumnic-
efekta gazu novérstas emisijas indikatoru. Skeldas izmantosana
dod iespéju butiski samazinat CO, emisijas apjomu. 13 gadu laika
(no 2007. gada lidz 2020. gadam) novérsto CO, emisiju apjoms tika
aprékinats, pienemot, ka nozares ietvaros tiks aizstata dabasgaze.
Informacija par dazadu scenariju piemérosanas rezultata iespe-
jamo kopéjo CO, emisijas samazinadjumu ir apkopota 9.3. tabula.

Saskana ar 9.3. tabula atspogulotajiem datiem, aizstajot dabas-
gazes katlus ar katliem, kas darbojas, izmantojot koksnes kuri-
namo, laika posma no 2007. gada lidz 2013. gadam, tika novérsts
aptuveni 100 tiksto$i tonnu CO, emisiju. Gandriz desmitkar-
tigs siltumnicefekta gazu samazinajums tiks panakts, ja lidz
2020. gadam tiks sasniegts izvirzitais meérkis — 80 % siltumener-
gijas tiek razoti, izmantojot koksnes kurinamo. Novérsto emisiju
apjoms analizétaja laika posma sasniegtu aptuveni miljons tonnu
CO,, ja 80 % siltumenergijas tiktu razoti no skeldas [17].

Saja nodala tiek apkopoti scenariju vérté$anas algoritma,
“uzmanibas novérSanas” arhetipa, detru solu parvaldibas

9.3. tabula

Novérsto CO, emisiju apjoms dazados scenarijos

Scenarijs

Novérstas CO, emisijas, Sarazota
1000t siltumenergija, GWh

Vésturiskie dati no 2007. gada lidz 2013. gadam 99 439

Mérkis 40 % (2007-2020) 576 2568

Mérkis 60 % (2007-2020) 782 3484

Mérkis 80 % (2007-2020) 959 4275
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sistémas pieejas un zalas energijas stratégijas metodikas izman-
toSanas rezultati.

Lai analizétu biomasas kurinama potencialu Latvija, tika
izstradati Cetri scenariji: bazes scenarijs; 1. scenarijs, kas paredz
vietéjo koksnes biomasas resursu izmantosanu; 2. scenarijs, kas
pievieno energétisko kultiiru audzésanu uz pieejamas lauksaim-
nieciba izmantojamas zemes; 3. scenarijs, kas ietver pieejamo
organisko atkritumu izmantosanu biogazes razosana [18]. Scena-
riju modelésanas rezultati ir apkopoti 9.12. attéla.

Bazes scenarija dominé dabasgaze, savukart citos scenarijos
tiek pielauta dabasgazes aizstasana ar biomasu jau 2015. gada.
Vislielakais biomasas potencials ir saistits ar mezizstrades atli-
kumu un kokapstrades blakusproduktu izmanto$anu. Kopéjais
bioenergijas potencials 2020. gada bus divreiz lielaks neka st
briza biomasas izmantosanas apjoms.

Lai izprastu koksnes kurinama izmanto$anu Latvijas energe-
tikas sektora un izstradatu pamatscenariju nakotnes vizijai, tika
analizéti statistikas dati ¢etru gadu garuma.

Atbilstosi ikgadéja primaras energijas patérina un ener-
gijas galapatérina datiem maksimala vértiba tika sasniegta
2010. gada, kam sekoja kritums, lai gan, salidzinot ar iepriekséjo
gadu, 2011. gada strauji (par 21,6 %) pieauga primaras energijas
imports. Iemesli 2011. gada novérotajam energijas patérina kri-
tumam varétu but vairaki. Visbiezak noraditais iemesls, kas
pamato So tendenci, ir energétikas sektora ieviestie energoefekti-
vitates uzlabojumi.

9.13. attéls ilustré attiecibu starp primaras energijas patérinu
un primaras energijas izmantosanas efektivitati laika posma no
2008. gada lidz 2011. gadam.

dabasgazes patérins
——— baze + FB+AR + EK

—— baze + FB+AR
baze + FB
——— baze

9.12. att. Latvijas
biomasas potenciala
novértéjums (bazes -
uznémumu biomasas
patérins — atbilstosi
standarta scenarijam,

FB - koksnes biomasas

potencials,

AR - lauksaimniecibas
augu atlikumu
biomasas potencials,
EK - energétisko kulta
biomasas potencials).

ru
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9.13. att. Primaras
energijas patérina un
kurinama izmantosanas
energoefektivitates
attieciba.

9.14. att. Vésturiskie dati
un koksnes kurinama
Tpatsvara prognozes.
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9.13. attéla atspogulotie dati demonstré vaju primaras ener-
gijas patérina un primaras energijas izmantoSanas efektivita-
tes korelaciju. Iegutie rezultati norada, ka primaras energijas
patérina samazinajuma pamata nav energoresursu efektivaka
izmanto3ana. Sada tendence savukart norada, ka energijas sek-
tors attistas pretéji valsts iestazu apgalvojumiem [19].

9.14. attéls ilustré koksnes kurinama razo$anas apjoma prog-
nozes, koksnes kurinama dalu primaras energijas patérina un
energijas galapatérinu.

Dati ilustré nakotnes attistibas scenariju, paredzot koksnes
kurinama energijas patérina pakapenisku pieaugumu. Pédéjo
Cetru gadu koksnes kurinama ipatsvars primaras energijas paté-
rina tika noteikts, izmantojot statistikas datus par vésturisko
koksnes energijas patérinu.

Atskiribas no koksnes kurinama iegitas primaras energi-
jas Ipatsvara un energijas galapatérina liknés izskaidrojamas ar
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izmainam piegades apjomos un koksnes kurinama izmantosanas
energoefektivitate.

Koksnes kurinama ipatsvara matematiska modelésana ir
balstita uz zalas izaugsmes aprékinu datiem un koksnes kuri-
nama vesturiska Ipatsvara novértéSanas rezultatiem. Pakape-
nisks “soli pa solim” pieaugums nakamajos gados laus sasniegt
koksnes kurinama procentualo dalu 43 % apméra no energijas
galapatérina bilances Latvija [19].

Pamatscenarija prognozétais energijas pieprasijjums palielina
siltumenergijas patérinu lidz 2050. gadam, kamér energoefekti-
vitates scenarija palielinajums ir maznozimigs un péc 2016. gada
seko kritums (sk. 9.15. attélu).

Siltumenergijas patérina samazinajums ir izskaidrojams ar
visos sektoros, jo Ipasi majsaimniecibu un pakalpojumu sektora,
ieviestajiem energoefektivitates pasakumiem. Galiga elektroener-
gijas patérina pieaugums ir vérojams abos scenarijos. Energo-
efektivitates scenarija pieauguma temps mazinas ap 2015. gadu,
un majsaimniecibu un pakalpojumu segmenta tiek sasniegts
Eiropas Savienibas 2004. gada vidéjais patérina limenis. Pare-
dzams rupnieciska elektroenergijas patérina pakapenisks pieau-
gums lidz 2020. gadam.

SEG emisijas prognoze lidz 2050. gadam ir ilustréta 9.16. attéla.

Siltumnicefekta gazu emisiju samazinajums 2020. gada
un 2050. gada ir skaidrojams ar energijas sektora pareju uz
energoefektivu galapatérinu un atjaunojamo energoresursu

9.15. att. Kopé€jais
elektroenergijas

un siltumenergijas
patérind pamata un
energoefektivitates
scenarijiem.
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izmantos$anu. Fosilo kurinamo izmanto$anas pakapenisks sama-
zinajums laika posma no 2013. gada lidz 2020. gadam, ka ari lidz
2050. gadam, laus sasniegt siltumnicefekta gazu emisijas limeni
energijas sektora 20 % apméra, salidzinot ar 1990. gada radita-
jiem [22].

Secinajumi

Lai sasniegtu valsts energétikas sektora darbibas efektivitati
un ilgtspéju, ikvienam energétikas sistémas elementam ikviena
laika posma ir jafunkcioné maksimali lietderigi. Lai nodrosinatu
maksimalu efektivitati un izvértétu iespéjamos uzlabojumus,
pétjjuma izmantoti mérogosanas struktiiras metodika, kas tika
piemérota gadijuma izpétei — valsts energijas sektoram.

Izejas punkts mérogosanas risinajumu piemeéro$anai ir kom-
binéta siltumenergijas un elektroenergijas spékstacija un tas dar-
biba. Nakamais solis ir centralizétais siltumapgades tikls, kam
seko pasvaldibas energétikas plans, kas ir ierosme zema oglekla
stratégijas izveidei.

Ierosinataja struktira zemaka agregéSanas limeni attistitus
un parbauditus veiksmigus un inovativus risinajumus var par-
nest augstakos limenos, tadéjadi piemérojot inovativu risina-
jumu mérogo$anas struktiru.

Raksta centralais uzdevums ir ierosinat dazadas metodikas,
kas ir izmantojamas atskirigos mérogosanas struktiiras posmos.

Katra no piedavatajam metodikam tiek piemérota konkrétam
sektoram, tomér nav izsledzama atsevisku metodiku piemeéro-
$ana ari citos sistémas limenos.

Lai gan izstradata strukttra primari ir paredzéta energo-
sisttmam un energétikas sektoram, janorada, ka tas izmanto-
jums nav ierobezots un izstradato risindgjumu var piemérot ari
citds tautsaimniecibas nozarés. Turklat piedavata struktara ir
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piemérota gan zinatniskas izpétes mérkiem, gan politikas izstra-
des procesam.

Katra konkréta pétijuma segmenta specifiski secinajumi ir
apkopoti turpmak.

Energijas un eksergijas analizes metodes tika izmantotas
kogeneracijas stacijas destrukcijas raditaju aprékiniem. Energijas
analize tika piemérota energijas konversijas efektivitates izverteé-
$anai. Eksergijas analize tika izmantota, lai izvértétu eksergijas
degradaciju sistéma un veiktu energijas kvalitativo izmainu
kvantitativo novérté¢jumu. Aprékinu rezultata iegits kogenera-
cijas stacijas energoefektivitates raditajs 62 %, un eksergétiskais
raditajs 24 %. Eksergijas analizes rezultata ieguts destrukcijas
raditajs tvaika katla 64 %. Analize atklaj zudumus dazadas
spékstacijas dalas un atskirigos darbibas rezimos. legiitos rezul-
tatus var turpmak izmantot neoptimalu darba apstaklu identifi-
césanai un uzlabojumu ieviesanai.

Emergijas analize tika izmantota ka komplekss sistémas
darbibas novértésanas raditajs. Kogeneracijas stacijas analizei
un tas salidzinasanai ar citam sistémam tika veikti vairaku
emergijas raditaju aprékini: vides ilgtspéjas indekss, emergijas
ilgtspéjas indekss, emergijas atdeves koeficients un vides slo-
dzes koeficients. Analizes rezultata iegita kogeneracijas sta-
cijas emergijas plismas diagramma, kas ilustré visus sistémas
ievades, izvades un iek$éjos komponentus, ka ari to savstar-
péjas plusmas. Tika sagatavota apskatitas sistémas emergijas
tabula, kura visi sistémas elementi ir savstarpéji skaitliski savie-
noti. Emergijas analizes rezultata ieglts emergijas ilgtspéjas
indekss - 2,29, emergijas atdeves raditajs — 2,11 un vides slodzes
koeficients - 0,92.

Lai noteiktu saistibu starp atkarigo mainigo vértibu un
analizéto neatkarigo mainigo vértibu, kas raksturo kogene-
racijas stacijas darbibu, tika izmantota korelacijas analize.
Vienfaktora matematiska modela gadijuma aprékiniem tiek
izmantots Pirsona (Pearson) vienadojums. Regresijas vienado-
jumi tika parbauditi, izmantojot $adus raditajus: autokorelacija,
multikolinearitate un heteroskedasticitate. Korelacijas analizes
rezultata iegutie dati lauj veikt talaku daudzfaktoru regresijas
analizi, kuras rezultata konkréta kurinama veida patérinu koge-
neracijas stacija var aprakstit, izmantojot Cetrus neatkarigus
faktorus:

1) tvaika katla efektivitate;

2) elektroenergijas razosanas efektivitate,

3) siltumenergijas razo$anas efektivitate,
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4) ara gaisa temperatira.

Korelacijas analizes rezultati tiek turpmak izmantoti ka
pamats citu metodiku pieméro$anai.

Lai iegttu empirisku vienadojumu konkréta kurinama veida
patérina izmainu kvantitativai analizei kogeneracijas stacija
atkariba no statistiski nozimigiem spékstacijas darbibas radita-
jiem, tika izmantota regresijas analize. Analizes rezultata iegits
determinacijas koeficients R* = 99 %. Atbilstosi analizes rezulta-
tiem noteikta kurinama veida patérina procentualas izmainas,
salidzinot ar ta faktiskajam vértibam, ir 7,5 % robezas. Regresi-
jas vienadojuma piemérotibas novértéjums veikts ar dispersijas
analizes palidzibu, izmantojot FiSera kritériju. Testétas vértibas
atbilst robezkritériju prasibam, tapéc secinats, ka iegiitais viena-
dojums ir adekvats un piemérojams. Iegtitais vienadojums kalpo
par pamatu konkréta kogeneracijas stacija izmantota kurinama
veida patérina prognozésanai un izvértésanai.

Dazadu alternativo risindgjumu salidzinasanai, analizé&jot
Jelgavas centralizétas siltumapgades tikla energoresursu attis-
tiSanas iespéjas, tika izmantota daudzkritériju lémumu analizes
metodika. Tiek piedavatas tris dazadas Skeldas tvaika cikla koge-
neracijas alternativas:

1) mazas jaudas kogeneracijas stacija CHP;

2) lieljaudas kogeneracijas stacija CHP1 kondensacijas rezima;

3) lieljaudas kogeneracijas stacija CHP2 kogeneracijas rezima.

Daudzkritériju analize ir balstita uz Sadiem kritérijiem:
energoefektivitate, darbibas izmaksas, ieguldijumu izmaksas,
slodzes koeficients. Saskana ar iegutajiem rezultatiem lieljaudas
kogeneracijas stacija, kas darbojas kogeneracijas rezima, piedava
vislabako scenariju. Saskapa ar veikto Jelgavas siltumapgades
sistémas analizi kogeneracijas stacijas darbiba kogeneracijas
rezima ir labaka alternativa mazas jaudas kogeneracijas stacijas
uzstadiSanai.

Tika modeléti kogeneracijas stacijas darbibas rezimi, samazi-
noties siltumslodzei, un $aja konteksta analizéti cetri scenariji:

+ bazes scenarijs, kura kogeneracijas stacija turpina darbo-

ties ierastaja rezima;

o 1. scenarijs, kura kogeneracijas stacijas darbojas 3000 stun-
das gada un kogeneracijas jauda tiek izmantota efektivi;

o 2. scenarijs, kas ietver situaciju, kad siltuma slodzi nodro-
$ina Rigas TEC-2/TEC-1, izmantojot siltumenergijas
akumulacijas sistémas, un spékstacija, spéj nodrosinat
efektivu darbibu 5000 stundas gada;
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o 3. scenarijs, kura dabasgaze Rigas TEC-1 tiek aizstata ar
koksnes kurinamo un ir uzstaditas siltuma akumulacijas
sistémas.

Saskana ar iegutajiem rezultatiem 3. scenarijs atlauj pilnigu
kogeneracijas stacija uzstaditas jaudas izmanto$anu. Scenariju
finansiala novértéjuma rezultata tika secinats, ka 3. scenarija ari
elektroenergijas izmaksas ir viszemakas.

Tika izstradats modelis neregularo atjaunojamo energo-
resursu integré$anai centralizétaja siltumapgades sistéma, lai
izvértétu véja spékstaciju un siltumstknu integrésanu. Atbilstosi
iegtajiem rezultatiem siltumstknu izmantosana parpalikuma
elektroenergijas akumulacijai samazina elektroenergijas razo-
$anu un tiro eksportu un palielina atjaunojamo energoresursu
ipatsvaru. Nemot véra, ka energijas razosana kogeneracijas
stacijas tiek daléji aizstata ar véja spékstacijam un kogeneraci-
jas stacijas liela méra tiek darbinatas ar dabasgazi, atjaunojamo
energoresursu Ipatsvars kopéja sarazotaja energijas (siltumener-
gijas un elektroenergija) apjoma ir lielaks sistémas, kas ir apri-
kotas ar siltumstkpiem. Siltumstknu izmanto$anas gadijuma
dabasgazes procentuala dala centralizétaja siltumenergijas un
elektroenergijas razo$anas sistéma samazinas no 63 % uz 59 %.

Siltumenergijas apjoma prognozésanai pasvaldibas limeni
tika izmantots ARIMA laika rindas modelis. Atbilstosi iegi-
tajiem rezultatiem pastav iespéja lidz 2020. gadam nodro$inat
biomasas siltumenergijas razoSanas apjomu aptuveni 600 GWh
gada aukstakajos méne$os. Tika veikta ar1 ARIMA modela sali-
dzinasana ar regresijas modeli. Modelu izmanto$anas rezultata
secinats, ka lidz 2020. gadam pagvaldibas centralizétas siltum-
apgades uznémums varétu gandriz pilniba izslégt fosila kuri-
nama izmantosanu, ja tiktu noteikti pretenciozaki meérki.

Vienlaikus ar ARIMA modeli tiek piedavats izmantot novér-
stas siltumnicefekta gazu emisijas indikatoru. Novérstas CO,
emisijas apjoma aprékini par 13 gadu periodu (2007.-2020. g.)
tika balstiti uz piepémumu, ka nozaré dabasgaze tiks aizstata
ar citu kurinamo. Atbilstosi iegiitajiem rezultatiem, izmantojot
ar koksni darbinamas katlu majas dabasgazes katlu maju vieta,
laika posma no 2007. gada lidz 2013. gadam tika novérstas CO,
emisijas aptuveni 100 tiksto$u tonnu apmeéra.

Sasniedzot izvirzito mérki - 80 % siltumenergijas tiek
sarazota, izmantojot koksnes kurinamo -, lidz 2020. gadam
siltumnicefekta gazu emisijas, tiktu samazinatas gandriz desmit-
kartigi. Ja 80 % siltumenergijas tiktu razoti, izmantojot $keldu,
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novérsto emisiju apjoms analizétaja laika posma sasniegtu aptu-
veni 1 miljonu tonnu.

Lai definétu Latvijas nacionalo virzienu parejai uz zema
oglekla dioksida emisijas stratégiju, tika modeléts biomasas
potencials. Latvijas biomasas kurinama potenciala analizei tika
izstradati Cetri scenariji: bazes scenarijs; 1. scenarijs, kas paredz
vietéjo koksnes biomasas resursu izmanto$anu; 2. scenarijs, kas
papildus paredz energétisko kultiru audzé$anu uz pieejamas
lauksaimnieciba izmantojamas zemes; 3. scenarijs, kas ietver
pieejamo organisko atkritumu izmanto$anu biogazes razosana.
Bazes scenarija dominé dabasgaze. Savukart citos scenarijos ir
iespéjama dabasgazes aizstasana ar biomasu jau 2015. gada. Vis-
lielakais biomasas potencials ir saistits ar mezizstrades atlikumu
un kokapstrades blakusproduktu izmantosanu. Kopéjais bio-
energijas potencials 2020. gada bus divreiz lielaks neka $a briza
biomasas izmantosanas apjoms.

No sistémiskas domasanas perspektivas atkariba no energi-
jas importa tika skaidrota ar “uzmanibas novér$anas” arhetipa
palidzibu. Sis arhetips raksturo energétikas sektora atkaribas un
istermina plano$anas ietekmi uz energétikas sektora pastavoso
situaciju ilgtermina. Sistémas arhetipa pamatideja ir $ada: ja
kaut reizi tiek izmantots simptomatisks vai istermina risinajums,
fundamentala vai ilgtermina risinajuma ievie$ana tiek atlikta.
Pieméram, talitéja nepiecieS$amiba modernizét esoso pasvaldibas
centralizétas siltumapgades tiklu, kas tiek istenota nekavéjoties,
neapsverot papildu ieguldijumus un to, ka vienlaiciga pareja uz
atjaunojamo energoresursu izmanto$anu ilgtermina sniegtu
labakus rezultatus, lai gan prasitu pasvaldibai augstakus finansu
un tehnologiskos ieguldijumus istermina. Statistikas datu ana-
lize demonstré vaju korelaciju starp primaras energijas patérinu
un primaras energijas izmantosanas lietderibu, un ta rezultata
iespéjams secinat, ka primaras energijas patérina samazinajums
nav energijas resursu efektivakas izmantoanas rezultats. Sada
tendence norada, ka valsts iestazu pazinojumi un energétikas
sektora attistiba ir vérsti divos pretéjos virzienos.

Zemas oglekla dioksida emisijas stratégijas virzieni, meérki
un pamatprincipi tiek definéti, izmantojot Cetru solu vadibas
sistemu:

1) noteikt kursu un virzienus;

2) definét principus, kas ietver vides, klimata socialekono-

miskos un vadibas aspektus;

3) veikt aprékinus, nemot véra apmacibu un tehnologiju iz-

maksu liknes;



TEHNOLOGISKIE RISINAJUMI

4) izveértét dazadus ietekméjosos faktorus.

Piedavata vadibas sistéma tika izmantota koksnes kuri-
nama ipatsvara Latvija matematiskajai modeléSanai. Saskana ar
iegtajiem rezultatiem pakapenisks “soli pa solim” pieaugums
nakamajos gados laus sasniegt koksnes kurinama procentualo
ipatsvaru 43 % apmeéra no energijas galapatérina bilances Latvija.

Zalas energijas stratégijas modeli tika vértéti tris paralélie
virzieni:

1) pareja uz energoefektivu patérinu un atjaunojamo energo-

resursu izmantosanu;

2) jaunu risinajumu integréSana energétikas sektora un

transporta sistéma;

3) zalas energijas piegades sistému attistiSana ar izpétes un

demonstrésanas palidzibu.

Atbilstosi iegutajiem rezultatiem pamatscenarija prognozétais
pieprasijums péc energijas izraisis siltumenergijas patérina pie-
augumu lidz 2050. gadam, savukart energoefektivitates scenarija
$ads pieaugums ir minimals, un péc 2016. gada seko samazina-
jums. Fosilo kurinamo izmanto$anas pakapenisks samazina-
jums laika posma no 2013. gada lidz 2020. gadam, ka ari lidz
2050. gadam laus sasniegt siltumnicefekta gazu emisijas limeni
energétikas sektora 20 % apmeéra no 1990. gada limena. Siltum-
nicefekta gazu emisijas samazinajums 2020. gada un 2050. gada
ir skaidrojams ar energijas sektora pareju uz energoefektivu gala-
patérinu un atjaunojamo energoresursu izmantosanu.
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Koksnes izmantosana Riga

10. Koksnes kurinama izmantosanas
attistibas analize Riga

Jelena Ziemele, leva Pakere, Dagnija Blumberga

levads

Pareja uz atjaunojamo energoresursu izmantosanu ir dazadu
iesaistito pusu - zinatnieku, uznémumu, sabiedribas un politikas
veidotaju — interesés. Latvijai ir mérkis sasniegt 42 % atjaunoja-
mas energijas apgadi lidz 2020. gadam [1]. Viens no vados$ajiem
atjaunojamas energijas avotiem energijas bilancé ir koksnes
kurinamais, jo Baltijas valstis ir bagatigi koksnes krajumi. Tomeér
koksnes kurinama izmanto$ana energijas razosanai klast arvien
popularaka tikai pédéjos 20 gadus.

Pédgjos gados arvien vairak uzstadito centralizétas siltumap-
gades sistému ir balstitas uz atjaunojamajiem energijas avotiem.
Zviedrija un Danija savas energétikas stratégijas vélas pariet uz
atjaunojamajiem energijas avotiem lidz 2050. gadam [2], [3]. Lat-
vija pamazam seko Ziemelvalstu pieredzei. Latvija batisku vietu
energijas razo$ana ienem divi atjaunojamie energoresursi: hidro-
energija un biomasa. Hidroenergiju parsvara izmanto elektro-
energijas razo$anai, bet biomasu - siltumenergijas razosanai.

Mezi aptver aptuveni 50 % Latvijas teritorijas, un kopéjais to
audzésanas apjoms ir 631 miljons m? [4]. Sis raditajs ir augstaks
salidzinajuma ar Latvijas kaiminvalsti Lietuvu, kur mezaudzes
apjoms ir aptuveni 500 miljoni m® [5]. Tas nozimé, ka Latvija
ir liels koksnes resursu daudzums, ko varétu efektivi izmantot
energijas nozaré. Patlaban Latvija nav starp valstim ar vislielako
biomasas dalu kopéja kurinama patérina, pat ja biomasas cena ir
aptuveni divas reizes zemaka par dabasgazes cenu.

Biomasas energijas izmanto$anas ipatsvars Austrija ir 11 %
(Somijai ir 17 % un Zviedrijai — 14 %). Madlaners [6] ir analizéjis
veiksmigas biomasas siltumapgades attistibas pamatnosaciju-
mus. Vin$ secinaja, ka pietickams koksnes resursu daudzums
nav situacijas risinajums, nepiecieSams ari politikas atbalsts un
dotacijas fosila kurinama izmanto$anas Ipatsvara samazinasa-
nai. Lai labak izprastu dazadus parametrus, kas ietekmé koksnes
kurinama izmanto$anu, var izmantot optimizé$anas modelus.
Cineze un Menegeti [7] ir izstradajusi optimizacijas modeli, kas
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balstits uz biomasas ripniecisko centralizétas siltumapgades
modelé$anu, koncentréjoties uz vides un ekonomikas aspektiem.
Modela jutiguma analize paradija, ka subsidijam ir liela ietekme
uz sistémas rentabilitati, jo biomasas kurinama katlu maja ir
investiciju zina intensiva.

Pédéjos gados biomasas sadegSanas tehnologijas ir
batiski attistijjusas. Siltuma raZosanas efektivitate ir pieau-
gusi, attistoties koksnes kurinama kogeneracijas stacijam [8], [9].
Viens no nesenakajiem apspriestajiem risinajumiem kogeneraci-
jas efektivitates palielinadanai ir siltumapgades sistémas integra-
cija. Simulacijas ir paradijusas, ka siltuma akumulacijas sistému
(anglu val. HSS jeb heat storage system) integracija var palielinat
kopéjo energijas razo$anas efektivitati par aptuveni 8 %, ja ir pie-
tiekams uzglabasanas apjoms [10]. Inovativas tehnologijas (pie-
méram, elektrostatiskie attiritaji) var arl samazinat cieto dalinu
emisiju Iimeni, kas koksnes sadeg$anas gadijuma tiek uzsvérta ka
probléma cilvéku veselibai.

Si pétijuma galvenais mérkis ir analizét koksnes kurinama
izmanto$anu vietéja siltumapgadé Latvijas galvaspilséta Riga un
prognozét koksnes kurinama dalas turpmako attistibu kopéja
energijas bilancé. Pétljuma apkopotas lidz $im izmantotas
dazadas sadedzinasanas tehnologijas, novértéjot to efektivitati
un ietekmi uz vidi.

Galvena pétijuma hipotéze ir ta, ka 25 % no kopéja siltum-
energijas patérina Riga var iegit, izmantojot koksnes kurinamo
laika posma lidz 2020. gadam.

Metodika

Metodikas algoritms

Prognozésana sakas ar vésturisko datu iegiSanu no Rigas
pilsétas centralizétas siltumapgades uznémuma gada atskaitém.

Sakotnéjie dati Pienémumi

' \

10.1. att. Metodikas
algoritms.

Datu vakSana un apstrade —— Mérka noteikéana —  Prognozé3ana

v

Do . <+— Klimata indikatoru apréekinasana
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10.2. att. Sarazotas
siltuma daudzuma
Tpatsvars pa katlu majam
Riga.

26 %
TEC-1

41 %
TEC-2
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Si pétijuma pamata ir dati par laika posmu no 2006. gada lidz
2013. gadam.

Pétijuma metodologijas algoritms redzams 10.1. attéla. Algo-
ritms sastav no seSiem moduliem: datu iegisana, datu apstrade,
pienémumi, prognozésana, klimata indikatoru aprékins un
rezultatu iegiana un to apspriesana.

Sakotnéjie dati

Pétjjuma ietvaros tiek analizéta konkrétas pilsétas — Rigas -
siltumapgades sistéma. Riga siltums tiek razots 48 siltumavotos,
tostarp 5 siltumcentralés un 38 automatizétajas katlu majas [11].
Sarazotas siltumenergijas sadalijjums pa katlu majam redzams
10.2. attéla. Taja redzams, ka apskatitais siltumuznémums lielako
dalu siltumenergijas iepérk no elektroenergijas razotaja (TEC-1
un TEC-2). Pasu katlu majas sarazota siltumenergija veido ap
30 % no pilsétas patérétas siltumenergijas. Pétjjuma ietvaros tiks
padzilinati tiesi §1 siltumenergijas dala, jo to uznémums var tiesi
ietekmét. Pédéjo gadu laika lielakas uzpémuma siltumcentra-
les (iznemot SC “Imanta”) pakapeniski ir pargajusas uz skeldas
izmantoS$anu.

Pirmsakumi aktivai biomasas izmanto$anai centralizé-
taja siltumapgades sistéma (CSS) mekléjami divtikstoso gadu
sakuma. Tas saistits ar diviem aspektiem. Ka viens no tiem
jamin strauj$ fosila kurinama cenu kapums. 10.3. attéla redzams,
ka dabasgazes cena 8 gados ir pieaugusi 2,5 reizes, salidzinot
ar 2000. gadu. Tapat Latvija ir uznémusies pildit starptautiskas
saistibas globalo klimata parmainu novérsanai, 1992. gada Rio-
dezaneiro parakstot ANO Visparéjo konvenciju par klimata par-
mainam [12] un ratificéjot to Saeima 1995. gada. No 2005. gada
Latvija ir iesaistijusies SEG emisiju tirdznieciba.

2% | Citiavoti

S

“Imanta”; 58 %
31%

AS “Rigas siltums”

“Zasulauks”; 10 %
katlumajas

]

_ “Vecmilgravis”; 10 %
] “Ziepniekkalns”; 9 %
“Daugavgriva”; 9 %
“Mazas katlu majas”; 4 %
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Abi divi $ie fakti kopa bija labs pamats CSS paréjai uz bio-
kurinamo (8keldu). Jau 2006. gada oktobri Riga tika uzsakta
siltumcentrales “Daugavgriva” ekspluatacija. Saja siltum-
centralé tika uzstadits tvaika katls un 0,6 MW turbogenerators.
So iekartu ekspluatacija lava specialistiem giit pirmo pieredzi
darba ar biokurinamo. Raugoties uz $keldas izmanto$anu
ekonomiskaja aspekta, jaatzimé, ka ta bija pamatota un lava
nedaudz samazinat siltumenergijas tarifu. 2010. gada darbu
uzsaka vél viena siltumcentrale, kura tiek izmantota $kelda, -
“Vecmilgravis”. Taja darbojas tidens sildamie katli AK-7000P]I
ar slipo kustigo ardu priekskurtuvi KAP8000 un 2 x 7 MW
uzstadito jaudu. Gan siltumcentrale “Daugavgriva”, gan “Vec-
milgravis” iekartas ir aprikotas ar kondensatoriem.

Eiropas Savieniba ir izvirzijusi jaunus mérkus, kas tuvakas
desmitgades laika jasasniedz energijas razosanas un patérina
joma. Sos mérkus dévé par “20-20-20” mérkiem, kas nozime,
ka lidz 2020. gadam Eiropas Savieniba par 20 % jasamazina sil-
tumnicefektu izraisoSo gazu izmesi, 1idz 20 % japalielina atjau-
nojamo energoresursu ipatsvars energijas galapatérina un par
20 % japaaugstina energoefektivitate. Lai nodrosinatu energo-
resursu efektivu izmantosanu Eiropas Savienibas valstis, tika
pienemta Energoefektivitates direktiva (2012/27/ES) [13].

z08anas

izmaksas, EUR/MWh
w
w

Siltumenergijas ra
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— — — Saskidrinata naftas gaze Skelda

= Dabasgaze

03.2010.

10.3. att. Dazadu

kurinamo cenu dinamika.

07.2010.

01.2011.

07.2011.

01.2012.

07.2012.

01.2013.

127



128

ENERGOPLANOSANAS ATTISTIBAS TENDENCES LATVIJAS PASVALDIBAS

Lidz ar to CSS Riga guva papildu stimulus jauno staciju bav-
niecibai. 2012. gada Riga darbu uzsaka divas modernas siltum-
centrales — “Ziepniekkalns” un “Zasulauks”, kuras ka kurinamo
izmanto Skeldu.

SC “Ziepniekkalns” uzstadita kogeneracijas iekarta sastav no:

o biokurinama tvaika katla “Wellon”, kura raziba pie 40 bar
spiediena un temperatiiras 450 °C ir 25 t parkarséta tvaika
stunda un slodzes diapazons ir no 20 % lidz 100 %.
Degsanas process notiek slani.

o “Siemens” SST-110 tvaika turbogeneratora ar elektrisko
jaudu 4 MW, kas sastav no tvaika turbinas ar tvaika
izejas parametriem minus 0,3 bar un 120 °C un sinhrona
generatora.

o “Clean Air Technologies” dimgazu kondensatora.

Stacija ir pilniba automatizéta.

SC “Zasulauks” ir uzstadits 20 MW Kkatls ar vismodernako kur-
tuvi, kura kurinama sadedzinagana notiek verdosa slani. Sis tehno-
logijas izmanto$ana lauj maksimali palielinat iekartas lietderibas
koeficientu. Papildus tam ir uzstadits dimgazu kondensators, kas
dod iespé&ju papildus atgut lidz 25 % siltumenergijas.

Galvenais biokurinama izmantosanas virzitajspéks ir iespéja
samazinat razo$anas izmaksas. Létaka kurinama izmantosana
lava centralizétas siltumapgades uznémumam 2013. gada bei-
gas samazinat siltumenergijas tarifu no 58,32 EUR/MWh lidz
57,40 EUR/MWh.

Datu vaksana un apstrade

Vispirms tika iegiiti dati par patéréto biokurinama dau-
dzumu un no ta sarazotas siltumenergijas daudzumu, ka ari
kopéjo centralizétas siltumapgades uznémuma sarazotas siltum-
energijas apjomu. Izvértéjot iegtitos datus, jaizprot, vai visi dati
ir izmantojami pétijuma mérkim. Centralizétas siltumapgades
uznémuma tehnologiskas iekartas tiek ekspluatétas visu laiku
ar nelielam pauzém kartéjiem remontdarbiem, kas lauj izmantot
iegtitos datus pilniba.

Iegutie dati tika normalizéti péc gradu dienu skaita (1) un
atbilst standarta gadam (203 apkures dienas, vidéjai ara gaisa
temperatiirai esot 0 °C).

(t1—t2)Dnheat
Q=0 (t1—t3)Dheat’ (101
kur

Q - normalizétais siltuma patérin$ apkurei, MWh;
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Q; - realais siltuma patérins apkurei, MWh;

t, — iekstelpu temperatira, °C;

t, — vidéja ara gaisa temperatiira apkures sezona (°C),

Dihea — standarta apkures periods, dienas;

t; - reala vidéja ara gaisa temperatira apkures perioda (°C);
Dhut — realais apkures periods, dienas.

Pienémumi

Siltumenergijas patérin$ ir atkarigs no daudziem paramet-
riem, bet visam pamata ir laikapstakli. Si pétijuma pamata viens
no svarigakajiem piepémumiem ir tas, ka klimatiskie apstakli
Latvija paliek nemainigi. Otrs piepémums attiecas uz kurinama
cenas dinamiku un limeni - tie saglaba iepriekséjas tendences,
kas atspogulotas 10.1. attéla. Prognozéjot vienu no svariga-
kajiem kritérijiem, izvéléts prognozéjamais laika periods lidz
2020. gadam. 2020. gada izvéle nav nejausa, un ir saistita ar Eiro-
pas Savienibas izvirzitajiem mérkiem lidz 2020. gadam palielinat
atjaunojamo resursu ipatsvaru energoapgade.

Mérka noteiksana

Pétijuma tika izvirziti tris uznémuma attistibas scenariji lidz
2020. gadam:

o pesimistiskais ($keldas ipatsvars 40 % no pasu sarazota

siltumenergijas daudzuma);

o vidéjais (Skeldas Ipatsvars 60 % no pasu sarazota siltum-

energijas daudzuma);

« optimistiskais (Skeldas ipatsvars 80 % no pasu sarazota

siltumenergijas daudzuma).

Pesimistiska scenarija gadijuma tika pienemts, ka nepieciesa-
mie kapitalieguldijumi uznémumam nebis brivi pieejami, fosila
kurinama cenas paliek esosaja limeni vai samazinas, tapéc ieve-
rojamas jaunas ar biokurinamo saistitas jaudas netiks uzstaditas.
Vidéja scenarija gadjjuma investicijas, kas saistitas ar “zalo ener-
giju”, bus pieejamas, un uznémums pakapeniski attistis koksnes
izmantosanu. Optimistiskaja scenarija gan investicijas, gan fosila
kurinama cenas pakapeniski pieaug, uznémums gandriz pilniba
pariet uz biokurinamo, atstajot nelielu dalu fosila kurinama pika
slodzes segSanai.

Galvenie faktori, kas ietekmé biokurinama izmantoSanas
iesp€jas, jamin:

« tehnologiskie (jauno tehnologiju attistiba, siltumenergijas

pieprasijuma izmainas, CSS pieejamiba u. c.);
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o ckonomiskie (kapitalieguldijumi, kurinama cenas, razosa-
nas izmaksas u. c.);

o klimata un vides;

o socialie (politika un sabiedribas viedoklis).

Prognozésana

Siltumenergijas apjomu, kuru varés sarazot ar biokurinamo
(8keldu), prognozésana veikta ar diviem rikiem: Statgraphics
Centurion 16.1.15 palidzibu un Excel izveidoto regresijas analizes
metodi. Modelésanas gaita tika izvéléts periodiskums — ménesis
un 12 ménesi. Prognozésana izmantots ARIMA (p, d, q) x (P, D,
Q) modelis, kas $obrid plasi tiek lietots attistibas modelésanai
dazadas nozareés.

Modela visparéjo formu izsaka ar atpakalgaitas operatoru B,
kas darbojas ar datu vértibas laika indeksu. Izmantojot o opera-
toru, modelis iegiist formu [14]:

(1-B—-B?—-..—B%Y(1-B*—B?% — ...-B")(1 - B)%(1 — B%)°
(Y, =)= (1—B—B*—..— BY)(1 - B° - B¥ - .- B%)a,,
(10.2.)
kur

a, - sistémas izlases kluda vai solis laika t;

i — stacionaro virknu procesa vidéja vértiba.

Lietojot prognozésanu, tika izmantota atlikusas autokorelaci-
jas funkcija ar ticamibas intervalu 95 %.

Atlikusi autokorelacija pie vértibas k (aizkavéjums laika) méra
korelacijas stipribu starp atlikumiem k perioda intervala. Atli-
kuso k autokorelaciju aprékina no:

_ St (ec—e)(ersk=d) (10.3)

Tii(ee—)*

Tk

kur
t - laika periods;
e, — prognoze par vienu laika posmu;
n — parauga izmérs (novérojumu skaits, ko izmanto, lai atbilstu
modelim);
t + k — prognoze laikam.
Prognoze ir izveidota ar Statgraphics Centurion, kas ir salidzi-
nata ar izveidoto Excel modeli.

Klimata indikatoru aprékinasana

Jauno biokurinama iekartu wuzstadiS$ana CSS ekolo-
giskaja aspekta nozimé, ka netiek dedzinats fosilais kuri-
namais, kurinama mainas un modernakas degSanas



TEHNOLOGISKIE RISINAJUMI

tehnologiju dé] samazinas emisijas, paaugstinoties katla lietde-
ribas koeficientam.

Emisiju samazinasana, nomainot kurinamo, aktivi tiek
pétita visa pasaulé, pieméram, izstradajot valstu un regionu
stratégijas biomasas plasakai izmantoSanai energosektora
[15]. Si procesa vértésanai ir izstradati indikatori atjaunojamo
energoresursu efektivitates vérté$anai no klimata parmainu
viedokla [3]. Si darba ietvaros SEG emisiju samazinajums E (tco»
gada) aprékinats ar formulu:

E = Eco, Qp:’d, (10.4)

kur
Eco, - CO, emisiju samazinajums gada, tco, gada;
Qprod — sarazotais siltuma daudzums, MWh gada.

Rezultati

Lai novértétu koksnes kurinama izmanto$anas potencialu,
tika apkopoti dati par siltuma razosanu Riga. 10.4. attéls parada
siltuma daudzumu, kas sarazots Cetras dazadas katlu majas no
2006. gada lidz 2013. gadam. Var redzét, ka pédéjo 3 gadu laika ir
ievérojami palielinajies koksnes kurinama patérins, jo tris jaunas 10.4. att. Koksnes
katlu majas tika pielagotas biomasas izmantosanai. Divas no tam | oo e o
tika rekonstruétas 2013. gada, tapéc vél nav iespéjams noveértét to  daudzuma izmainas

darbibu. dazadas katlu majas.
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10.5. att. Sarazotais
siltuma daudzums
atkariba no energijas
avota.

10.6. att. Regresijas
analize siltuma razosanai,
izmantojot koksnes
kurinamo.
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Sarazotais siltuma daudzums,

Kops 2006. gada no koksnes kurinama sarazota siltum-
energija pieauga no aptuveni 3 GWh uz 33 GWh 2013. gada
novembri. So straujo pieaugumu noteica divas jaunizveidotas
katlu majas “Ziepniekkalns” un “Zasulauks”.

Salidzinot koksnes kurinama sarazota siltuma dau-
dzumu un kopéjo sarazoto siltumu uzpnémumu katlu majas
(sk. 10.4. attélu), var redzét lielu papildu potencialu. Kok-
snes kurinama izmanto$anas ipatsvars ir palielinajies no 3 %
2006. gada 1idz 21 % 2013. gada. 10.5. attéls parada normas veér-
tibas atbilstosi klimata apstakliem.
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Dati par siltuma razosanu no koksnes kurinama tika izman-
toti divu dazadu prognozésanas modelu izstradei. Pirmais tika
izstradats, izmantojot regresijas analizes metodi. 10.6. attéls
parada koksnes kurinama izmantoSanas pieauguma tendenci,
kas tika korigéta, lai novértétu koksnes kurinama potencialu.

Otrais prognozésanas modelis tika izstradats, izmantojot
ikménesa datus par siltumu, kas ieglits no koksnes kurinama.
Laika sérijas modela ARIMA rezultati ir paraditi 10.7. attéla.

Siltumcentrales “Ziepniekkalns” un “Zasulauks” $aja modeli
netika ieklautas, jo trika datu par to darbibu. ARIMA modelim
ir nepieciesami dati par vismaz 24 darbibas ménesiem.

Siltuma razo$anas sezonalitate ir redzama 10.8. attéla, tomeér
visparéja tendence pieaug. Modelis rada, ka 2020. gada visauk-
stakaja ménesi varétu sarazot apméram 600 GWh ménesi.

Abus prognozétos modelu rezultatus var redzét 10.8. attéla.
Prognozésanas modeliem ir neliela atskiriba. Saskapa ar
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10.7. att. ARIMA
prognozésanas modelis
(2006.-2020. g.); (1,50-
1,53 tris gadu periods).

10.8. att. Prognozéeto
modelu rezultati,
izmantojot regresijas
analizi un Statgraphics
prognozésanu.
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regresiju analizém lidz 2016. gadam koksnes kurinamais
varétu sasniegt 40 % no kopéja siltuma. Statgraphics modelis
rada, ka lidz pat 2015. gadam tadu pasu siltuma daudzumu var
iegiit no koksnes kurinama. Abi modeli rada, ka uzpémums
varétu gandriz pilniba izslégt fosila kurinama izmantosanu lidz
2020. gadam, nosakot vél ambiciozakus mérkus.

Lai nodro$inatu $adu koksnes kurinama pieaugumu, butu
jaturpina katlu maju rekonstrukcija parejai uz koksnes resursu
izmantosanu. Ari lielaka Rigas siltumcentrale “Imanta” paka-
peniski japielago atjaunojamas energijas avotu izmanto$anai.

Koksnes kurinama izmanto$ana rada ievérojamu CO, emi-
siju samazinajumu. CO, emisiju samazinajums tika aprékinats,
pienemot, ka tiks aizstata dabasgazes izmantos$ana. Kopéjais
CO, emisiju samazindgjums dazados scenarijos ir paradits
10.1. tabula.

10.1. tabula
CO, emisiju samazinajums dazados scenarijos

Scenarijs sama;g;jeunr::?:ﬁkst. t Sarazotais siltums, GWh
Lidz 2013 929 439

Mérkis 40 % 223 995

Mérkis 60 % 432 1925

Mérkis 80 % 959 4275

10.1. tabula redzams, ka lidz $im, uzstadot koksnes kuri-
nama katlus, tiek novérstas 100 000 t CO, emisiju. Emisijas
tiktu samazinatas aptuveni 10 reizes, ja tiktu sasniegts 80 %
mérkis koksnes kurinama izmanto$anai siltuma raZosanai.
Novérstais emisiju daudzums batu 1 miljons CO, tonnu, ja
visu siltumu razotu, izmantojot tikai koksnes kurinamo. Papil-
dus butu janem véra koksnes sadegsanas procesa izdalito cieto
dalinu ietekme.

Secinajumi

Biokurinama izmanto$ana valstim, kuram nav fosilo kuri-
namo krajumu, bet ir pieejami bagati mezu resursi, ir ilgtspéjigs
siltumapgades attistibas risinajums. Pétjjuma analizétas bioku-
rinama izmantoSanas iespéjas Latvijas galvaspilséta Riga. Ar
modelé$anas metodi Statgraphics Forcasting un regresijas ana-
lizes palidzibu iegutas divas iespéjamas prognozésanas liknes,
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kuras raksturo tendences lidz 2020. gadam. Ar Statgraphics
ieguta likne, kuras modelésana izmantotie ikménesa dati pieaug
straujak neka ar regresijas analizi iegiita likne.

Rezultati rada, ka pesimistisko mérki ar 40 % biokuri-
nama iIpatsvaru uzpémums varétu sasniegt no 2014. gada lidz
2016. gadam. 60 % no sarazota siltuma ar koksni varétu nodro-
$inat no 2015. gada lidz 2017. gadam. Lidz 2020. gadam uzpé-
mums ar koksni varétu sarazot ap 850 GWh.

Raksta sakuma izvirzita hipotéze apstiprinas, jo, turpino-
ties lidzsingjai koksnes izmantoSanas attistibas tendencei, lidz
2020. gadam koksnes ipatsvars kopéja sarazota siltuma dau-
dzuma Riga veidotu aptuveni 25 %.

Koksnes izmantosana siltuma razo$ana pozitivi ietekmé
vidi, jo tiek novérsts ievérojams daudzums CO, emisiju. Opti-
mistiska koksnes izmanto$anas attistibas scenarija gadijuma
biatu iespéjams samazinat CO, emisijas par vienu miljonu
tonnu CO, trispadsmit gadu perioda. Lai precizak noteiktu uz
vidi radito ietekmi, batu papildus jaanalizé koksnes iegisanas
dzives cikls, ka ari koksnes dedzinasanas rezultata radusos cieto
dalinu ietekme.

Lai koksnes izmanto$ana turpinatu pieaugt, nepieciesams
papildu finansialais atbalsts jaunu tehnologiju uzstadi$anai.
Citas attistibas tendences biis vérojamas, ja krasi mainisies
kurinama cenu limeni.

Raksta ieklautas dalas pirméji anglu valodda publicétas
zurnala “Agronomy Research” rakstd “Analysis of wood fuel
use development in Riga” (ISSN: 1406-894X). Autori pateicas
VPP LATENERGI programmas projektam par iespéju attistit
rakstu latviesu valoda.
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Pasvaldibas éku energopatérins un
elektroenerdgijas lietotajs

11. Pasvaldibu eku energijas patérina
novéertéjums, izmantojot siltumenergijas
pieprasijuma kartésanu

Marika Rosa, Agris Kamenders

levads

Energijas patérinam un ta planosanai ir batiska loma, lai
majoklu ipasnieki vai parvaldnieki varétu aprékinat ikménesa
izdevumus. Tas pats notiek ar uzpémumiem, kuros patérétas
energijas cena tiek ieklauta razoSanas izmaksas. Samazinot
energijas patérinu, ir iespéjams gan ietaupito naudu novirzit
citam vajadzibam, gan attistit uzpémumus, tada veida ienemot
nozimigu lomu kopégja tirgt. Centralapkures sistéma ir efektivs
siltumenergijas nodro$inasanas instruments, lai samazinatu
kurinama daudzumu, izmaksas un emisijas. Atsaucoties uz
“Heat Roadmap Europe 2050” publicéto pétijjumu, Eiropas Savie-
nibas dalibvalstis tikai 12 % no visiem patérétajiem 2012. gada
tika nodrosinati ar siltumu, kas piegadats ar centralas apkures
sistémas palidzibu [1], [2].

Eiropas Savieniba ir izvirzijusi mérkus, kas jasasniedz tuva-
kaja desmitgadé attieciba uz energijas razo$anu un patérinu. Sie
meérki ir zinami ka “20-20-20”, kas nozimé, ka lidz 2020. gadam
Eiropas Savienibai vajadzétu sasniegt siltumnicefekta gazu
emisiju samazinajumu par 20 %, palielinat atjaunojamo energo-
resursu ipatsvaru kopéja energijas patérina par 20 % un par
20 % paaugstinat energoefektivitati salidzinajuma ar 2005. gadu.
Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2012/27/EU par
energoefektivitati: kopéja pasakumu sistéma, lai veicinatu
energoefektivitati Eiropas Savieniba un nodrosinatu, ka Eiropas
Savieniba 2020. gada sasniedz 20 % energoefektivitates meérki.
14.1. panta noteikts, ka dalibvalstim lidz 2015. gada 31. decem-
brim javeic visaptvero$s efektivas siltumapgades un dzesésanas
potenciala novértéjums un jainformé Komisija [3]. Paslaik $ada
veida visaptvero§s novértéjums Latvijas pasvaldibam vél nav
izstradats. Tas ir viens no iemesliem, kapéc ir loti svarigi izstra-
dat metodologiju siltumenergijas pieprasijuma novértéSanai
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Tpatsvars, kuriem siltumu
nodrosina centralizéta
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Latvijas pasvaldibas, un tad, pamatojoties uz iegttajiem rezulta-
tiem, izvértét centralizétas siltumapgades potencialu, kas ir ari §i

pétijuma meérkis.

Problémas formulésana

Novértéjot jaunos pétijumus un to rezultatu analizi, ka ari
individualo pieredzi, arvien vairak un vairak Eiropas Savienibas
iestazu un dalibvalstu valdibas apzinas centralizétas siltumapga-
des un dzesésanas potencialu un iespéjas, ko tas sniedz saistiba ar
energoefektivitates mérkiem un klimata parmainam. Si iemesla
dél atjaunojamas energijas avoti, kas integréti centralizétas siltum-
apgades sistémas, nepartraukti pieaug. Vairakos Eiropas doku-
mentos centralizétas siltumapgades un dzesésanas sistémas un
kombinéta siltuma un elektroenergijas razosana tiek saukta par
“rajona energiju”, ka ari ir noradits, ka tai ir svariga loma apkuré
un dzesésana ar zemu oglekla dioksida emisiju daudzumu Eiropa.
Lai gan centralizétas siltumapgades sistémas Eiropa nodrosina
vidéji tikai 10-12 % no nepieciesama energijas daudzuma, tas ir
izplatitas Ziemeleiropas, Centraleiropas un Austrumeiropas val-

siltumapgade, 2011. gada.  zéta siltumapgade 2011. gada, ir paradita 11.1. attéla.
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11.1. attéla var redzét, ka centralizétas siltumapgades poten-
ciala novértésana ir veikta gandriz katra Eiropas valstl. Viens
no iemesliem, kapéc dazadas Eiropas valstis ievérojami atskiras
iedzivotaju ipatsvars, kuri izmanto centralizéto siltumapgadi, ir
ekonomiska situacija, primaro resursu pieejamiba, esosa infra-
struktara un klimatiskie apstakli. 2011. gada Latvija un Lietuva
centralizétas siltumapgades pakalpojumu ipatsvars bija diezgan
lidzigs - attiecigi 64 % (24 984 TJ) Latvija un 67 % (26 243 TJ)
Lietuva. Kaut ari informacija par centralizétas siltumapgades sis-
témas izmantosanu ir pieejama un ar tas palidzibu var aptuveni
aprékinat siltumapgades potencialu konkrétaja valsti, pieejama
statistika nesniedz pilnigu parskatu par apkures sistému. Gan
individuala, gan centralizéta siltumapgade ir vietéjas sistémas,
un to Ipasibas var izteikt ne tikai skait]os, bet ari to geografiskaja
atrasanas vieta. Eiropas Savienibas dalibvalstu iestadém butu
javeic detalizéta vietéjas apkures uzraudziba. Tada veida butu
iespéjams noteikt vietas, kur varétu izveidot efektivu un zema
oglekla dioksida limena apkures sistému.

Siltumenergijas pieprasijuma kartésana Salaspils pasvaldiba

Vietéja limeni siltumenergijas piegadi nodrosina katli, indi-
vidualas apkures sistémas un centralizétas siltumapgades sisté-
mas. Lai gan lielu dalu §is sistémas raksturojoso parametru var
izteikt kvantitativas vienibas, ir vajadziga ari kartografiska pie-
eja. Sadu pieeju [6]-[9] var nodrosinat siltumenergijas patérétaju
daudzstiris, eso$a rajona siltumapgades tikla un siltumenergijas
piegadataja atrasanas vietas attélojums. Karte ir riks, ar kuru var
atainot ne tikai pasreizéjo situaciju, bet ari iespéjamos attistibas
scenarijus. Izmantojot geografiskas informacijas sistémas prog-
rammatiru, ir iespéjams aprékinat daudzus centralizétas siltum-
apgades sistémas parametrus, pieméram, siltuma pieprasijjuma
blivumu konkréta teritorija vai attalumu no pieprasijuma zonas
lidz razotajam.

Datu savak3ana

Lai izstradatu energijas patérétaju karti, ir vajadzigi gan
kvantitativie, gan topografiskie dati. Ir jaidentificé ékas, kas jau
ir pieslégtas rajona siltumapgades sistémai. Sada informacija var
bat pieejama vietéjai pasvaldibai, bet lielakoties apkures uzneé-
mumi ir informéti par Siem datiem. No iesniegtajiem datiem ir
iespéjams aprékinat Ipatnéjo siltuma patérinu (kWh/m? gada).
So raditaju var piemérot citim pagvaldibas teritorija eso$am dzi-
vojamajam ékam, kuras nav savienotas ar siltumapgades tiklu. Ja
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pasvaldiba ir veikts detalizéts kurinama patérina datu, siltuma
pieprasijuma un citu saistito datu parskats, var izmantot $os
datus. Tada gadijjuma siltuma pieprasijuma karte iegaist augstaku
precizitati. Salaspils pasvaldibas pétijuma tika izmantoti dati par
siltumenergijas patérinu esosajas ékas, kas pieslégtas centralizé-
tas siltumapgades sistémai, lai noteiktu vidéjo ipatnéjo siltuma
patérinu laika posma no 2012. gada lidz 2014. gadam un to pie-
$kirtu ari citam ékam pasvaldibas teritorija.

Pétjjumu veica ESRI programmatira ArcGIS. Geografiskas
informacijas sistémas (GIS) dati pieejami galvenokart valsts
institacijas. Latvija lielakie GIS datu nodro$inataji ir Latvijas
Geotelpiskas informacijas agentiira un Valsts zemes dienests. Lai
varétu apstradat un redigét topografisko informaciju, $ie dati ir
jaiegadajas no minétajam iestadém. Katrai pasvaldibai ir ari geo-
telpiska informacija par eso$ajam ékam, ekonomiskajam zonam,
infrastruktiru un citam vietam tas teritorija. No $iem datiem
tiek izstradats pasvaldibas teritorijas planojums. Lai noskaidrotu
situaciju Salaspils pasvaldiba, tika izmantoti divi avoti: GIS dati
no Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttras un Salaspils pas-
valdibas sniegta topografiska informacija.

Bazes kartes izstrade

Lai aprékinatu siltuma energijas pieprasjjumu konkréta
regiona, ir jaizveido atsevisks ékas slanis, kura ir visi nepiecie-
$amie parametri apkures pieprasijuma aprékinasanai. Precizak
ir iespéjams éku sadalit dazadas kategorijas, ja ir detalizétaki
dati, ka, pieméram, ékas sienas tips, pasttiSanas gads, gridu
skaits, bavniecibas veids, dizains utt. Diemzél izvélétaja izpétes
regiona $adi detalizéti dati nebija pieejami, tapéc ékas tika sada-
litas pa veidiem (dzivojamas vai nedzivojamas ékas) un péc stavu
skaitu. Darbibas ar topografiskajiem datiem tiek veiktas tikai
ar daudzstiira slani, jo ékas slanis ir to sastava. Atverot atribaitu
tabulu daudzstura slani, var redzét, ka viena no kolonnam ir ari
ékas Ipasibas: dzivojama éka, nedzivojama éka, pamati, jaunas
baves u. c. No $im ipasibam tika izvéléti tikai tie elementi, kas
nepiecie$ami talakai aprékinasanai, — dzivojamas ékas un jaunas
buves, ka ari izveidots jauns kartes slanis. Latvijas Geotelpiskas
informacijas agenttira vairakas Latvijas pilsétas ir izstradajusi
detalizétas topografiskas kartes méroga 1 : 2000. So kar$u apzi-
méjuma slani ir definéts katras ékas stavu skaits. Péc tam tiek
atlasitas ékas ar noteiktu stavu skaitu. Atlasitas ékas tiek eks-
portétas ka jauns datu slanis. Savienojot daudzstiri un piezimju
slanus, jebkuram ékas poligonam ir iesp&jams pieskirt jaunu
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11.2. att. Eku stavu
daudzuma attélojums
topografiskaja karté
méroga 1:2000.

vértibu — stavu skaitu. Stavu skaita attélosana Rigas pilsétas
topografiskas kartes anotacijas slani méroga 1 : 2000 ir redzama
11.2. attéla.

Lidziga pieeja tiek izmantota stavu skaita noteikSanai Salas-
pils ékam. Seit ari slani “anotacija” (anglu val. annotation) ir
noteikts katras ékas stavu skaits. Salaspils pasvaldibas topogra-
fiskaja karteé situacija atskiras, jo $ada detalizéta informacija nav
sniegta. Saja gadijuma par pamatu nemts teritorijas zonéjums.
Teritorijas planojuma ir nodalita daudzstavu un mazstavu éku
teritorija. Apgabala izpéte, izmantojot Google Maps opciju “ielas
skats” (anglu val. street view), lauj noteikt aptuveno stavu skaitu
daudzstavu ékam un ékam ar mazu stavu skaitu. Salaspils pas-
valdiba tika izpétitas daudzstavu ékas un privatmajas, un tika
secinats, ka éku vidéjais stavu skaits ir divi. Si vértiba tika pie-
vienota jaunizveidotajam laukam atribatu tabulas veidosanas
slani.

Kad ir uzstadits ékas augstums, ir jaaprékina ékas platiba,
ja §1 vértiba vél nav ieklauta ékas daudzstira slana raksturo-
juma. Lai aprékinatu ékas platibu, atribatu tabulai ar nosau-
kumu “BuildA_m2” tiek pievienota jauna kolonna. Lauka
tips tiek definéts ka “dubults” (anglu val. double), jo rezultats
var bat decimals skaitlis. Tad tiek izvéléta opcija “aprékinat
geometriju” (anglu val. calculate geometry) un izvéléta ipa-
§iba - “apgabals” (anglu val. area), koordinatu sistéma un
mérvienibas.

Lai aprékinatu kopéjo apsildamo platibu tam ékam, kas nav
pieslégtas centralizétas siltumapgades sistémai, tiek izmantoti
divi parametri: stavu skaits un ékas platiba. Apsildama platiba
ir vienada ar So divu elementu reizinajumu. Aritmétiska darbiba
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11.3. att. Rigas pilsétas
siltuma pieprasijuma
kartes fragments ar rezgi,
kura izmérs ir
10mx10m.
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tiek veikta, izmantojot kalkulatoru (anglu val. field calculator).
Turklat siltumenergijas patérin$ tika aprékinats esosajam ékam,
kas Salaspils pasvaldiba ir savienotas ar siltumapgades sistémam.
Salaspils pasvaldiba esoso éku vidéjais Ipatnéjais siltumenergi-
jas patérin$ tiek piemérots visam citam ékam, kas nav saistitas
ar centralizétas siltumapgades sisttmam. Tam ékam, kas ir
atzimétas ka jaunas buves, tika noteikts ipass siltuma patérins
100 kWh/(m? a).

Tiek veidots jauns laukums jau attistita ékas slani - “siltuma
pieprasijums” (anglu val. heat demand). Vidéja siltumenergija
laika posma no 2012. gada lidz 2014. gadam tika aprékinata
ékam, kuras ir pieslégtas esosajam siltumapgades tiklam. Citu
éku gadijuma So vértibu aprékinaja, reizinot apsildamas platibas
ar specifisko siltuma patérinu un dalot to ar 1000, lai izteiktu sil-
tuma pieprasijumu MWh.

Siltuma karte izveide

Lai izveidotu caurspidigu siltuma karti, ir janosaka lauki,
kuriem ir javeic aprékini. Saja gadijuma tika izvéléts rezgis,
kura izmérs ir 100 m x 100 m. Rezgis tika izveidots tik liels, lai
varétu aptvert visu pasvaldibas teritoriju. Sinas lielums tika
atlasits, pamatojoties uz pétjjuma meérki. Ja ir jaiestata siltuma
karte valsts vai vietéja limeni, rezga $tnu izmérs var svarstities
no 100 m x 100 m lidz 1 km?. Ja siltuma karte ir izveidota pil-
sétai vai konkrétai pilsétas dalai, rezga $inam jabat péc iespéjas
mazakam. Ar $inu izméru 10 m x 10 m var noteikt konkrétas
ékas siltuma patérinu (sk. 11.3. attélu).

Ta ka Salaspils novada teritorija ir ievérojami lielaka par
izpétito Rigas pilsétas dalu, tad aprékinu tikls ar $anu izméru

Siltuma patérins, MWh gada
\ I I I I \
0-51 51-170 170-299  299-428  428-580
[——
580-778 778-1080 1080-1537 1537-2966 2966-4620
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10 m x 10 m sadalitu pasvaldibas teritoriju parak detalizéti,
radot pretéju efektu. Ja rezga $tnas ir parak detalizéta meéroga,
klast grati noteikt nepiecieSamas zonas, $aja gadijuma - poten-
cialas siltumapgades sistémas zonas. Salaspils pasvaldibai tika
izmantota tada siltumapgades kartéSana, kura lietots aprékinu
rezgis ar $iinu izméru 100 m x 100 m. Sajas $tnas ar ArcGIS riku
“join data” tika uzskaitita visu eso$o éku un to dalu pasreizéja
situacija un apkopoti siltuma pieprasijuma raditaji. Aptuvenais
kopéjais siltumenergijas patérin$ bija sadalits noteiktos inter-
valos. Vairakos pétijumos tika noteikts, ka centralizéta siltum-
apgade var but ekonomiski dzivotspéjiga vietas, kur siltuma
blivums ir pietiekami liels (vairak neka 3 MW/km?) [6]. Rezga
$una siltuma patérina jauda tika aprékinata, npemot véra siltuma
daudzumu karsta Gdens sagatavos$anai un vidéjo apkures dienu
skaitu. Salaspils pasvaldibas siltumapgades jaudas blivums ir
paradits 11.4. attéla.

Ka redzams 11.4. attéla, dzeltenajos un sarkanajos tonos ir
ieziméts vajadzigais siltumietilpibas blivums, kas ir lielaks neka
3 MW/km?. Sajas zonas tika markétas teritorijas, kuras jau ir
pieslégtas esosajam siltumapgades tiklam un kuras ir potencialie
siltumapgades rajoni. Péc tam tiek konstatéts katras zonas vidus-
punkts. Tad tika mérits attalums lidz tuvakajai siltumapgades
zonai vai avota, un tika aprékinats linearais siltuma blivums.

il
Apzimé&jumi 0 1000 4000 m
— Salaspils pasvaldibas robeza 2000

— Pilsétu un ciematu robeza
1 Ekas

Siltuma jaudas blivums, MW/km?
[ I [ I I I I I | I |

0-0,5 0,5-1 12 2-3 3-5 5-7,57,5-1010-20 20-30 30-75

11.4. att. Salaspils
pasvaldiba nepieciesamas
siltuma jaudas blivums.
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Rezultats tika salidzinats ar esoSo linearo siltuma blivumu
Salaspili un Saulkalné, un tika atzimétas tas teritorijas, kuras
linearais siltuma blivums ir lielaks par esoSo blivumu. Tika
identificétas 15 potencialas teritorijas ar kopéjo siltuma pieprasi-
jumu 87,68 GW gada. Sajas 15 teritorijas ir nepiecie$ama papildu
izmaksu un ieguvumu analize, lai noskaidrotu, vai teorétiski ir
iespéjams paplasinat centralizétas siltumapgades sistému $ajas
teritorijas.

Diskusija

Siltuma patérétaju kartésana dod iespéju novértét siltumap-
gades scenarijus. Palielinot izpratni par kopéjo siltumenergijas
patérétaju skaitu un atrasanas vietu, ir iesp&jams:

o efektivi planot energoefektivitates pasakumus gan privati,
gan pasvaldibu limeni, jo ir iespéjams noveértét, kuras
jomas energoefektivitates pasakumi ievérojami ietaupis
resursus;

» noteikt, kuras teritorijas atjaunojamo energiju var izman-
tot ka siltuma avotu;

o energoapgades uznémumos samazinat degvielas patérinu;

o noteikt centralizétas siltumapgades “karstos punktus” un
izstradat atbilstosu ricibas planu (centralizétas siltumap-
gades paplasinasanu vai decentralizaciju).

Plano$anas riks laus siltuma razotajiem planot turpmako
ricibu. Tapat tas laus pasvaldibam planot savu attistibu un saga-
tavot teritorijas planus. Turklat valdiba spés izstradat valsts attis-
tibas planus atbilstosi efektivai siltumenergijas razosanai un
parvadei.

Secinajumi

Lai novértétu apkures potencialu valsts un Eiropas Savie-
nibas limeni, nepietiek tikai ar kvantitativajiem datiem. Ta ka
centralizétas siltumapgades sisttémas Eiropa nodro$ina vidéji
tikai 10 % no nepiecie$ama siltumenergijas daudzuma, siltuma
pieprasijuma, patérétaju un siltuma avotu atrasanas vietas kar-
téSanai ir arvien lielaka loma turpmakajos energijas planosanas
jautdjumos, tapat ka ar karstuma karti batu relativi vienkarsak
identificét pieprasijuma zonu atraganas vietu un piegades avotu,
ka ari batu vienkarsak noteikt attalumu starp tam.

Siltuma kartes sniegtos datus var izmantot ne tikai valsts
meéroga siltumapgades analizei, bet ari atsevisku teritoriju izpétei
un potencialas centralizétas siltumapgades sistémas izmaksu un
ieguvumu analizes izstradei. Tikai $aja gadijuma ir nepiecieS$ama
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detalizétaka situacijas analize. Lai izstradatu siltuma karti, kas
balstita uz ekonomiski pamatotiem raditajiem, pirms konkrétu
pasakumu uzsaksanas katra apgabala ir jaizstrada izmaksu un
ieguvumu analize par iekartu uzstadisanu.

Saja pétijuma izstradata kartédanas metodologija balstas
uz $adam darbibas pakapém: datu vaksana (gan kvantitativie,
gan kartografiskie dati) un apstrade, bazes slana veidos$ana,
siltumenergijas pieprasijuma aprékinasana un siltumenergijas
pieprasijuma apjoms, rezga aprékina izveide, siltuma energijas
patérina blivuma aprékins un to apgabalu noteiksana, kur pastav
centralizétas siltumapgades potencials. Metodika tika atzita par
labu Salaspils pasvaldibai, un rezultati liecina, ka ar raditajiem -
siltuma jaudu un linearo siltuma blivumu - bija iespé&jams iden-
tificét 15 potencialas siltumapgades attistibas teritorijas Salaspils
pasvaldiba ar kopégjo siltuma patérinu 87,68 GWh.

Raksta ieklautas dalas pirméji anglu valoda publicétas zZurnala
“Energy Procedia” raksta “Evaluation of Energy Consumption of
Municipal Buildings by Heat Energy Demand Mapping” (doi:
10.1016/j.egypro.2016.09.061). Autori pateicas VPP LATENERGI
programmas projektam par iespéju attistit rakstu latviesu valoda.
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12. Energopatéerétaja vadibas programmas modelis

Dagnija Blumberga, Marika Rosa, Andra Blumberga,
Claudio Rochas, Silvija Nora Kalnins, llze Burmistre

levads

Latvijai pamazam ieskicgjas zalas izaugsmes cel$, kuru ir
iespéjams uzsakt ar intensivu energijas patérina samazinajumu,
istenojot energoefektivitates paaugstinasanas pasakumus un
palielinot atjaunojamo energoresursu izmantojumu [1]. Virziens
ir nosprausts un atliek tikai uzsakt virzibu pa $o celu. Svarigi ir
izvértét prioritates un saprast, kas jadara vispirms un kadu jauta-
jumu risinaganu var atvirzit uz vélaku laiku.

Siltumapgades attistiba pasvaldibas ir japlano: ir nepiecie-
$ama energoapgades stratégija, programma un ricibas plani,
kas ir telpiskas planosanas neatnemama sastavdala. Noteiktas
siltumapgades politikas izstrade un tas ievérosana, veicot regu-
laru monitoringu un noieto etapu vértésanu, lai korigétu attisti-
bas virzienus un izmantojamos mehanismus, - tie ir uzdevumi,
kas ir javeic katrai pasvaldibai.

Ekonomiski visizdevigakais un videi visdraudzigakais pasa-
kumu kopums, kam pieskirama visaugstaka prioritate, ir ener-
gijas galalietotaja energoefektivitates paaugstinasana. Pirmais
un galvenais uzdevums, istenojot pasvaldibu energoefektivitates
pasakumus, ir noskaidrot éku energijas patérina samazinajuma
iespéjas un ieviest tos pasakumus, kas ir ekonomiski pamatoti.
Praksé visbiezak sastopama situacija ar divéjadu energoefekti-
vitates robezvértibu uzstadijumu, kaut ari patiesa situacija ir pa
vidu un reali abi divi no tiem ir sastopami daudz retak:

« augsta energoefektivitate ir energijas (energoresursu) paté-
rétajam, kur$ samazinajis energijas patérinu lidz minimali
iespéjamajam;

« zema energoefektivitate ir energijas lietotajam, kurs téré
energiju, nedomajot par to.

Energijas patérin$ var bat ne tikai minimals un maksimals.
Pareizak butu lietot jédzienu optimals energijas patérins. Tas ir
daudz plasaks jédziens un ietver ne tikai tehnologiju inzenier-
tehniskos aspektus, bet ari iekartu izvéles ekonomisko un finan-
sialo, gan vides un socialekonomisko pamatojumu.

147



148

ENERGOPLANOSANAS ATTISTIBAS TENDENCES LATVIJAS PASVALDIBAS

Energoefektivitates indikatori

Energijas patérina absolatas vértibas nelauj salidzinat energi-
jas patérétajus sava starpa, jo ipasi gadijjumos, kad ir uzstaditas
vienas un tas pasas iekartas, bet at$kiras darba stundu skaits, vai
otradi - darba stundu skaits ir vienads, bet atskiras tehnologijas.
Vél biezak ir sastopamas situacijas, kad atskiras gan iekartas, gan
izmantoSanas laiks.

Lai batu iespéjams salidzinat sava starpa energijas lietotajus
un izvértét to energoefektivitati, ir jaieguist ipatnéjie energijas
patérina lielumi, ko sauc par energoefektivitates indikatoriem.

Eiropas zinatnieki ir apkopojusi datus par 180 energoefekti-
vitates indikatoriem, kuru skaita ieklauti ne tikai ipatnéjie ener-
gijas patérini, bet arl ipatnéjie ekonomiskie, vides un klimata
raditaji, kas attiecinati uz energijas lietosanu. Tas lauj salidzinat
sava starpa dazada limena energijas patérétajus:

o valsts makroekonomikas limeni;

o dazadu sektoru limeni;

 energijas razo$anas uznpémumu limeni;

 energijas parvades uznémumu limen;

o rilpniecibas, lauksaimniecibas vai komercialu uzpémumu

limeni;

o ékas vai dzivokla limeni;

 noteiktas energoiekartas limeni.

Energoefektivitates indikatoru mérvienibas ir atkarigas no
to energijas veida, energopatérétaja raksturojuma, lietoSanas
apstakliem, uzstaditajam iekartam un citiem nosacijumiem.
Energoefektivitates indikators ietver laika mérvienibu, jo parasti
ipatnéjais energijas patérin$ tiek analizéts noteiktam laika perio-
dam: diennaktij, nedélai, ménesim vai gadam.

Valstu makroekonomikas limeni

Salidzinot sava starpa valstu energosektora attistibu, ir jaizve-
las energoefektivitates indikatorus, kas visprecizak ataino valsts
energijas lietotaja sakartotibu un iesp&jas mazinat energijas pate-
rinu. Energétikas specialisti, spriezot par energijas patérinu, ka
indikatoru biezi izmanto Ipatnéjo energijas patérinu, kas attieci-
nits uz iedzivotaju skaitu. Sada indikatora lietojums var novest
pie nepareiziem secinajumiem, jo faktiski ar ta palidzibu iegitais
rezultats neietver valsts ekonomisko attistibu. Tapéc kops $§i
gadsimta sakuma zinatnieki intensivi meklé viskorektako indi-
katoru, kas sniegtu pilnigu ainu par energijas patérinu katra val-
sti. Sobrid plasi tiek izmantots kompleksais energoefektivitates
indikators, kas nem véra pirktspéjas paritati, Eiropas Savienibas



TEHNOLOGISKIE RISINAJUMI

250
200
150
100
50 I
0 . . | | | B BN __ B B B B
B 2 =N 2 S g = BN BN N 0
E 5 g 5 2 2 S 5 % 5
& 8 g & 5 & <« % 3 3
[aa] - > ol (V] wv
Pie ppp " Pie ppp un ES klimata, — ES=100

struktdras & primara degvielas maisijuma

dalibvalstu klimata ietekmes, struktiiras un primaro energo-
resursu miksla normalizaciju.

Primaras energointensitates, kas pielagota pirktspéjas parita-
tei, Eiropas Savienibas klimatam, strukttirai un primaro energo-
resursu mikslim, noteik$anas piemeérs ir ilustréts 12.1. attéla. Tas
liecina, ka jaunas dalibvalstis energiju téré vidéji par 50-100 %
vairak neka vecas dalibvalstis. Latvijai ir daudz ko darit energo-
efektivitates paaugstinasanas joma, jo ipatnéjais energijas paté-
rins ir otrs lielakais 27 Eiropas Savienibas dalibvalstu vida.

Energijas galalietotaju limeni

Energijas galalietotaju patérina profils ir izteikti stohastisks
(mainigs laika), un patérins dienas laika mainas loti strauji atka-
riba no patérétaju uzvedibas. Tadéjadi daudz efektivak un praksé
labak ir izmantot indikatorus, kas atspogulo patérina profilu.
Energijas galalietotaju energoefektivitates indikatoru izvéle
var pavért plasas iespéjas raksturot ne tikai energijas patérinu,
bet arl patérétaja attistibas virzienus. Ipatnéjais elektroenergi-
jas patérins$ tiek attiecinats uz dazadiem parametriem: gan uz
riupniecibas uznémuma sarazotas produkcijas vienibu (kWh/
(kg produkcijas), kWh/(m® produkcijas) utt.), gan uz cilvéku
skaitu ékas vai dzivoklos (kWh/(cilvéku skaits) ménesi, kWh/m?
ménesi, kWh/(elektrisko iekartu skaits) ménesi), gan uz por-
ciju skaitu édinasanas firmas [kWh/(porciju skaits)]. Retak par

12.1. att. Primara
energointensitate,
kas pielagota Eiropas
Savienibas klimatam,
struktdrai un primaro

energoresursu mikslim [2].
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energoefektivitates indikatoru izmanto Ipatnéjo elektroiekartu
uzstadito jaudu: W/m?, W/(cilvéku skaits) utt.

Savukart siltumenergijas patérins tiek attiecinats uz para-
metriem, kas raksturo tas patérétaju. Visbiezak ta ir apkure un
karsta tdens patérétajs. Energoefektivitates indikators apkurei ir
siltumenergijas patérins, vai nu attiecinats uz kWh/m? ménesi,
vai ari uz kWh/m® ménesi, bet karsta tdens patérétdjam — kWh/
(cilveku skaits) ménesi vai kWh/(stradajoso skaits) ménesi. Ja
siltumenergija tiek téréta rapniecibas vai lauksaimniecibas
uznémuma, ipatnéjais energijas patérin$ tiek attiecinats uz
ripniecibas uznémuma sarazotas produkcijas vienibu (kWh/(kg
produkcijas), kWh/(m? produkcijas) utt.).

Latvijas daudzdzivoklu éku Ipatnéjo normalizéto siltumener-
gijas patérinu analize atkariba no apsildamas platibas ilustréta
12.2. attéla. Savaktie dati par ékam péc to matematiskas apstra-
des ilustréti regresijas analizé. Katrs punkts grafika prezenté
vienu daudzdzivoklu éku. Ipatnéjo siltumenergijas patérinu
vértibas ir robezas no 80 kWh/m? lidz 430 kWh/m? gada, bet
vidéji - 200 kWh/m? gada. To visparéja gadijuma matematiski
apraksta taisne:

q=a-"bF, (12.1.)
kur

q - Ipatnéjais siltumenergijas patéring, kWh/m? gada;

a - vidéjais mazu éku siltumenergijas patérins Latvija, kWh/

m? gada;

- éku apsildama platiba, m?.

12.2. att. Dazadu Latvijas
) Analizes rezultati rada, ka datu izkliede ir liela, tomér ir véro-

daudzdzivokl|u éku

ipatnéjie siltumenergijas jams, ka éku siltumenergijas patérins ir atkarigs no ékas apsil-
patérini [3]. damas platibas lieluma un taja pasa laika tas batiski atskiras ari
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viena izméra un tipa ékam. Ekas, kuras siltumenergijas patéring
ir zem 100 kWh/m? gada, ir veikti energoefektivitates pasakumi,
kas ir Javusi butiski samazinat energijas patérinu.

Tuvakaja laika Eiropas Savienibas normativie akti regla-
mentés jaunbavéjamu éku siltumenergijas patérinu pasivas vai
zema energijas patérina ékas limeni, t. i., 15-40 kWh/m? gada
[4]. Latvijas valdiba eso$o €ku ipatnéjo siltumenergijas patérinu
2030. gada prognozé 100 kWh/m?gada apmeéra (raustita linija
12.2. attéla) [5].

Majsaimniecibu energijas patérin$ ir atkarigs no tadiem
faktoriem ka klimats, ékas atraanas vieta un novietojums,
majoklus raksturojosas fizikalas ipasibas (ekas tips, platiba, celt-
niecibas gads, siltinasanas limenis utt.), iekartu un sistému efek-
tivitate, ipasnieku personiskie apstakli un iedzivotaju uzvediba,
socialekonomiskie faktori (ienakumi u. c.), iedzivotaju vélamais
komforta limenis (temperatiiras iestatijumi, apgaismojuma lime-
nis u. ¢.), iekartu un ieri¢u lieto$anas laiks [6].

12.3. attéla apkopota informacija par vidéjo ipatnéjo siltum-
energijas patérinu kWh/m? gada ékas Latvija Sobrid un nakotné.
Vidéjais siltumenergijas patérin$ ékas Latvija ir 180 kWh/m?
gada, bet, izpildot bavnormativa LBN 002-01 [7] noteiktas
minimalas energoefektivitates prasibas, iespéjams sasniegt
energoefektivitates limeni, kas atbilst siltumenergijas patéri-
nam ap 85 kWh/m? gada. Turpreti zema energijas patérina ékas
siltumenergijas patérins ir par ¢etram reizém mazaks neka vidéji
realais patérin$, savukart pasivo éku vidéjais energijas patérins ir
divpadsmit reizu zemaks.

Tomér zinatniskaja pétnieciba ir sastopama zinatnieku pie-
sardziba [8], [9], vérSot uzmanibu uz ekonomisko analizi, kura
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12.4. att. Elektroenergijas
patérins skolas.
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lauj nonakt pie iespéjami labakajiem risinajumiem, lai sasniegtu
zemas energijas patérina ékas raditajus, ka ari noradot uz nepie-
cieSamibu izstradat socialos un ekonomiskos indikatorus, kas
palidzétu veidot energétikas un vides politiku.

Energoefektivitates indikatoru lietojums

Energoefektivitates indikatoriem ir dazads lietojums. Vis-
pirms tie ir nepiecie$ami, lai vértétu esoso tehnologiju, iekartu,
éku un citu energijas lietotaju energoefektivitati $obrid un ana-
lizétu energoefektivitates pasakumus nakotné. Lietojuma seciba
energoefektivtates indikatori ir nepiecie§ami $adiem mérkiem:

 pirmais solis - indikacijai;

o otrais solis — salidzinasanai;

o tre$ais solis — analizei;

o ceturtais solis — energijas patérina samazinasanai.

Ja energijas lietotaju interesé, kads ir energijas patérins, tad
ikviens var istenot divus pirmos solus un noteikt, kads ir ipat-
néjais energijas patérins un kads tas ir salidzinajuma ar citiem
lidzigiem energopatérétajiem. Tomér parasti otro, tre$o un naka-
mos solus, energoefektivitates indikatoru izvértésana ir javeic
profesionaliem ar energoaudita palidzibu.

Lai ilustrétu ieprieks minéto, 12.4. attéla izmantots skolu ipat-
néjais elektroenergijas patérin$ kWh/m?* gada, ar kura palidzibu
salidzinata eksperimenta ieklauto skolu energoefektivitate.
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Analizé ir ieklauti dati par 41 skolu, kuru Ipatnéjais elektro-
energijas patérin$ mainijas loti plasas robezas: no 1 kWh/m? lidz
84 kWh/m?* gada. Visas skolas ir sadalitas cetras grupas, kuras
tiek atdalitas ar 3 limenatzimém:

o 75 % mérklinija;

o 50 % robezlinija;

o 25 % mérklinija

Ar violeto krasu ir izcelti viena regiona dazu izvéléto skolu
ipatnéjie patérini, kuri liecina, ka tris skolas téré neattaisnoti
daudz elektroenergijas (virs 75 % meérklinijas), viena - vairak
neka ir limenatzimes vértiba (virs 50 % robezlinijas), divas sko-
las ir uzskatamas par salidzinosi energoefektivam (virs 25 %
meérklinijas). Neviena skola regiona nav ar augstu energoefekti-
vitati. Pieméram, var redzét, ka 22 skolas (aptuveni puse skolu)
ipatnéjais elektroenergijas patérin$ neparsniedz 20 kWh/m? gada
jeb ir zem 50 % robezlinijas, kas norada, ka $is skolas ir ar vidéju
energoefektivitati. Savukart paréjo 19 skolu ipatnéjais elektro-
energijas patérins lielaks par ir 20 kWh/m?* gada, tadéjadi sis sko-
las nav energoefektivas. Turklat no 12.4. attéla ari izriet, ka tikai
2 no eksperimentalajam skolam atbilst vidéjam energoefektivita-
tes kritérijam (patérin$ neparsniedz 20 kWh/m? gada).

Energijas galalietotaja vadiba

Eiropas Savieniba (Direktiva 2012/27/ES) ir noteikusi, ka
patérina samazina$anas meérku sasniegSana ir jaraugas no
kopéja energijas sistémas viedokla, ieklaujot energoparvaldibu,
inzeniertehniskos risinajumus, ekonomikas un vides aizsar-
dzibas jautajumus, ka ari katra patérétaja lidzdalibu energijas
efektiva izmanto$ana. Kopéja mérka — energosektora ilgtspéjas —
sasnieg$anai nepiecieSama sistémiska energoparvaldibas ieviesa-
nas pieeja, kas janodrosina jebkura energijas patérétaja limeni,
sakot no majsaimniecibam un beidzot ar pasvaldibu un valsti.

Energijas galalietotaja patérina samazinasanu var istenot no
pasakuma uz pasakumu, no projekta uz projektu. Ta var notikt
neorganizéti un daZreiz arl haotiski. Tomér planota un ekono-
miski pamatota energoefektivitates pasakumu istenosana dod
iespéju sasniegt daudz augstakus energoefektivitates raditajus.
Tapéc svarigi ir veidot energopatérétaju vadibas programmas un
sekot lidzi to Isteno$anai. Pieméram, pasvaldibu energopatére-
taju vadibas programmas izstrade un isteno$ana dod iespé&ju ne
tikai samazinat maksu par energiju, bet ari palielinat nekustama
ipasuma vértibu. Latvijas pasvaldibas istenotie projekti uztve-
rami ari ka vietéjo iedzivotaju informativs pasakums regionalaja
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Konstruktiva darbosanas

Darbibas - v . Rezultatu
- IstenoSana Monitorings _ oy
plans vértésana

Demokratiskuma principi

Uzlabojumi leguldijumi

energijas decentralizétu Uzlabojumi

energijas
lietotaja pusé

razosanas un sistému
parvades sistéma pievienosanai

limeni un energijas lietotaju iedroSinasana energoefektivitates
sola sper$anai.

Visvienkarsakie un ar vismazakajam izmaksam istenojamie
ir sakotnéjie energoefektivitates pasakumi, kas ir ierakstiti ener-
gijas patérétaja vadibas programmas sakumfazé. Tie ir salidzi-
nosi vienkarsi istenojami soli, kuri vienlaikus iezimé nakamos
energijas taupisanas pasakumus.

Kopuma energopatérétaja vadibas programma lauj jebkuram
energijas galalietotajam - pasvaldibai, uzpémumam un ékai -
saprast, kas jadara, lai patiesi samazinatu maksu par siltumu un
elektroenergiju.

Majsaimniecibu sektora energoparvaldiba ir ka atsléega uz
energoefektivitates paaugstinasanu un energoparvaldibas prog-
rammu veiksmiga Isteno$ana majsaimnieciba ir iespé&jama tikai
ar pasas majsaimniecibas aktivu lidzdalibu un lietotaju inicia-
tivu, ka arl vélmes nodrosinat energijas racionalu lieto$anu.
Viens no energoparvaldibas pamatpostulatiem ir ieguvumu ana-
lize, kas matematisku aprékinu cela lauj noteikt energoparvaldi-
bas programmu izpildes rezultata iegito efektu.

Majsaimniecibas lietotaju energoparvaldibas programmas var
ietvert divus galvenos darbibas principus - konstruktivu dar-
bosanos un demokratiskuma principus, kas paraditi 12.5. attéla
[10]. Energoparvaldibas ievieSanu uzrauga energoparvaldnieks,
kas Saja gadijuma ir kads no majsaimniecibas locek]iem.

Energoparvaldnieks saprot energoparvaldibas jégu un seko
lidzi visiem ar to saistitajiem procesiem. Majsaimniecibas energo-
parvaldnieka parzina ir energijas patérina kontrole, tam ir plasas
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iespé&jas analizét esoSo energijas patérinu un to mainit [11]. Attie-
ciba uz majsaimniecibam energoparvaldnieka pienakumi batu:

regulari fiksét un analizét skaititaju radjjumus;

regulét apkures slodzi gadijuma, ja apkure tiek nodrosi-
nata, izmantojot elektroenergiju;

uzraudzit elektrisko iekartu tehnisko stavokli;

nodrosinat racionalu elektrisko iekartu izmanto$anu un to
optimalu rezimu uzstadisanu;

kontaktéties ar elektroenergijas pakalpojuma sniedzéjiem
un izvéléties izdevigako piedavajumu.

Ka galvenos prieksnoteikumus energoparvaldibas ievie$anai
majsaimniecibas var minét:

majsaimniecibu finansialas iespéjas;

ekonomisko pamatojumu energoparvaldibas ievie$anas
gadijuma;

konkrétu datu vai pétijumu analizi, ar kuru palidzibu
majsaimniecibas gast informaciju par energoparvaldibas
pasakumu ekonomisko ieguvumu un ietekmes uz vidi
samazinajumu;

finansialu atbalstu vai dotacijas energoparvaldibas pasa-
kumu istenosanai, pieméram, viedo skaititaju uzstadisanai
vai dazadu energoefektivitates pasakumu isteno$anai;
normativo aktu izstradi, kas noteiktu, ka visam majsaim-
niecibam ir obligati javeic energijas patérina detalizéta
uzskaite;

majsaimniecibu iedzivotaju zinasanu un izpratnes limena
cel$anu, kas veicinatu motivaciju ieviest energoparvaldi-
bas pasakumus;

spéju vienoties un kopigi istenot energoparvaldibas pasa-
kumus vairakam majsaimniecibam kopa, pieméram,
daudzdzivoklu majas;

ar normativajiem aktiem noteiktus ierobezojumus vai aiz-
liegumus, kuru meérkis ir saistits ar energijas ekonomiju.
Pieméram, jau istenotais aizliegums pardot kvélspuldzes,
kas nav energoefektivas;

diferencéto elektroenergijas tarifu struktiras jeb t. s.
izmantosanas laika tarifu ievieSanu, kur elektroenergijas
cena tiek diferencéta atbilstosi elektroenergijas patérina
izmantosanas laikam (pieméram, zemaks tarifs nakts
stundas). Ja elektroenergijas cena ir létaka nakts stundas,
tad iedzivotaji butu vairak gatavi efektivak izmantot elek-
triskas ierices, mainit paradumus un rutinu, lietojot tas
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vélakas nakts stundas (pieméram, atlikta starta iespéja
velas vai trauku mazgajamajai masinai u. tml.);

o inovativu un energoefektivu tehnologiju pieejamibu maj-
saimniecibam par sapratigam cenam;

« majsaimniecibu iedzivotaju informésanas pasakumu
isteno$anu. Balstoties uz savu pieredzi, majsaimniecibas
varétu motivét un veicinat citas majsaimniecibas sekot
vinu pieméram. Pieméram, nodrosinot vienkarsas un
viegli lietojamas bezmaksas programmataras, ar kuru
palidzibu majsaimniecibas, kas ieviesusas energoparval-
dibas pasakumus vai plano to darit, var novértét no tam
iegtito ekonomisko un ekologisko labumu;

« majsaimniecibu elektroenergijas kvotu tirgus ievieSanu,
kas balstitos uz elektroenergijas patérina kvotu noteiksa-
nas algoritma izstradi. Tas paredz noteiktu elektroenergi-
jas patérina apjomu uz vienu majsaimniecibu atkariba no
iedzivotaju skaita un citiem nosacjjumiem. Parsniedzot
kvotas, butu jamaksa lielaks tarifs;

 atvieglotu procediru un iespéjas majsaimniecibu elektro-
energijas tiklam pieslégt alternativo energoresursu
tehnologijas.

Energopatérétaja vadibas programmas modela algoritms

Energijas patérétaja vadibas pasakumi energijas galalietotaja
pusé sakas no datu vaksanas un analizes, kas turpinas ar energo-
efektivitates pasakumu planosanu, isteno$anu un vértésanu. Lai
to istenotu ar maksimalu atdevi, nepiecieSama energopatérétaja
vadibas programma.

Energopatérétaja vadibas programmas modela algoritms ir
ilustréts 12.6. attéla. Tas sastav no 8 blokiem, un ta darbibas ir
balstitas uz tris principiem:

o ilgtspéjibas;

o pakapeniskuma;

 nepartrauktibas.

Ilgtspéjibas princips ietver ne tikai vides, ekonomisko un
socialekonomisko ideju isteno$anu, bet galvenais ir ékas ener-
gijas patérina samazinajums ilgtermina ar minimaliem izdevu-
miem, veidojot zalu attieksmi un apzinu.

Pakapeniskuma princips ir svarigs gan no pareizaka inZzenier-
tehniska, gan emocionala viedokla. Vidusméra energijas lietotajs
Latvija ir gatavs pienemt interesantas idejas. Tikai starp pirmo
iepazistinasana un pasakumu ievie$ana ir jaievéro inerces laiks,
kas ir nepiecieSams, lai pardomatu un izsvértu visus pozitivos un
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negativos aspektus. Dazreiz inerces laiks ilgst 2 vai 3 vai pat vai-
rak gadus. Tapéc energoefektivitates pasakumi ir jaievies pakape-
niski, pamazam virzoties uz mérki.

Nepartrauktibas princips ir svarigs, lai sasniegtu uzlikto
meérki un neapstatos péc noteiktu energoefektivitates pasakumu
veik$anas: péc tam, kad veikti ieplanotie pasakumi, ir javeic
pasakumu efektivitates vértésana, jaunu limenatzimju izveide un
nakamo pasakumu planosana un istenosana.

Sakotnéja energijas patérétaja vadiba ietver cetrus solus,
kurus energijas galalietotajs var istenot bez lieliem kapitaliegul-
djjumiem un sasniegt energijas ietaupijumu no 10 % lidz 20 %
apmeéra no kopéja energijas patérina.

1. solis. Izveidot datu vaks$anas tabulu (vélams Excel vidé),
kura apkopot visus datus un iespéjamo informaciju katru dienu
viena noteikta diennakts stunda (sk. 12.7. attélu).

2. solis. Péc divam nedélam vai viena ménesa javeic datu
regresijas analize, lai saprastu datu precizitati un izkliedes
cieSumu. Svarigi ir saprast, no kadiem parametriem ir atkarigs
energijas patérins.

3. solis. Regresijas analizes rezultata grafika izveidot datus
apraksto$u taisni, kuru sauc par limenatzimes liniju un ta rada
eso$as situacijas normativo pamatu (sk. 12.8. attélu).

Jauna
limenatzime

12.6. att.
Energopatérétaja vadibas
programmas modela
algoritms.
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12.7. att. Datu vaksanas
rezultatu apkoposanas
piemérs.

Ara gaisa Energijas patérins, . __

Datums temperatira (t;), °C kWh diennakti Piezimes
01.01. -6,7 130 -
02.01. -5,0 17 -
03.01. =52 122 -

4. solis. Katras nakamas diennakts dati ir jaturpina registrét
taja pasa diennakts stunda, ka ieprieks. Iespéjami tris jauna pun-
kta atradanas vietas varianti:

 jaunais punkts grafika atrodas virs limenatzimes linijas,

vai arl, nosakot skaitliski, realais energijas patéring ir
lielaks, neka normativais, pieméram, meéritais energijas
patérin$ ir 100 kWh diennakti, bet normativais — 90 kWh
diennakti (sk. 12.9. attélu);

 jaunais punkts grafika ir uz limenatzimes linijas vai ari,

12.8. att. Datu regresijas
analizes un limenatzimes
noteiksanas piemérs.

kWh A

158

nosakot skaitliski, realais un normativais energijas pateé-
rin$ ir vienadi, pieméram, méritais energijas patérin$ ir
90 kWh diennakti, bet normativais ari ir 90 kWh dien-
nakti (sk. 12.9. attélu);

jaunais punkts grafika ir zem limenatzimes linijas vai ari,
nosakot skaitliski, realais energijas patérin$ ir mazaks,
neka normativais, pieméram, meéritais energijas patérins
ir 80 kWh diennakti, bet normativais - 90 kWh diennakti
(sk. 12.9. attélu).

Ara gaisa Limenatzime,

Nr. temperatira (t;), °C kWh diennakti

Piezimes
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kwh A kWh A kWh A

100
90

t..°C t..°C

ag ag

100 kWh diennakti > 90 kWh diennakti 90 kWh diennakti = 90 kWh diennakti 80 kWh diennakti < 90 kWh diennakti

5. solis. Ja iepriekséjas diennakts punkts grafika atrodas virs
limenatzimes linijas, ir jameklé iemesls, kapéc energijas patérins$
ir bijis lielaks neka normativais. Energijas lietotaja darbibas ana-
lize sakas ar izmainu célonu mekléjumiem (siltumenergijas lie-
totajiem iemesli varbat atveérti logi, neaizvértas durvis, iekstelpu
temperatiiru paaugstinasanas utt., bet elektroenergijas lietota-
jiem - ieslégti elektriskie silditaji, ieslégta apgaisme atstats).

6. solis. Ja iepriekséjas diennakts punkts grafika ir uz
limenatzimes linijas, var neanalizét energijas patérétaja uzve-
dibu, jo energijas patérins atbilst eso$as situacijas normativajam
lielumam.

7. solis. Ja iepriekséjas diennakts punkts grafika atrodas zem
limenatzimes linijas, ir jameklé iemesls, kapéc energijas patérins ir
bijis mazaks neka normativais. Energijas lietotaja darbibas analize
sakas ar izmainu célonu mekléjumiem (siltumenergijas lietota-
jiem iemesli varbit mainits termostata roktura stavoklis, iekstelpu
temperatiru pazeminasanas, dezirapsildes rezima ijestadisana
utt., bet elektroenergijas lietotajiem - izslégti elektriskie silditaji,
izslégta biroja tehnika, nevis atstata gaidisanas rezima utt.).

8. solis. Sapratigo energijas patérina samazinasanas pasa-
kumu bez investicijam Isteno$ana sakas ar to pasakumu
ievieSanu, kas atrasti 7. soli. Péc tam veic sistému regulésanu,
pieméram, siltuma mezgla darbibas parprogrammeésanu uz
zemaku siltumenergijas padevi, kurai seko apkures sistémas
fasades regulésana vai stavvadu balansésana.

Energijas patérétaja vadibas programma ir Istenojama ne
tikai katra pasvaldibas éka, bet ari jebkura daudzdzivoklu un
viengimenes éka. Energijas patérina samazinasanai bez investici-
jam pietiek ar kada cilvéka apnemsanos to darit un mérktiecigu
ideju isteno$anu. Tomér svarigi ir saprast, kada ir motivacija klat

12.9. att. Datu analizes

pieméri.

159



160

ENERGOPLANOSANAS ATTISTIBAS TENDENCES LATVIJAS PASVALDIBAS

par ékas energoparvaldnieku un istenot pakapenisku siltum-
energijas patérina samazinajuma programmu. Pieredze liecina,
ka $ada veida biznesu istenot ir Joti sarezgiti, jo ékas iedzivota-
jiem ir japiekrit dalities ar energoparvaldnieku ietaupitas energi-
jas ekonomiskajos ieguvumos.

Energopatérétaja vadibas programmas lietojuma piemérs ar
ESKO iesaistisanu

Eku Gaujas iela 13, Valmiera, pilniba renovéja energoservisa
uznémums “RENESCO”. Galvenais renovacijas projekta mérkis
bija sasniegt augstus energijas ietaupijumus, tadéjadi bavniecibas
darbu kvalitate bija arkartigi svariga.

Kopégjais sasniegtais energijas ietaupijums Gaujas iela 13, Val-
miera, kas noteikts péc realiem mérijumu datiem, ir 51 %. Datu
uzskaite no 2009. gada decembra lidz 2011. gada aprilim uzrada,
ka ir iespéjams panakt vél augstaku energijas ietaupljumu - vai-
rak neka 53 %.

Projekta apraksts

Pirmais solis, lai uzsaktu energoefektivitates pasakumu iste-
nos$anu daudzdzivokl]u dzivojama éka, ir liguma noslégsana ar
dzivoklu ipasniekiem. Energoservisa uznémuma (ESKO) gadi-
juma ir javeic ari plasi informésanas pasakumi par energoefekti-
vitates pasakumu ieguvumiem un jasniedz skaidras atbildes par
piedavato energijas apsaimniekosanas ligumu.

Sakotngji pieredzéjusi energoauditori un buvinzenieri veic
ekas novértéjumu. Sai ékai tika noteikti saméra augsti siltum-
energijas zudumi un vidéjais kopéjais energijas patérin$ bija
406,4 MWh gada jeb 214 kWh/m? gada. Ekas norobezojosas
konstrukcijas, t. i., arsienas, jums, pagrabs, logi un durvis,
bija slikta tehniskaja stavokli un neatbilda spéka eso$ajiem
bavnormativiem. Tika konstatéta Gdens tecé$ana no jumta un
augsti siltumenergijas zudumi no sienam un logiem.

Ekas apkures un karsta Gdens sistémas novértéja siltuma
sisttmu inZenieri. Tika konstatéti lieli siltumenergijas zudumi
apkures sistémas caurulvados pagraba un béninos, kuriem bija
zems siltumizolacijas limenis. Dazas no caurulvadu sekcijam bija
ari saruséjusas.

Karsta tdens padeves sistéma bija projektéta péc vienota
projekta un tika novértéta ka loti neefektiva. Praktiski divas tres-
dalas no padotas siltumenergijas karsta adens cilpa bija energijas
zudumi cirkulacijas sistéma un tikai viena tresdala bija lietderiga
energija karsta idens sagatavosanai.
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Lai uzlabotu esoso situaciju, “RENESCO” izplanoja visaptve-
ro$u renovacijas projektu, ieskaitot dazadus energoefektivitates
pasakumus. Eku norobezojosas konstrukcijas tika pilniba atjau-
notas: uz arsienam tika uzklata 10 cm mineralvates siltumizola-
cija, uz béniniem uzbérta 20 cm bieza ekovates karta, uz pagraba
griestiem uzlikts 10 cm putu polistirols, ielikti jauni pakesu logi
un salabotas un hermétiski noslégtas durvis. Cits svarigs energo-
efektivitates pasakums bija apkures sistémas galveno caurulvadu
nomaina pagraba un béninos un termoregulatoru uzstadisana.
Karsta udens sistéma tika pilniba rekonstruéta, piemérojot
modernu un jaunu energoefektivu risinajumu. Eka tika uzstadita
ari energijas monitoringa sistéma.

Eka tika istenota ari virkne papildu pasakumu, lai novérstu
nopietnas tehniskas problémas un uzlabotu ékas aréjo izskatu. Pie-
meéram, tika renovéts un daléji parbavéts ékas jumts, kapnu telpas
tika izremontétas, ka ari balkoni renovéti un uzstadita jauna Gdens
stikna stacija, nomainita auksta tidens padeves sistéma.

Rezultati

Pirms renovacijas projekta uzsaksanas tika izveidots ékas
simulacijas modelis, lai noteiktu planoto energoefektivita-
tes pasakumu potencialos energijas ietaupijjumus. Simulacijas
modelu rezultati uzradija, ka potencialais energijas ietaupijums
ir 11dz 47 % jeb 191,9 MWh gada.

Péc buavdarbu veikSanas notiek nepartraukta rezultatu
uzskaite. Datu analizes rezultati rada, ka ékas simulacijas mode-
lis, kas prognozéja ékas patérinu péc rekonstrukcijas, labi rak-
sturo un atbilst sasniegtajam rezultatam.
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12.10. attéla ir paradits €kas ikméneSa energijas patérins
pirms un péc projekta istenosanas. Mérijjumu dati péc projekta
ievieSanas ir iekrasoti zala krasa.

Monitoringa laika apkopotie dati rada, ka energijas ietaupi-
jums svarstas no 50 % lidz 53 %. CO, emisiju samazinajums gada
ir 54,7 tco.. Kopéjais energijas apsaimniekosanas liguma laika
planotais energijas ietaupijums biis 4150 MWh un CO, emisiju
samazinajums — 1100 tcoo.

Projekts ir guvis nozimigu atbalstu no visiem dzivoklu ipas-
niekiem un nomniekiem. Vini beidzot var dzivot drosa un labi
atjaunota éka ar augstu iekstelpu komfortu, maksajot par to tik-
pat, cik lidz $im, un pat mazak.

Darbibas ilgtspéjiba un finanséjums

Lielakaja dala daudzdzivoklu dzivojamo éku Latvija nav
veikts neviens nozimigs energijas taupibas pasakums. Turklat
energijas infrastruktiira Sajas ékas ir saglabajusies bez izmainam
kops to uzcel$anas. Tie bija laiki, kad bijusaja Padomju Savieniba
energija bija praktiski bezmaksas prece.

ESKO investiciju modelis ir ideali piemérots Austrumeiropas
dzivojamajam sektoram, jo ESKO uznemas visus iedzivotaju
finansu un tehniskos riskus un léemumu pienemsanu un aizstaj
to ar profesionalu treSo pusi. Fakts, ka bankas aizdevumu nem
ESKO, nevis iedzivotaji, ir ipasi svarigs psihologisks iemesls,
kapéc iedzivotaji izvélas ESKO shému.

“RENESCO?” investicijas éka Gaujas iela 13 bija 169 779 EUR.

Gandriz visi energoefektivitates pasakumi pagarina ékas
kalposanas laiku, sniedzot vértigu socialekonomisku pakal-
pojumu sabiedribai un iedzivotajiem - ipasniekiem. Péc
pilnigas un pareizas siltinasanas $is ékas nodrosinas labus
dzivo$anas apstaklus Latvijas gimeném vismaz nakamos
20 lidz 30 gadus un, iespéjams, pat ilgak. Sis ir viens no gal-
venajiem dzivoklu ipa$nieku ieguvumiem. Iedzivotaju dzives
apstakli, ipa§umu vértiba un lepnums par savu éku un apkartni
paaugstinasies, bet uzturé$anas izmaksas samazinasies. Bez
visaptvero$as renovacijas ékas uzturé$ana dzivoklu Ipasnie-
kiem klas arvien dargaka un sarezgitaka, vienlaikus novedot
lidz nepilnvértigiem dzives apstakliem un nevértigas ékas
nakamajos 10 lidz 20 gados.

Eku energoefektivitate ir viena no Latvijas energétikas
politikas prioritatém. Tapéc pasvaldibas un valdiba sniedz
atbalstu $adu pasakumu ievie$anai, atbalstot ari ESKO shémas.
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Elektroenergijas patérétaja vadibas modelis, istenojot
energoefektivitates paaugstinasanas pasakumus. Pieméri

Elektroenergijas patérina samazinasana balstas uz principu -
patérét tik, cik nepiecieams. Un energijas patérétaja vadiba bal-
stas uz sadiem pasakumiem:

o iedzivotaju uzvedibas un paradumu maina;

o viedas uzskaites sisttmu (pieméram, viedo skaititaju)

ievieSana;

o energoparvaldibas istenosana;

+ energoefektivitates pasakumu ievie$ana majsaimniecibas.

Elektroenergijas patérétaja vadibas modela izstrade balstas
uz AS “Latvenergo” pilotprojekta “Energoefektivitates vei-
cinasana majsaimniecibas, izmantojot viedas tehnologijas”
30 majsaimniecibu datiem (projekts tika uzsakts 2014. gada).
Iedzivotaju visbiezak minétie energoefektivitates paaugstina-
$anas pasakumi (kurus reali tie batu gatavi veikt) ir - esosa
apgaismojuma nomaina uz LED apgaismojumu (to minéja
15 jeb 50 % no visiem iedzivotajiem) un esos$o iericu (lielakoties
TV, datora) izslégsana no gaidiSanas rezima patérina (to minéja
8 jeb 26,7 %).

Elektroenergijas patérétaja vadiba modelésana balstas uz
zemak attéloto algoritma shému (sk. 12.11. attélu).

Anketésanas datu apkoposana

:

Modelésanas pienémumu noteikSana

:

Elektroenergijas patérina
samazinajuma aprékinasana

:

Jauna vidéja majsaimniecibu
patérina profila iegtsana

:

legto rezultatu salidzinajums

12.11. att.
Energoefektivitates
paaugstinasanas
modelésanas algoritma
shéma.
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12.1. tabula

Energoefektiva apgaismojuma ierikoSanas modelésanas pienémumi

o Ekvivalenta Vid&jais Vidéjais apgaismojuma izmantosanas laiks un izmantojuma
V":gja LED nomainamais ipatsvars rita un vakara stundas
spuldzes . .
jauda, W §pu|dzes SQFld_ZU §kalts_ Darba dienas, Darbadienas, Brivdienas, Brivdienas,
jauda,W  majsaimnieciba ziema vasara ziema vasara
7.00-10.
60 1 18 7.00-9.00 un 7.00-8.00 un 00un0 00 20.00-
17.00-24.00 20.00-00.00 18.00-24.00 24.00

Apgaismojuma izmantojuma ipatsvars no

kopéja patérina

34,40 % 18,30 % 35,90 % 19,07 %

Energoefektiva apgaismojuma modelésana. Slodzes nobides
novértésana

Modelésana veikta 4 tipiskiem laika periodiem - darba die-
nas ziema un vasara un brivdienas ziema un vasara. Lai veiktu
modelésanu lielakai majsaimniecibu grupai, tad 15 majsaim-
niecibu apkopotie interviju dati tika attiecinati uz plasaku datu
kopu, izmantojot pieejamos pilotprojekta datus. Tika izvirziti
$adi energoefektiva apgaismojuma modelésanas pienémumi
samazinajuma potenciala noteiksanai, kas paraditi 12.1. tabula.

Talak izstradati 3 scenariji jauna patérina profila iegGsanai,
kas apkopoti 12.2. tabula.

Energoefektiva apgaismojuma ieriko$anas modelésanas
rezultati 4 diennakts tipiem 3 modelésanas scenarijiem paraditi
12.12. attéla.

Zila linija parada vidéjo majsaimniecibu elektroenergijas
patérina profilu. Ka redzams 12.12. attéla, vislielako patérina
samazinajumu iespéjams sasniegt, ja visas majsaimniecibas
veiktu apgaismojuma nomainu (efektivais scenarijs) un vis-
lielakais elektroenergijas patérina samazinajums ir brivdienas
ziemas laika - 22 %, bet optimistiska un pesimistiska scena-
rija gadijuma - attiecigi 11 % un 4 %. Otrs lielakais patérina

12.2. tabula

Energoefektiva apgaismojuma ierikosanas scenariji

Scenarijs

Scenarija pienémumu apraksts

Pesimistiskais scenarijs
Optimalais scenarijs

Efektivais scenarijs

20 % majsaimniecibu veiks apgaismojuma nomainu
50 % majsaimniecibu veiks apgaismojuma nomainu

100 % majsaimniecibu veiks apgaismojuma nomainu
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samazinajums ir novérojams darba dienas ziema, kur patérina
samazinajums efektiva, optimala un pesimistiska scenarija gadi-
juma ir attiecigi 21 %, 10 % un 4 %. Vasaras perioda ir mazaks
patérina samazinajums neka ziema, ko var skaidrot ar mazaku
apgaismojuma izmantojuma laiku. Darba dienas vasara mode-
létais patérina samazinajums efektiva, optimala un pesimistiska
scenarija gadijuma ir 16 %, 8 % un 3 %, bet vasaras brivdienas —
attiecigi 15 %, 7 % un 3 %. Sie patérina samazinajuma rezultati
ir sasniedzami pienemtaja modelésanas perioda (rita un vakara
stundas) jeb laika, kad tiek izmantots apgaismojums.

Lidz ar to visparinot Sos modelé$anas rezultatus, varam secinat,
ja visas majsaimniecibas Latvija ierikotu energoefektivu apgaismo-
jumu, tas dotu lielu rita un vakara “pika” patérina samazinajumu,

Pesimistiskais scenarijs — 20 % apgaismojuma nomaina

12.12. att. Energoefektiva
apgaismojuma
modelésanas rezultati

4 diennakts tipiem.
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kas ziemas laika butu 21-22 %, bet vasara 15-16 %. Savukart, ja
apgaismojumu nomainitu puse majsaimniecibu, ziema “pika”
patérinu varétu samazinat par 10-11 %, bet vasara 7-8 %. Nemot
véra to, ka apgaismojums Latvijas majsaimniecibas veido tikai
nelielu dalu kopéja patérina (ap 15 % ziemas laika un 10 % vasara),
tad energoefektiva apgaismojuma ierikosana rada mazaku ietekmi
uz vidéja dienas patérina samazinajumu. Tadéjadi, attiecinot $os
rezultatus uz vidéjo patérina samazinajumu dienas laika un piene-
mot, ja visas majsaimniecibas ierikotu energoefektivu apgaismo-
jumu (efektivais scenarijs), tas sniegtu 9 % samazinajumu ziemas,
bet 3 % vasaras laika. Ja tikai puse to daritu - tad ziema vidéjais
patérin$ samazinatos par 4-5 %, bet vasara par 1-2 %. Ja tikai
1/5 dala visu majsaimniecibu ierikotu energoefektivu apgaismo-
jumu (pesimistiskais scenarijs), tad ziema vidéjais patérins samazi-
natos par 2 %, bet vasara par 0,1-1,0 %.

lekartu izslégsanas no gaidiSanas rezima modelésana. Slodzes
nobides novértésana

Ari $aja gadijuma iegatie rezultati tika attiecinati uz plasaku

majsaimniecibu datu kopu, izmantojot pieejamos pilotprojekta
datus, lai veiktu patérina samazinajuma modelésanu lielakai
majsaimniecibu grupai.

Tika veikti vairaki pienémumi:

o vidéjais gaidiSanas rezima izslégsanas laiks visiem 4 dienu
tipiem: 9.00-17.00 (Saja laika pieaugusie dodas uz darbu,
bérni - uz bérnudarzu vai skolu) un 00.00-7.00 (iekartas
izslégtu vakaros, kad visi dodas gulét);

« noteikts katra majsaimnieciba esoSo iekartu, kuras varétu
tikt izslegtas no gaidisanas rezima, skaits un noteikta
vidéja kopéja gaidiSanas rezima jauda vidéjai majsaim-
niecibai - 0,0262 kW. Nemot véra, ka majsaimniecibas
ir dazadas elektriskas jekartas ar at$kirigam gaidiSanas
rezima jaudam, vidéjas gaidiSanas rezima jaudas “tipiska-
jam” iekartam (jeb visbiezak izmantotajam) tika pienem-
tas, pamatojoties uz literattiras analizi;

12.3. tabula

Elektrisko iekartu gaidisanas rezima izslégSanas scenariji

Scenarijs

Apraksts

Pesimistiskais scenarijs
Optimalais scenarijs

Efektivais scenarijs

Ap 10 % majsaimniecibu veiks iekartu izslégsanu no gaidisanas rezima
26,7 % majsaimniecibu veiks iekartu izslég3anu no gaididanas rezima

Visas majsaimniecibas jeb 100 % veiks iekartu izslegSanu no gaidisanas rezima
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o pienemts, ka patérina samazindjums no gaidiSanas rezima
izslégsanas tiks samazinats par iepriek§ noteikto vidéjo
gaidiSanas rezima jaudu 0,0262 kW katru stundu laika no
9.00 lidz 17.00 un no 00.00 lidz 7.00;

o 3 scenariji jauna patérina profila iegtisanai, kas aprakstiti
12.3. tabula.

Ne visas majsaimniecibas ir daudz iekartu, kuras batu izslé-
dzamas no gaidiSanas rezima. Péc pilotprojekta datiem izriet,
ka majsaimniecibas visvairak ir portativo datoru (vidéji 1,4 por-
tativie datori uz 1 majsaimniecibu), televizoru, faksu, printeru,
skeneru, kopétaju (vidéji 1 iekarta uz majsaimniecibu). Tomér, ka
rada pétijumi, $o iekartu gaidiSanas rezima jaudas ir salidzinosi
mazas — sakot no 0 W LED televizoriem, 1,3 W plans$etdatoriem
lidz pat 6,26 W akustiskajai muazikas sistémai. Balstoties uz
pilotprojekta datiem, vidéja gaidisanas rezima jauda ir loti maza,
un, ja izslégtu visas iekartas no gaidisanas rezima, tad elektro-
energijas patérinu modelésanas periodam samazinatu vidéji par
0,0262 kWh katru stundu (jau minétais pienémums). Vidéjais
majsaimniecibas elektroenergijas patérina profils katrai stundai
4 diennakts tipiem ir, sakot no 0,49 kWh stunda lidz 1,98 kWh
stunda. Sadas izmainas grafikos ir griti pamanamas, jo ir sali-
dzinosi nelielas izmainas. Lai uzskatami paraditu vidéja patérina
profila izmainas un slodzu nobides potencialu no gaidisanas
rezima patérina samazinajuma modelé$anas periodam, patérina
samazinajums katrai no 24 stundam ir atspogulots ka procen-
tualas izmainas no vidéja patérina profila 4 diennakts tipiem
3 modelésanas scenariju gadijuma, ka tas paradits 12.13. attéla.

Rezultati parada, ka vidéjais samazinajums ir loti mazs - no
1 % lidz 2 % robezas. Vidéjie patérina samazinajuma rezultati
modelésanas periodam (9.00-17.00 un 00.00-7.00) un kopéjam
patérina samazinajumam no iekartu gaidiSanas rezima jaudas
izslégsanas efektiva, optimala un pesimistiska scenarija gadi-
juma 4 dienu tipiem paraditi attiecigi 12.4 tabula un 12.5 tabula.

12.4. tabula
Vidéjie patérina samazinajuma rezultati modelésanas periodam no iekartu
gaidisanas rezima jaudas izslégsanas
Modelésanas Darbadienas, Darba dienas, Brivdienas, Brivdienas,

scenariji ziema vasara ziema vasara
Efektivais scenarijs -2,83 % -3,79 % -2,50 % -3,68 %
Optimalais scenarijs -0,76 % -1,01 % -0,67 % -0,98 %
Pesimistiskais scenarijs -0,28 % -0,38% -0,25% -0,37 %
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gadijuma vasaras perioda, kur vidéjais samazinajums mode-
lésanas periodam ir 3,79 % darba dienas un 3,68 % brivdienas

procentualas izmainas (sk. 12.4. tabulu). Ziemas laika samazinajums modelésanas
no vidéja patérina profila periodam ir 2,83 % darba dienas un 2,50 % brivdienas. Tas lautu
4 diennakts tipiem. panakt kopéja patérina samazinadjumu vasaras laika darba die-

nas 2,37 % un brivdienas 2,30 %, bet ziemas laika darba dienas
1,77 % un brivdienas 1,56 % (sk. 12.5. tabulu). Istenojot opti-
malo scenariju, var panakt kopéjo patérina samazinajumu par
0,62 % vasaras laika un 0,45 % ziemas laika (skat. 12.5. tabulu).

12.5. tabula
Kopéjais vidéja patérina samazinajums iekartu gaidiSsanas rezima jaudas izslégsanas

Modelééalr.las Darb? dienas, Darba dienas, Bri\(dienas, Brivdienas,
scenariji ziema vasara ziema vasara
Efektivais scenarijs -1,77 % -2,37 % -1,56 % -2,30 %
Optimalais scenarijs -0,47 % -0,63 % -0,42 % -0,61 %
Pesimistiskais scenarijs -0,18 % -0,24 % -0,16 % -0,23%
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Pesimistiska scenarija gadijuma kopéja patérina samazinajums
vasaras laika ir novértéts 0,23-0,24 % robezas, bet ziemas laika —
0,17 % (sk. 12.5. tabulu).

Gan citu zinatnisko datu analize, gan Sie modelésanas rezul-
tati liecina, ka, izslédzot visas iekartas no gaidiSanas rezima
visas majsaimniecibas, var panakt vidéji 2 % patérina samazi-
najumu dienas laika. Ja salidzinam $os rezultatus ar energoefek-
tiva apgaismojuma ierikosanu, tad ir skaidrs, ka energoefektiva
apgaismojuma ieriko$ana ir daudz efektivaks energoefektivitates
paaugstinasanas pasakums majsaimniecibas gan no “pika” pateé-
rina, gan no vidéja dienas patérina samazinasanas viedokla.
Secinajumi

Ilgtspéjiga energijas (tai skaita arl elektroenergijas) patérina
nodro$inasana un energoefektivitates paaugstinasanas veicina-
$ana ir viens no galvenajiem pamatprincipiem energétikas un
klimata politikas veido$anai Eiropa un Latvija. Energoparvaldi-
bas ievie$anai galapatérétaju sektora ir liels energoefektivitates
uzlabojuma potencials, un mérkis ir samazinat energijas pateé-
rinu visos sistémas posmos, uzlabojot energoefektivitati, ka ari
paaugstinot energijas patérétaju komforta limeni.

36 % no kopéja energijas galapatérina Latvija tiek patéréti
dzivojamo éku apkurei. Daudzdzivoklu dzivojamas ékas Latvija
patéré par 40-60 % energijas vairak, neka nepiecieSams. Apkures
sezonas laika apkures un karsta idens sagatavosanas izmaksas
veido vairak neka 70 % no kopéjam ékas uzturéSanas izmaksam.

Vidéjais siltumenergijas patérin$ Latvija ir 220-250 kWh/m?
gada. Sodien valstis ar lidzigiem klimatiskajiem apstakliem ka
Latvija, pieméram, Zviedrija, vidéjais ékas siltumenergijas paté-
rin$ ir 50-70 kWh/m? gada.

Latvija $obrid téré gandriz 300 miljonus EUR gada dzivojamo
éku apkurei. Biezi iedzivotaji maksa lielus siltumenergijas réki-
nus un vél joprojam sanem neapmierinos$u pakalpojumu: zema
temperatiira istabas, aukstas sienas, vilkmi un mitrumu, ka ari
saskaras ar peléjumu, jo ékam ir zema energoefektivitate un tas
tiek slikti uzturétas.

Savukart Latvijas majsaimniecibas veido 27-28 % ipatsvaru
kopéja elektroenergijas galapatérina. Latvija ir liels elektro-
energijas galapatérina samazinajuma potencials, ta pieméram
atsevi$ku energoefektivitates pasakumu rezultata var panakt
elektroenergijas patérina samazinajumu:

o viedo skaititaju ievie$anas rezultata — samazinajums par

10-20 % gada;
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iedzivotaju uzvedibas mainas rezultata - samazinajums
par 15-20 % gada;

energoparvaldibas istenosana — 30 %;

energoefektiva apgaismojuma ieriko$ana - vidéji 6-7 % gada;
iekartu izslégsanas no gaidisanas rezima - 2 %.
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