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Energijas parveides sektora
parkartosanas scenarii
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Kurs sektors sobrid rada
visvairak siltumnicefekta
gazes?

Un kurs - 2050. gada?

Vai Nacionala energétikas un
klimata plana meérki
2030. gadam ir sasniedzami?

Vai Latvija bus klimatneitrala
2050. gada?

Vai ir istais bridis inovativam
tehnologijam?

Cik tas varetu izmaksat
sabiednbai?




TIMES - riks labaka energoapgades sistemas \
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TIMES LATVIJA

Galapatenns
Energobllance
Patérets
Sarazots Elektroenergija
3 Centralizéta apkure
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Primarie energoresursi
Imp_elektroenergija

RaZo3ana
Imports
Eksports

/Energoresursu,
\_ pieejamiba
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Sektori:
Majsaimniecibas
Komercialais
Industrijas
Transporta
Lauksaimniecibas

Primarie energoresursi
Imp. elektroenergija

§ ,

¢ Apgaismojums

e Apkure

* lekartu piedzina
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Prognozes:
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ledzivotaju skaits
Sektoru/apakssektoru attistiba
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sektors
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Energijas parveidoSanas sektors §

Primarie energoresursi §
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Energijas parveidoSanas sektors
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Energijas parveido$anas sektors | §

Primaro energoresursu patérins bazes gada (2017. g.)

Primaro energoresursu patérins (PJ) energijas Primaro energoresursu sadalijums (%) energijas
parveidoSanas sektora, 2017. g. parveidoSanas sektora, 2017. g.
70 1% 0%
60
50
_ 40
& 30
20
10
0
2017
m Dabasgaze u.c.fosilie HES ®Biomasa un biogaze MVéjS ™M Saule m Dabasgaze u.c.fosilie HES ® Biomasa un biogaze MVEjS ™M Saule
Dominé: Nebutisks apjoms un izmainas:
 Fosilie energoresursi (dabas gaze); * VgjS un saule.

» Biomasas resursi;
HES - virs vidéja, ko noteica lielaka upju
pietece.
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Modelésanas gaita
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Funkcionalitate

Modelis sameklés un
izveidos energoapgades
sistemu ar zemakajam
izmaksam, kas apmierinas
pieprasijumu péc
energijas visam
modelésanas periodam.

Modelesanas procesa, vienlaicigi tiek pienemti lemumi par:
* Investicijam jaunas tehnologijas, iekartas un iericés;
« To ekspluataciju, primaro energoresursu un energijas importu un eksportu.

Modelis optimize procesus:
 Horizontali (pa sektoru/(-iem))
 Vertikali (pa visu laika periodu, uz kuru attiecas politikas mérki).

10.11.2020
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Energijas generacija un energijas pieprasijums § L

» Modelésanas laika vienibas jeb nogriezni:
« Sezona: ziema, pavasaris, vasara, rudens;
» Periods: darba dienas un nedélas nogales
 Stunda: diennakts dalas (diena, nakts, pika stundas).

* Energoresursu pieejamiba un razosanas izmaksas gada laika ir
mainigas.

* Pieprasijums péc elektroenergijas, centralizétas siltumenergijas,
dabas gazes, u.c. mainas gada un diennakts laika;

 Energijas generacijas jaudai ir jaspéj nosegt mainigo
pieprasijumu (slodzi).
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Nepastaviga energijas generacija §

Ik stundas generaciia Jaudas izmantoSanas koeficients pa sezonam

Saule
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Energijas generacija un energijas pieprasijums

Gads — 8760h

Elektriba (piemérs):

1. Sarazota ar VES;
2. Sezona: rudens;
3. Periods: nakts (N);

Ir resursu (elektribas)
plisma starp procesiem
energijas parveido$anas
sektora un pieprasijumu
cita sektora.

ﬁﬁiﬁé & Vass A
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Pieprasijums:
& apgaismojums
* apkure, karstais 0dens
¢ elektrolerices u ¢

Piedavajums:
¢ clektroenerdijas raZo3ana
e silfumenergijas razoSana

Parveidosanas sektors




P&A un inovaciju ietekme uz tehniski ekonomiskajiem
modelésanas parametriem

Tehniskie parametri Ekonomiskie parametri
pieprasijums

Esosa uzstadita jauda Diskonta likme Emisiju Bazes gada
faktori vértiba
Resursu (energija, materiali u.c.) plismas Tehnologijai raksturiga Vides Prognozétais
starp procesiem diskonta likme merki (piem., I1dz
2050. g.)
Efektivitate vai paterins Investicijas jaunas
tehnologijas
Energoresursu sadalijums dazadus Fiksetas un mainigas
resursus pateréjoSam tehnologijam ekspluatacijas izmaksas
Tehnologijas lietoSanas ilgums vai Importa / eksporta
nolietoSanas profils resursu cena
Maksimalais tehnologijas pieejamibas Ekonomiskais dzives cikls
faktors

Jauno tehnologiju uzstadiSanas gads
Bivniecibas laiks
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Pienemumi scenariju izstrade (1)
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Pienémumi scenariju izstradeé (1) \\

25.0
20.0
Galveno energoresursu 3 s e
cenu prognozes 2 100 Dabasgaze
parveidosanas sektora 50 /\/_’\/_/_Biomasa
Ogles
0.0

ModelT izmantotas nodoklu likmes parveidosanas sektora

nodoklis mérvieniba  resurss 2017 2018 2019 2020 2021 2022-2050

DRN EUR/ ogles 10.7 10.7 10.7 21.3 21.3 21.3
EUR/GJ  dizeldegviela 9.6 10.5 10.5 1.7 1.7 1.7

Akcizes EURIGJ LPG 4.5 54 54 6.3 6.3 6.3
EUR/GJ  dabasgaze 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94

CO, nodoklis EUR/ Co, 4.5 9 12 15

10.11.2020
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Jauno tehnologiju datu
baze
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Jauno tehnologiju datu baze \\

Datu bazei izmantotie avoti:

AR
32

o &ﬁé’se &

JRC Energy Technology Reference Indicator projections for 2010-2050;
Demystifying the Costs of Electricity Generation Technologies, World bank group, 2020;

Danijas energétikas agentira: katalogs + The Danish Levelized Cost of Energy
Calculator;

IRENA Renewable Cost Database, 2020;
Projected Costs of Generating Electricity, International Energy Agency (IEA) (2015).

Simple Levelized Cost of Energy (LCOE) Calculator Documentation, National Renewable
Energy Laboratory (NREL) (2013).

U.S. Energy Information Administration | Levelized Cost and Levelized Avoided Cost of
New Generation Resources AEQ2020;

LAZARD Levelized Costs of Energy Analysis, Larzard, 2020;
E3Miab - PRIMES model — 2018 - Technology pathways in decarbonisation scenarios.

Department for Business, Energy & Industrial Strategy, BEIS Electricity Generation
Costs, UK (2020);

Levelized cost of electricity. Renewable energy technologies. Fraunhofer Insitute for Solar
Energy Systems, 2018;

TieSsaistes datu bazes: .
https://openei.org/wiki/PRIMRE/Databases/Technology Database/Technologies



https://openei.org/wiki/PRIMRE/Databases/Technology_Database/Technologies

ligtermina AER tehnologiju difiizija energoapgade \
« Saules PV

PV learning curve

® 12927 (1992)

: -

3

€ 5,645 (2000)

4 2,957 (2004
1,159 (2011) - 0,543 {2018)
0,736 (2035] 0,466 (2020)
0,391 {2030) 0,215 (2040) 0,202 (2050)
3 £
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Skoczkowski at al. Long-Term Projection of Renewable Energy Technology Diffusion, Energies 2019, 12(22), 4261; https://doi.org/10.3390/en12224261
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ligtermina AER tehnologiju difiizija energoapgadé §

* \Véja energija

Wind power learning curve

180
16 - “
157 (1995)
1an @ 143 (1999)
136 (2000)
s 1
S 93 (2009)
= 10 72(2014)
71 (2015]
- 8 66 (2018)
; 64(2020) oo roay
= 60 (2030
€ 6l W¥ 45 (2040) ~ 44 (2050)
————¢
) 1000000 < U000 sOO0000 4000000 SOOLOCD OO

Skoczkowski at al. Long-Term Projection of Renewable Energy Technology Diffusion, Energies 2019, 12(22), 4261; https://doi.org/10.3390/en12224261
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LCOE (USD/kWh) jaunam jaudam 2010 v.s. 2019 \

2019: sverta videja USD/MWh

Saules PV 68 USD/MWh
Atkrastes véjS 115 USD/MWh
Sauszemes véjS 53 USD/MWh

1USD =0,85 EUR

Saules PV 58 EUR/MWh
Atkrastes véjs 98 EUR/MWh
Sauszemes véjS 45 EUR/MWh

ﬁiﬁé & Vass A
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2019 USD/

Blomass Geothermal Hydro Solar Concentrating Offshore Crshora
Photovoltaic solar power wind wind
¥ pertanble

0.4
0378
0.3
0.2 . -
Foasi fuel cost range 302
e
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0.1 e 2 : & . ] ey
o ) 2, & " Doses
Moss Q073 . 0068
NG ooag/ ' : 0007 0053
g 0B7e—" 84
2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2018 2010 2019 2010 2019 2010 2019
Capacity (MW) s1 100 200 2 300
ote: For CSP, the dashad bar In 2019 shows the welghted average valus mcluding projects In israel

Avots: IRENA Renewable Cost Database, 2020




LCOE (USD/MWh) un jaudas izmantosanas faktors \

200

LCOE vs Capacity Factor - =PV e CSP
180 i V' ind Onshore Wind offshore
e (535 CC e Gas GT
Saules PV 40-90 USD/MWh = . ceveeers Geotherml —o—Hyir
— N amyas (Coal == Nuclear
VEJS 45-70 USD/MWh % \ e Biomass
Atkrastes véjs  120-180 USD/MWh = "\
$o A
€00
1USD = 0,85 EUR S0 * \c—.ﬁ\‘
Saules PV 34-77 EUR/MWh % RN \ X
VEj3 38-60 EUR/MWh ; PR ‘\,\. M
Atkrastes véjs 102-150 EUR/MWh '
20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Capacity Availability Factor (%)

Avots: Demystifying the Costs of Electricity Generation Technologies, Development Economics - Development Research Group, World Bank Group, June 2020.
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Latvija konteksts §

LCOE ietekmé sekojosi lokalie faktori un to proporcija kopgjas
investicijas:

» Darbaspéka izmaksas;

 Pakalpojumu izmaksas;

 Vietéjo materialu un izejvielu izmaksas;

o Uzturésanas darbi.
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Energijas parveido$anas sektors (datu baze) \\

AER tehnologijas:

 HES; « Tehnologijas ekspluatacijas

* VES - atkrastes, lgums;

pi ekrastes un sauszemes: e Eso$a un nakotnes efektivitate;
"« Investicijas (2018->2050);

* Saule:  Fiksétas un mainigas
) Esgf‘).s PV (mazas un eg%%lgatécijas izmaksas (2018-
) > :
« Lielas saules siltuma )’. .
sistémas (Riga un « Jaudas izmantoSanas faktors (4
Latvija); sezonas + 3 diennakts zonas)
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Energijas parveido$anas sektors (datu baze) \\

Tradicionalas tehnologijas:

o Kogenerécija _ biomasa, « Tehnologijas ekspluatacijas ilgums;
dabas géze, biogéze; » Esosa un nakotnes efektivitate;
_ * Investicijas (2018->2050);
* TES-dabas gaze,  Fiksétas un malnlgas ekspluatacijas
 (Centralizétas

izmaksas (2018->2050);
siltumapgédes §istémas: . Kogeneracua siltums/elektriba (2018-
katlu majas — biomasa,
dabas gaze.

Jaudas pieejamibas faktors.

T 10.11.2020
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Piemers: VES §

. Fiksétas ekspluatacijas Ma|n|g_a§
Investicijas : ekspluatacijas
izmaksas .
izmaksas
2018 2030 2050 2017 2030 2017

takst. tokst. takst. takst. takst.

EURIMW  EURIMW EURIMW  EURMW  EURMw ~OKStEURIT

Wind - Onshore 1,243 1,040 988 = 20.90 12.60 0.002
Wind - Offshore 2,967 1,930 1,834 = 50.40 36.05 0.004
Wind - NearShore 2,197 1,660 1,577 45.36 34.25 0.004
Wind - Domestic turbine* 3,920 3,600 3420 @ 98.00 95.00 0.00(0)

*Datu bazé ieklauta, bet nav pielietojuma jaudas ierobezojuma dél.

10.11.2020
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Piemers: VES jaudas izmantosanas faktors \

SPD SPN SPP SUD SUN SUP FAD FAN FAP WID WIN WIP
Wind - Onshore 024 024 022 016 015 013 023 021 0.22 0.27 | 0.28 0.27
Wind - Offshore 029 029 026 020 0.18  0.15 027 0.25 027 0.32  0.34 0.33
Wind - NearShore = 028 027 025 019 017 015 026 024 026 0.31 0.32 0.31
Wind - Domestic

turbine 024 024 022 016 015 0.13 023 0.21 022 0.27 | 0.28 0.27

SPD - Spring, Day SUD - Summer, Day
SPN - Spring, Night SPN - Summer, Night
SPP - Spring, Peak SPP — Summer, Peak

%‘%iﬁ; © s A
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Jauno tehnologiju izmaksas §

Investicijas un ekspluatacijas izmaksas

3,000 o0, . = lInvesficias 2018
=2500 e > 50 £
@ o 2,000 40 § x
5D ° ® o » @ ®Investicijas 2030
3 = 1,500 30 &2 J
= §= 1,000 . L 20 %=
S 500 I ® I I s ® $ 10 gg ® Ekspluatacijas
0 - i e T izmaksas 2018
o2 A\ 2\ 2\ o\ S\ ) 2 N
& @Q‘z’ &é@ &%\Q’ 0&% | g @%% @%% ® Ekspluatacijas
& & T F & & @ izmaksas 2030
& ¥ & e € @D
oK X N @& AN 4 > o>
@\ N %Q @ Ggrb &Q)
%‘b &Q)G"
%‘b
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Scenarij
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Scenariju attistiba \

1. References scenarijs -
neieklauj esoSo nodoklu
politiku

2.Bazes scenarijs — ietver
es0S0s nodoklus

3. NEKP scenarijs — ietver
eso0so0s nodoklus un NEKP

References

scenarijs

EsoSie nodokli

NEKP 2030 pasakumi

pasakumus: BAZES | NEKP

v AER izmanto$anas veicinaSana SCENAMS =,  scenarijs
CSA

¥ R Onatokihtates colsana LA
samazinasana)

v’ lerobezojumi uzstadtt jaunas tikai
cieto vai Skidro fosilo kurinamo
sadedzinasnas iekartas CSA

v__Atkrastes véja parka izblve
(800MW)
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Scenariju attistiba | §

1. References scenarijs -
neieklauj esoSo nodoklu
politiku

2.Bazes scenarijs — ietver
es0S0s nodoklus

3. NEKP+ scenarijs — ietver
eso0sos nodoklus un NEKP

References

scenarijs

EsoSie nodokli

NEKP 2030 pasakumi

pasakumus: BAZES | NEKP | NEKP+

v' AER izmanto$anas veicina$ana SCENANS =)  scenaris scenaris

v Eataoefeltiviates ol
F(?g;? t? I?Ifl? i;tl.lj\:jlhar;eus celsana CSA Klimata neitralitate 2050
samazinasana)

v lerobezojumi uzstadrt jaunas tikai
cieto vai Skidro fosilo kurinamo
sadedzinasnas iekartas CSA

v__Sauszemes véja parka izbiive
(1200MW)

ﬁ%ﬁ ® s A
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Energijas parveides sektora rezultatu validacija § | VEP..
CSB statistikas dati v.s. TIMES modela dati

_ 600 35 3.3 3.2 3.0
é 50.0
2 :
£ — 20.2
& S I
o O e -------btci-
% 230.0
% ©20.0
=
S 100
£
00
Modeled 2018 Statistics 2018 Modeled 2019 Statistics 2019
w Coal m Naturalgas m Other fossil fuels = Biomass ™ Biogas

Allena-Ozolina at al. Integrated MARKAL-EFOM System (TIMES) Model for Energy Sector Modelling, RTUCON 2020.

10.11.2020

36

;%%ﬁ b VASS|

HHHHHH TR



Rezultati
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Energoresursu patérin$ un véja energija §

_ 80
Energoresursu patérind = ~
parveido$anas sektora o0 T
modelétajos scenarijos 2 50
08?40
(o 2017 2018 2019 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BAZE e==—=NEKP === NEKP+ REF
_, 15000
Ar véja energiju 10000
sarazotas g
. : £ 5000
elektroenergijas apjoms g
Atai Arii S0
mOdeletaJOS Scenarljos c(n? 2017 2018 2019 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

BAZE ——NEKP === NEKP+ REF

22.12.2020

K

UUUUUU TR



Zudumi un sarazota siltumenergija §

4000

Siltumenergijas zudumi
modelétajos scenarijos

= N W
o o o
o o O
o o o

Siltumenergijas zudumi, TJ

o

2017 2018 2019 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BAZE ==———=NEKP === NEKP+ === REF

32

o 30 -----
\Y4 - ] £ mm nﬂ—; W _____________
Sarazota siltumenergija = 5%

_, - S 26
modelétajos scenarijos Z o4
@ 22

20

2017 2018 2019 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BAZE ————NEKP === NEKP+ === REF

10.11.2020
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AER ipatsvars un SEG emisijas §

AER energijas
Ipatsvars
parveidosanas sektora
modelétajos scenarijos

Parveidosanas sektora
SEG emisijas
modelétajos scenarijos

UUUUUU TR

70%
60%
50%
40%
30%

3000
- 2500
S 2000
S 1500
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= 500
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2018 2019 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BAZE ————NEKP === NEKP+ REF

N

2017 2018 2019 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
BAZE ==——=NEKP === NEKP+ REF

22.12.2020
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Patérina struktiira §

Energorgoresursu paterina struktura parveidosanas sektora modelétajos
scenarijos
80 100%

90%

80%

l 70%
0%

50%

40%

70

D
o

()]
o
(o]

Energoresursu patérins, PJ
S
AER Tpatsvars

30

30%
20

20%
10 10%

0 0%
2017 REF 2030 BASE 2030 NEKP 2030 NEKP+ REF 2050 BASE 2050 NEKP 2050 NEKP+
2030 2050

W Dabasgaze u.c.fosilie HES mBiomasaunbiogaze ®mVé$§ = Saule @AER

10.11.2020
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Paterina sadalijums » §

Energorgoresursu patérina sadalijums parveidosanas sektora
modelétajos scenarijos
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Nakamie sol
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Nakotnes scenariji katram sektoram un visiem kopa §

Nacionalais energétikas un klimata plans (NEKP)
2030.gadam

NEKP 2030 NEKP 2030

pasakumi merki

EsoSie pasakumi un nodok|i

1. scenarjs -~ 2. scenarijs 3. scenarijs 4.scenarijs
(BAZES) (N EKP) Kur.vél ir vérts iegtJJIth? Vai.NEKP paséktJJmi ir

ekonomiski izdevigakie
mérku sasnieg$anai?

2050.klimatneitralitate
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Secinajumi \ |

1. Esosa nodoklu politika veicina AER izmantosanu;

2. NEKP pasakumi attieciba uz energijas parveido$anas sektoru
veicina:
 Energoresursu patérina samazinasanos (sektors paliek
efektivaks);
« AER izmantoSanu (parkartoSanas);
« SEG samazinajumu.

3. Lielaks investiciju atbalsts un atbalsta objektu kombinacijas
(piem., piekrastes véjs un saules PV(>11kW)) ieklausanu
politikas pasakumos.

10.11.2020
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Paldies par uzmanibu!

ﬂ https://lwww.facebook.com/vppklimats
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