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IEVADS

Energétikas sistéma jau Sobrid notiek ievérojamas parmainas, ko vél vairak pastiprinas
2019. gada nogalé apstiprinata Eiropas Savienibas (ES) attistibas stratégija “Eiropas Zalais
kurss” un taja ietverto visaptvero$o pasakumu kopums, ar ilgtermina mérki panakt ES klimata
neitralitati Iidz 2050. gadam.

Eiropas Savientba ir pasaules lidere energijas un klimata politikas nakotnes izaicinajumu
kontekstd — gan ar savu aktivo dialogu par Siem jautdjumiem, gan ar ambicioziem mérkiem
(Eiropas Zalais Kurss un klimatneitralitates mérkis 2050. gada), gan ar planoto visas
tautsaimniecibas transformaciju ilgtspéjibas virziena. Ir skaidrs, ka ari Latviju sagaida Sie
izaicinajumi un mums jau Sobrid ir jaspéj parorientéties un atrast masu situacijai optimalako
ricibas virzienu un pasakumu kombinaciju, kas aptver visus tautsaimniecibas sektorus un to
savstarpéjas ietekmes.

Lai raisttu plasaku diskusiju par modelé$anas iespéjam energijas un klimata politikas
konteksta, ir jaspéj rast atbildes uz sekojoSiem jautajumiem — kur Latvija Sobrid atrodas un ko
tas mums dod? Kur més vélamies un varam noklat 2030. gada? Un kur 2050. gada? Kadi varétu
bat Sie attistibas scenariji? Ka transforméties no Tstermina ieguvumu vilinajuma uz ricibu, kam
rezultati ir ilgtermina? Vai vajag inovafivas politikas, vai tomér pietiks tikai ar inovativam
tehnologijam?

Sobrid projekta ietvaros tiek veidota Latvijas energétikas ilgtermina modelésanas sistéma,
nemot véra gan Latvijas Energijas un klimata plana 2030, gan saisto$as gan vidgja, gan
ilgtermina ES stratégijas un normativo aktu prasibas.

Saja atskaité fokuss ir uz energijas parveides sektoru.




1. TIMES MODELIS — AKTUALIZESANA UN DATU PIEEJAMIBA

TIMES modelis ir izveidots, lai péc iespéjas korektak aprakstitu energoapgades sistému
esosajos tautsaimniecibas sektoros un apak$sektoros, izmantotos resursus un energiju, ka art
tur notiekoSos procesus un apaksprocesus.

TIMES modela struktira tika pielagota esoSajai situacijai un Latvijas energobilances
struktdrai un specifikai. Attiecigi, izveidota modela struktira |auj modelét visas energoapgades
sistémas parkarto$anos, ar mérki nosegt visu tautsaimniecibas energijas pieprasijumu ar
zemakajam izmaksam.

Saja posma TIMES modela struktiras attisti$ana un parametru aktualizé$ana ir veikta
energijas parveides sektoram, jo Sis sektors praktiski nodroina visu tautsaimniecibas energijas
pieprasijumu un loti liela méra ir atkarigs no energétikas un klimata politikas virzibai uz
klimatneitralitati ilgtermina.

11. Validicija

Lai notestétu izstradata TIMES modela struktdru un ta modeléSanas spéjas, tika validéti
TIMES rezultati un Latvijas energobilances dati 2018. gadam pa attiecigajiem sektoriem.
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1.1. att. TIMES modela rezultatu validacija ar energijas bilances datiem 2017. un 2018. gadam pa
sektoriem

Validacijas galvenais mérkis bija parliecinaties par eso$a TIMES modela struktiras
atbilstibu esosajai tautsaimniecibas energoapgades un energijas patérina struktdrai, ka arf
izveidotas TIMES modela modeléSanas spéjam. Ka redzams no 1.1. attéla, modela rezultati par
2018. gadu ir pielidzinami 2018. gada Latvijas energobilances datiem. Tas nozimé, ka modelis
korekti apraksta ST briZza energoapgades sistému un tautsaimniecibas sektoru energoapgadi.

Papildus, lai testétu izstradata TIMES modela jauno struktlru un parbaudrtu rezultatus,
tika veikta modela 2018. gada rezultatu validacija majsaimniecibas, komercialajam un
ripniecibas sektoriem (skatit

1.2. att.) ar pieejamajiem energijas bilances datiem par 2018. gadu, kas ir publicéta
zinatniskaja raksta: Jaunzems at al. Adaptation of TIMES Model Structure to Industrial,




Commercial and Residential Sectors, Environmental and Climate Technologies 2020, vol. 24,
no. 1, pp. 392-405 DOI: https.//doi.org/10.2478/rtuect-2020-0023).
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1.2. att. TIMES modela rezultatu un energijas bilances datu 2018. gadam validacija ripniecibas,
komercialajam un majsaimniecibu sektoram[1]

1.2. Funkcionalitate

Modela funkcionalitate Sobrid ir veidota ta, lai modeléSanas procesa modelim batu
vienlaicigi iesp&jams pienemt [Emumus par:

e Investicijam jaunas tehnologijas, iekartds un iericés, nodroSinot energoapgades
sistémas energoefektivitites paaugstinasanos un samazinot fosilo resursu
izmanto$anu;

e Tehnologiju (eso$o un jauno) ekspluataciju, primaro energoresursu un energijas importu
un eksportu, optimali izvéloties pieejamas energoapgades tehnologijas un nosedzot visu
tautsaimniecibas energijas pieprasijumu ar zemakajam izmaksam.

Paraléli pienemtajiem |émumiem par tehnologijam, modelis optimizé visus procesus
horizontali pa visiem sektoriem (kopa 6) un pa visu modeléSanas laika periodu (lIidz 2050.
gadam).

Visa nepiecie$ama informéacija par jauno tehnologiju (gan esoSo un uzstadito tehnologiju
rekonstrukcijai, gan to aizvieto$anai ar citam) tiek nemta no jauno tehnologiju datu bazes, kas
stkak aprakstita 1.5. sadala.

1.2.1.  Modela resursu, procesu un rezultatu parvaldidana

Modela funkcionalitate ir saistita ar eso$o datu apstradi un parvaldi$anu, izmantojot
TIMES modelim pielietotos VEDA-FE un VEDA-BE rikus. VEDA-FE ir domats modela resursu
un procesu parvaldibai, bet VEDA-BE ir domats iegato rezultatu apstradei.

VEDA-FE jeb “front end” ir resursu un procesu parvaldibas riks. 1.3. attéla ir paradits
VEDA-FE “commodity master” jeb resursu parvaldibas logs. Ar to var parskatit un redigét katra
modelTizmantota resursa (piem., primarie energoresursi), resursu pllismas vai sarazotas “preces
vai produktus” (no anglu valodas “commodity’, piem., elekiriba vai siltums) izmantoSanu
procesos un ar tiem saistitos datus.

Sads analogs riks ir izveidots arf visu modeli notiekoo procesu parskatisanai.
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1.3. att. VEDA-FE modela resursu parvaldibas riks

Lai paaugstinatu modela parskatamibu un varétu izsekot [1dzi visiem procesiem, visus
procesus un resursu plismas var attélot shematiski, sakot no primara energoresursa lidz
lietderigas energijas iegi$anai un izmanto$anai. Piem., 1.4. attéla ir paradita dabas gazes
izmanto$anas process, sakot no piegades pa gazes apgades sistému (SUPGASNAT) lidz
dazadam dabas gazi izmantojo$am energijas parveides tehnologijam (piem., LEHGASNAT-CC-
ST - dabas gazes kogeneracijas stacija) energijas parveides sektord, kur tiek iegita
elektroenergija (ELCTnETS) un siltums (LTHLNETS), k& arl raditas emisijas (CH4PWR,
CO2PWR, N20OPWR).
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1.4. att. Resursu plismas piemérs — dabasgazes pllisma uz energijas parveides sektora tehnologijam

Savukart, rezultatu parvaldidanai jaizmanto VEDA-BE riks. 1.5. attéla ir VEDA-BE ar
dazadu CO2 nodoklu (likmes) scenariju vértibam. Tajos nodoklis ir uzlikts noteiktam laika
periodam, un noteikto laika periodu scenariju failos nodefiné ar diviem gadiem (sakuma un
beigu). To apraksta kolonnas katram gadam (2017., 2018., 2020., 2021. utt.) un kolonna “Year2”.
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Tabulas $0inas ir CO2 nodokla vértiba energijas parveides un ripniecibas sektoram (pwrco2 un
indco2).

A’rtributeJCDmdeityJCurrJRegiDnJTimeSIiceJ
“rear

Scenario Vears |0 2017|2018 |2019 |eoen |eo21 |2022 [2030 |2040 2080 |
SlcorTax |- 0 0003 0003 0005 0003 0012 0015 0.015
=ICOTAX 100 - 5000 0.003 0003 0005 0003 0012 0,100

2029 0.015

2033 0.060

2048 0.0a0
=COoTAX 30 |- 5000 0.003 0003 0005 0009 0012 0.030

2029 0.015

2039 0.0za

2043 0.025
=lcozTAx 50 |- 5000 0.003 0003 0005 0003 0012 0.050

2029 0.015

2039 0.025

2049 0.035

1.5. att. VEDA-BE parvaldibas riks ar CO, nodokla vértibam (takst. EUR/t CO,) dazadiem laika
periodiem un vairdkiem CO, nodoklu izmainas scenarijiem l1dz 2050. gadam.

1.3. Pétniecibas un attistibas, un inovaciju ietekme uz tehniskajiem un
ekonomiskajiem modeléSanas parametriem

Nemot véra modeléSanas perioda garumu (I1dz 2050. g.), [oti batiski ir ievértét un aprakstit
tehniskos un ekonomiskos parametrus loti plasa spekira. Ipa$i tas attiecds uz jaunajam
tehnologijam, kuru atistiba ilgtermina nav lineara, turklat to attistibas tempus nosaka dazadi
aréjie un iek$gjie faktori un/vai apstakli.

Galvenie tehniskie un ekonomiskie parametri ir apkopti 1. tabula.

1. tabula
Galveno tehnisko un ekonomisko parametru apkopojums
Tehniskie parametri Ekonomiskie parametri Vide .Energ_lljas

pieprasijums
.- s s . . Emisiju - -

Esosa uzstadita jauda Diskonta likme faktori Bazes gada vértiba

Resursu (energija, materiali u.c.) plismas Tehnologijai raksturiga Vides Prognozétais (piem.,
starp procesiem diskonta likme merki [idz 2050. g.)

Investicijas jaunas

Efektivitate vai patérins tehnologijis

Energoresursu sadalijums dazadus Fiksétas un mainigas

resursus patéréjosam tehnologijam ekspluatacijas izmaksas

Tehnologijas lietoSanas ilgums vai Importa / eksporta resursu
nolieto$anas profils cena

Maksimalais tehnologijas pieejamibas faktors Ekonomiskais dzives cikls
Jauno tehnologiju uzstadisanas gads
Bavniecibas laiks




Nemot vérd So parametrus, visu jauno tehnologiju ievieSana un diflizija esoSaja
energoapgades sistéma, ka art to izraisita energosistémas parkartosanas dinamika un atrums,
ir noteicoSie faktori, kas ietekmé nakotnes energoapgades sistémas struktdru.

Ipasi japievérs uzmaniba AER tehnologijam, kuru Tpatsvaram gala energijas patérina
nosegsana ir japieaug un to nozime bis ar vien lielaka.

1.3.1. ligtermina AER tehnologiju difiizija energoapgadé

Nemot véra tehniskos un ekonomiskos parametrus, tiek aplukotas divas pieejas, kas lauj
novértét kadas noteiktas tehnologijas ienak$anu un diftiziju energoapgades sistémas.

Pirma pieeja attélo sagaidamo jaunas tehnologijas izplatidanas progresu laika. ST pieeja
analizé tehnologiju attistibas ciklus un prognozg, kad inovacijas bis pietieko$i nobriedusas un
tirg bis piesatinajums. Seit plasi izmanto t.s. S-lknes pieeju.

Savukart otra pieeja raksturo no pieredzes iegltas macibas jeb macisanas Iknes jédzienu
(dazreiz to sauc arT par pieredzes [ikni). MaciSanas [kne attiecas uz kaut kada noteikta
standartizéta produkta raZzoSanas izmaksu samazinasanos, bet pieredzes Itkne var aprakstit art
nestandartizétu produktu raZzo$anas izmaksu samazinasanos globala, regionala vai valsts liment
[2].

Jairiespéjams noraksturot noteiktas jaunas tehnologijas attistibas tendenci no tehnologiju
attistibas perspektivas (tehnologiju izplati$anas progress laika un maci$anas Iikni), secigi var
aprakstit tehnologijas ekonomiskos parametrus, piem., ipatnéjas kapitalizmaksas vai izlidzinatas
energijas izmaksas.

Pieméram, uzskatami saules panelu elektroenergijas generacijai macisanas Iikne ir
paradita 1.6. attéla, kur paradita Tpatnéjo kapitalizmaksu ($/W) samazina$anas palielinoties
kumulativajai uzstadito saules panelu jaudai (MW) no 1992. lldz 2050. gadam.

PV learning curve
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1.6. att. Saules panelu maci$anas likne (patnéjas kapitalizmaksas ($/W) un kumulativa uzstadita jauda
(MW)) lidz 2050. gadam(2]

Véja energijas maciSanas Itkne uzskatami ir paradita 1.7. attéla., kur redzama véja
energijas izlidzinatas energijas izmaksas ($/MWh) un kumulativas uzstaditas jaudas (MW))
izmainas no 1995. lidz 2050. gadam.

Tiek prognozéta ilgtermina Tpatnéjo kapitalizmaksu samazina$anas saules paneliem,
kas vél bitiskak ietekmés §Ts tehnologijas difiiziju esos$aja energoapgades sistéma gan caur
lielas jaudas saules elektrostacijam (>20 kW [idz vairakiem MW), kas nodos energiju publiskaja




ttkla vai bls paredzétas liela energijas lietotaja paSpatérinam, gan caur mazas jaudas saules
elektrosistémam (<11kW), kas darbosies mikrogeneracija.

Wind power learning curve
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1.7. att. V&ja elektrostaciju maciSanas Itkne (izlidzinatas energijas izmaksas ($/MWh) un kumulativa
uzstadita jauda (MW)) lidz 2050. gadam[2]

Véja energijas izmanto$anas energoapgades sistémas pieaugs, jo to izlidzinatas
energijas izmaksas turpinas ilgtermina samazinaties. Tas nozimg, ka ilgtermina véja energija tiks
attistita un galvenais diskusiju avots bis, kads véja energijas risindjums (piekrastes, atkrastes
vai uz sauszemes) vai to kombinacija bls optimalaka noteiktaja valsti un teritorija.

Jauno tehnologiju attistibas tendences un nakotnes prognozes ir svarigas gan
energétikas un klimata politikas veidotajiem, gan esoS$ajiem energoapgades sistémas
dalibniekiem, gan investoriem, energotehnologiju razotajiem un saistito nozaru pétniecibas un
attistibas procesam.

1.4.  Energijas generacija un energijas pieprasijums

TIMES modela uzdevums ir nodro$inat, ka tiek nosegts viss tautsaimniecibas energijas
pieprasijums ar zemakajam izmaksam, nemot véra to, ka gan energijas generacija, gan energijas
pieprasijums ir mainigs laika. Tapéc batiski ir ievérot to, ka energoresursu pieejamiba un
energijas generacijas izmaksas gada laika ir mainigas. Arf tautsaimniecibas pieprasijums péc
energoresursiem un energijas (piem., elektroenergijas, centralizétas siltumenergijas, dabas
gazes, u.c.) mainas gada un diennakts laika, tas ir dinamisks.

Lai modelis varétu balansét energijas generaciju un energijas pieprasijumu,
energoapgades sistémas optimizacija notiek ieverojot modeléSanas laika vienibas jeb
nogrieznus, kas sevr ietver:

e Sezonas: ziema, pavasaris, vasara, rudens;
e Periods: darba dienas un nedélas nogales
e Stunda: diennakts dalas (diena, nakts, pika stundas).

Energijas generacijas jaudai ir jaspéj nosegt mainigo pieprasijumu (slodzi). Energijas
generacijai pieejamd jauda un jaudas izmantoSanas apjoms nav vienads visam
energotehnologijam. Tapéc ir jaspéj atrast optimala kombinacija starp visiem energijas resursiem
un tehnologijam, to uzstaditajam un pieejamajam jaudam, ka arf to izmanto$anas iesp&jam.

Uzskatami energijas generacijas un pieprasijuma shéma un strukttra ir paradita 1.8. att.
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1.8. att. Energijas generacijas un pieprasijuma shéma

Ka redzams no 1.8. Attéla, energijas pieprasijums ir sadalits pa sezonam un diennakts
stundam. Savukart energijas generacijai jaspéj Sis pieprasijums pa sezonam un diennakts
stundam nosegt, nemot véra, ka ir patstaviga un nepatstaviga energijas generacija, turklat ir
jaatrod optimala noteiktaja bridi pieejamo energijas generacijas jaudu kombinacija ar péc
iespéjas zemakajam izmaksam.

1.9. attéla ir apkopoti dazadu tehnologiju izlidzinatas energijas izmaksas un jaudas
izmanto$anas faktori.
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1.9. att. Izlidzinatas energijas izmaksas un jaudas izmanto$anas faktors dazadam tehnologijam[3]
1.4.1. Nepastaviga energijas generacija

Energijas generacija ir atkariga no ta, kadu primaro energoresursu izmanto un kada ir
pielietotd tehnologija. Nepatstavigo energoresursu gadijuma (piem., V&j$, saule un
hidroenergija), nav iespéjams vienmér izmantot visu vai lielako dalu uzstaditas jaudas. Tas




nozimé, ka sarazotas energijas apjoms ir mainigs. Tas nozimé, ka ir jameklé optimala visas
energoapgades sistema pieejamo jaudu kombinacija.

Ik stundas generacia Jaudas izmantoSanas koeficients pa sezonam
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1.10. att. Nepastaviga energijas generacija

Ka redzams no 1.10. att., ik stundas energijas generacija nepatstavigajiem energijas
resursiem ir |oti mainiga un to uzstadito jaudu izmantoSana nav |oti augsta, ja salidzina ar
patstavigajam energijas generacijas tehnologijam. Tomér arf $aja gadijuma, ir iespéja
sezonalaja griezuma atrast optimalu tehnologiju kombinaciju, lai nepatstavigo energiju izmantotu
PEC iespéjas vairak.

1.5.  Jauno tehnologiju datu baze

Jauno tehnologiju bazes mérkis ir nodrosinat TIMES modeli ar jaunam un uzlabotam
tehnologijam, no kuram modelis var izvéléties no tehniskajiem un ekonomiskajiem parametriem
atbilsto$akas, vienlaicigi nodrosinot visu energijas pieprasijumu ar zemakajam izmaksam.

Praktiski var izdaltt divus jauno tehnologiju virzienus:

a) Eso$as un jau izmantotas tehnologijas, kam ir uzlaboti tehniskie un ekonomiskie
parametri, piem., augstaka efektivitate vai zemakas kapitalizmaksas;

b) Jaunas tehnologijas, kuras pirms tam ir |oti minimali pielietotas vai vispar vél nav
izmantotas.

TIMES modela jauno tehnologiju datu baze ir veidota balstoties uz Siem diviem
apsverumiem.

Uzskatami izmainas izlidzinatajam energijas izmaksam LCOE (USD/kWh) jaunam jaudam
2010. un 2019. gada var redzet 1.11. attéla.
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1.11. att. Izlidzinato energijas izmaksu izmainas jaunam jaudam 2010. un 2019. gada[4]

Vidéjas svértas izlidzinatas energijas izmaksas ir apkopotas 2. tabula.

2. tabula
Vidéjas svértas izlidzinatas energijas izmaksas (2019. g.)[4]
1USD=0,85EUR
Saules PV 58 | EUR/MWh
Atkrastes véj$ 98 | EUR/MWh
Sauszemes VEj$ 45 | EUR/MWh

Lai varétu korekti vértét izlidzinatas energijas izmaksas, nepiecieSams nemt véra
sekojoSus lokalos faktorus un to proporciju kopéjas investicijas:
e darbaspéka izmaksas;
e pakalpojumu izmaksas;
e vietéjo materialu un izejvielu izmaksas;
e uzturéSanas darbi.

1.5.1.  Energijas parveides sektors

Energijas parveides sektors ir galvenais energijas razotajs un piegadatajs visiem
tautsaimniecibas sektoriem.
Energijas parveides sektora jauno tehnologiju datu baze (skatit 1.12. att.) aptver
sekojo$as tehnologiju grupas:
e Tradicionalas tehnologijas:
o Kogeneracija — biomasa, dabas gaze, biogaze;
o TES -dabas gaze;
o Centralizétas siltumapgades sistémas: katlu majas — biomasa, dabas gaze.
e AER tehnologijas:
o HES;
o VES - atkrastes, piekrastes un sauszemes;
e Saule:




o Saules PV (mazas un lielas);
o Lielas saules siltuma sistémas (Riga un Latvija);

Katram tehnologiju veidam vai grupai ir noteikti sekojosi tehniskie un ekonomiskie raditaji:
e Tehnologijas ekspluatacijas ilgums;
e Eso8a un nakotnes efektivitate;

e Kapitalizmaksas jeb Tpatnéjas investicijas (2018->2050);

o Fiksétas un mainigas ekspluatacijas izmaksas (2018->2050);

e Jaudas pieejamibas faktors, piem., AER tehnologijam (4 sezonas + 3 diennakts zonas).
e Tradicionalajam tehnologijam - kogeneracija: siltums/elektriba attieciba (2018->2050).

AT o

nit o
“Toch Description . TochName CommiN CommOUT START LIFE OLFE ELFE CAPZACT PEAK ‘EFF-2018  rp  NCATCCORT NCAP-CORT NCAPCO =

* Renewable Power Plants
Hyara- Hyorn (Fum-or Aver)
wim

H
EERE
B33
d88

-AT o
P_cosT NCAP_cOsT

J—— = T N ComnONT STAN LFE OUNE [LRE CAPACT PN e 7

s e T

EE T R TR

LRI R TR T S ]

sise ws

O I T 1] oz

1.12. att. AER un tradicionalo tehnologiju datu bazes ekransavins

1.5.2.  Izvérsta jauno tehnologiju datu baze

Ka piemérs ir paradita véja energijas tehnologiju izvérsta datu baze un galvenie tehniskie
un ekonomiskie parametri. 3. tabula ir apkopti galvenie véja tehnologiju ekonomiskie parametri.

3. tabula
V&ja tehnologiju ekonomiskie parametri
Fiksetas Mainigas
Kapitalizmaksas (investicijas) ekspluatacijas ekspluatacijas
Véia tehnolodii izmaksas izmaksas
€ja tehnologija 2018 2030 2050 2017 2030 2017

tukst. tukst. tukst. tukst. tukst.

EURIMW | EURMW | EURMW | EURMW | EURmw | fokst-EURITJ

Wind - Onshore 1,243 1,040 988 20.90 12.60 0.002
Wind - Offshore 2,567 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 3,420 98.00 95.00 0.00(0)

* Datu bazé tehnolodija ir ieklauta, bet nav pielietojuma energijas parveides sektora jaudas ierobeZojuma dél.

Nepatstaviga energijas generacija tiek aprakstita ar uzstaditas jaudas izmanto$anas
faktoru. 4. tabula ir apkopoti véja energijas jaudas izmanto$anas faktori pa 4 sezonam un 3
diennakts zonam.




4. tabula
V&ja energijas jaudas izmantoS$anas faktori

SPD | SPN | SPP | SUD | SUN | SUP | FAD | FAN | FAP | WID | WIN | WIP
Wind - Onshore 024 1024 | 022 | 0.16 | 0.15 [ 0.13 | 0.23 | 0.21 | 0.22 | 0.27 | 0.28 | 0.27
Wind - Offshore 0.29 | 0.29 | 0.26 | 0.20 | 0.18 | 0.15 | 0.27 | 0.25 | 0.27 | 0.32 | 0.34 | 0.33

Wind - NearShore | 0.28 | 0.27 | 0.25 | 0.19 | 0.17 | 0.15 | 0.26 | 0.24 | 0.26 | 0.31 | 0.32 | 0.31

W'”dt&rg;’gesm 024 | 024 | 022 016 | 015 | 043 | 023 | 021 | 022 | 027 | 028 | 0.27

Tabulas skaidrojums:
SPD - Spring, Day
SPN - Spring, Night
SPP - Spring, Peak
SUD - Summer, Day

Apkopotas jauno un Sobrid vairdk izmantoto AER tehnologiju kapitalizmaksu un
ekspluataciju izmaksas ir paraditas 1.13. attéela.
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w
o
o
o
(2]
(@]

Investicijas 2018

w
22500 e . 50 £ 2
2 & 2,000 40 Ex
25 ° ° ‘wm o Investicias 2030
21,500 3085 !
221,000 ° 2052
= H 5= Aci]
S 500 I i l ‘ 10 2 s e Ekspluatacijas
0 (N 0 w izmaksas 2018
I N N N> N WS> .
& @&Q’ @e\e’ \é,g;@ éq}'g’ . & @%% @%% ® Fkspluatacijas
o \%@? & F & & & izmaksas 2030
& & F @ @S
\2’\\§ ) A\(Q CQ rOQ\Q’
> 2 @
) &Q)O"
(-o‘b

1.13. att. AER tehnologiju kapitalizmaksas un ekspluatacijas izmaksas
1.5.3. Izmantotie datu un parametru avoti

Tehnologiju datu bazes izveidé tika izmantota dati un informacija no daudziem literatdras
avotiem, kas sevT ietver gan zinatniskas publikacijas, gan energétikas agentiiru datu bazes.
Datu bazei izmantotie avoti:
e JRC Energy Technology Reference Indicator projections for 2010-2050;
o Demystifying the Costs of Electricity Generation Technologies, World bank group, 2020;
e Danijas energétikas agentlra: katalogs + The Danish Levelized Cost of Energy
Calculator;
e |RENA Renewable Cost Database, 2020;
e International Energy Agency (IEA). (2020). World Energy Model Documentation: 2020
Version. International Energy Agency (IEA). [Full-text at http://j.mp/WEM-2020]



http://j.mp/WEM-2020

Fraunhofer ISE. (2020). Photovoltaics Report, 16 September 2020. Fraunhofer Institute
for Solar Energy Systems, ISE. [Full-text at http://j.mp/PV-Report]

Projected Costs of Generating Electricity, International Energy Agency (IEA) (2015).
Simple Levelized Cost of Energy (LCOE) Calculator Documentation, National
Renewable Energy Laboratory (NREL) (2018).

U.S. Energy Information Administration | Levelized Cost and Levelized Avoided Cost of
New Generation Resources AE02020;

LAZARD Levelized Costs of Energy Analysis, Larzard, 2020;

BloombergNEF. (2020). 2020 Sustainable Energy in America Factbook. Bloomberg New
Energy Finance (BloombergNEF) & the Business Council for Sustainable Energy. [Full-
text at https://j.mp/BNEF-LCOE-2020]

Climatescope. (2019). Emerging Markets Outlook 2019: Energy transition in the world’s
fastest growing economies. Bloomberg New Energy Finance (BloombergNEF). [Full-text
and data https://j.mp/Climatescope-2019]

Cole, W. et al. (2019). 2019 Standard Scenarios Report: A U.S. Electricity Sector
Outlook. (NREL/TP-6A20-74110). National Renewable Energy Laboratory. [Website for
the "Annual Technology Baseline (ATB)" https:/atb.nrel.gov/; Full-text at
https://..mp/ATB-2019; Excel spreadsheet at https://j.mp/ATB-2019-XLS]

Department for Business, Energy and Industrial Strategy (BEIS). (2020). Electricity
Generation Costs 2020. Department for Business, Energy and Industrial Strategy. [Full-
text at http://..mp/BEIS-2020; Spreadsheet at http://..mp/BEIS-2020-XLS]

ENTSO-E, & ENTSOG. (2019). TYNDP 2020 Scenario Report. ENTSOG (European
Network of Transmission System Operators for Gas) & ENTSO-E (European Network of
Transmission System Operators).[Full-text at https://j.mp/TYNDP2020]

E3MIab - PRIMES model — 2018 - Technology pathways in decarbonisation scenarios.
Levelized cost of electricity. Renewable energy technologies. Fraunhofer Insitute for
Solar Energy Systems, 2018;

International Energy Agency. (2019). Renewables 2019: Analysis and forecast to 2024.
IEA Publications. [Full-text at https://doi.org/10.1787/25202774]

Jacobson, M. Z. et al. (2017). 100% Clean and Renewable Wind, Water, and Sunlight
(WWS) All-Sector Energy Roadmaps for 139 Countries of the World (September 6,
2017). The Solutions Project. [Full-text at http://j.mp/WWS_LCOE; Excel spreadsheet at
http://j.mp/WWS LCOE XLS]

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

Publikaciju saraksts:
Fiorini A; Georgakaki A; Pasimeni F; Tzimas E. Monitoring R&l in Low-Carbon Energy
Technologies. EUR 28446 EN. doi: 10.2760/447418
Graham, P., Hayward, J., Foster, J. & Havas, L. (2020). GenCost 2019-20.
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO). [Full-text at
https://doi.org/10.25919/5eb5ac371d372]
Stacy, T. F., & Taylor, G. S. (2019). The Levelized Cost of Electricity from Existing
Generation Resources. Institute for Energy Research. [Full-text at https:/j.mp/IER-
LCOE|
Ram, M. et al. (2017). Global Energy System based on 100% Renewable Energy—
Power Sector. Lappeenranta University of Technology & Energy Watch Group. [Full-text
at http://i.mp/LUT EWG LCOE]
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Tesniere, L. etal. (2017). Mapping the cost of capital for wind and solar energy in South
Eastern European Member States. Ecofys. [Full-text at http://j.mp/SE_EU_LCOE]
Bolinger, M., Seel, J., Robson, D., & Warner, C. (2020). Utility-Scale Solar Data Update:
2020 Edition. (DE-AC02-05CH11231). Lawrence Berkeley National Laboratory. [Full-
text at http://..mp/US-PV-2020; Excel spreadsheet at http://j.mp/US-PV-2020-XLS]
Zinaman, O., & Darghouth, N. (2020). Distributed Solar Utility Tariff and Revenue Impact
Analysis: A Guidebook for International Practitioners. United States Agency for
International Development (USAID) & National Renewable Energy Laboratory (NREL).
[Full-text at https://l.mp/Distributed-Solar]

Wiser, R. et al. (2020). Wind Energy Technology Data Update: 2020 Edition. Lawrence
Berkeley National Laboratory. [Full-text at http://j.mp/2020-Wind; Excel spreadsheet at
http://l.mp/2020-Wind-XLS]

Simpson, J., Loth, E., & Dykes, K. (2020). Cost of Valued Energy for design of renewable
energy  systems.  Renewable  Energy, 153, 290-300. [Full-text at
https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.01.131]
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2. CO2 NODOKLIS (LIKME)

Sobrid pladi tiek diskutéts par nodoklu nozimi celd uz klimatneitralitati. Tiei nodoklu
izmainas vai ievie$ana ir viens no risinajumiem, lai $o parkartosanos Tstenotu. Sie nodokli aptver
vides aizsardzibas prasibas (piem., dabas resursu nodokli), emisiju tirdzniecibas sistemu un CO:
nodoklus vai likmes'.

Carbon Taxes in Europe
Carbon Tax Rates per Ton of CO2e, as of 2019
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2.1. att. CO2 nodokli Eiropa (2019. g.)2

AtbilstoSi pieejamajai informacijai (skatit 2.1. att.), 2019. gada Zviedrija bija lielakais CO.
nodoklis — 112.08 EUR (132.17 US$)/tonnu COy; tai seko Sveice - 83.17 EUR (98.08 US$)/tCO;
un Somija 62.00 EUR (73.11 US$)/tCO,. Zemakas CO- likmes bija Polija: €0.07 EUR (0.08
US$)tCO2; Ukraina - (€0.33, $0.39)/tCO2; un Igaunija 2.00 EUR (2.36 US$)/tCO.. Latvija — 5
EURCO:..

Nodokli var tikt uzskatiti ka “patagas” politikas instruments, kas, no vienas puses, veicina
energoefektivitati (meklét, ka samazinat izdevumus par energiju), no otras puses — padara CO2
ietilpigus primaros energoresursus mazak ekonomiski izdevigus, tadéjadi veicinot pareju uz
atjaunojamajiem energoresursiem.

' https://Iwww.ecbh.europa.eu/pub/economic-bulletin/focus/2020/html/ecb.ebbox202002_04~a7d137¢b35.en.html
2 https://taxfoundation.org/carbon-taxes-in-europe-2019/




AtbilstoSi Pasaules bankas zinojumam(5], lai izmaksu zina efekfivi samazinatu emisijas
un sasniegtu Parizes noliguma mérkus, CO2 cenai 2020. gada batu jabat 40-80 USDACO, un
50-100 USD/tCO, 2030. gada.

Visaptvero8s un uzskatams dazado CO2 nodoklu un likmju iniciativu apkopojums ir
redzams 2.2. attéla. Ka redzams, tad CO, nodoklu un likmju apméri ir |oti plasa amplitdda. Art
ilenémumi no ST nodokla ir dazadi un atkarigi no nodokla likmes un esosa valsts primaro
energoresursu struktdras un energijas galapatérina.
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2.2. att. CO, cena, nosegto emisiju dala un ienémumi no CO, nodok]u iniciativam[5]

Nodoklus un nodoklu politiku Latvija nosaka un attista FinanSu ministrija. Atbilstosi Valsts
nodoklu politikas pamatnostadnu 2021.-2025.gadam projektam3, nodoklu meérkis ir mérktiecigs
atbalsts cilveku dzives kvalitates uzlaboSanai, valsts tautsaimniecibas izaugsmei un
starptautiskai konkurétspéjai.

Ir virkne nodoklu, kas $obrid tie$a vai netie$a veida ir saistiti ar energijas patérinu, tie ir —
akcizes nodoklis (piem., naftas produktiem un kurinamajam) un dabas resursus nodoklis. Sobrid

3 https://www.fm.gov.lv/Iv/aktualitates/jaunumi/nodokli/61674-sakta-diskusija-par-iespejamiem-
priekslikumiem-valsts-nodoklu-politikas-pamatnostadnem




nodoklu politikas pamatnostadnes attistiba saistiba ar CO2 likmém un to izmainam, nemot véra
eso$o situaciju valstt ar COVID-19 virusa izplatibu, ir atlikta un péc pieejamas informacijas, to
aktualizéSana paredzeta 2021. gada otraja pusé.

Lai akcizes nodokli piesaistitu naftas produkta vai kurinama CO2 saturam, var izmantot
CO2 nodokli vai CO2 likmi. Piem., naftas produktiem CO2 komponenti paredzéts noteikt,

nemot véra 2019. gada noteikto videjo CO2 emisiju kvotu cenu — 25 EURACO:..

Balstoties uz pieejamo informativo zinojumu “Par virzieniem Valsts nodoklu politikas
pamatnostadnu 2021.-2025.gadam izstradei” par nodoklu attistibu, iespéjamas nodoklu
izmainas naftas produktu un kurindma akcizes nodoklos ir apkopots 5 un 6. tabula.

Naftas
produkts

Svina
benzins
(1000 1)

Bezsvina
benzins
(1000 1)

Dize|degviela
(1000 I)
Petroleja
(1000 1)
LPG
(autogaze)
(1000 kg)
Dabasgaze

(1000 m’)

Marketa
dize|degviela
(1000 1)

LPG
kurinamais
(1000 kg)
Dabasgaze

(1000 m’)
Mazuts (1000
kg)
Akmenogles™
(1000 kg)

AN
likme
par
1000

I (kg)
3

(m)

594

509

414

414

285

101

co,

likme,
euro/tCO2

25

25

25

25

25

25

co,

komponente,
euro

56,79

56,79

65,43

62,20

72,57

47,70

co,

komponente,
%

9,6%

11,2%

15,8%

15,0%
25,5%

47,2%

Energijas
satura
komponente,
euro

537,21

452,21

348,57

351,80

212,44

53,27

Naftas produktu akcizes nodokla likmes CO2 komponentes noteik$ana

Energijas
satura
komponente,
%

90,4%

88,8%

84,2%

85,0%
74,5%

52,8%

Kurinamo akcizes nodokla likmes CO2 komponentes noteik$ana

AN
likme
par
1000/
(kg)
(m3)

56,91/
60"

17,28

15,65

213

CO2
likme,
euro/tC0O2

25

25

CO:
komponente,
euro

26,17

29,03

19,08

77,40

56,76

CO;
komponente,
%

43,6%

110%

495%

266%

(Nr.383/Lp13) Likumprojekts pienemts 1.lasijuma 26.09.2019.

Energijas
satura
komponente,
euro

33,83

-12,57

-1,80
-61,75

-35,46

Energijas
satura
komponente,
%

56,4%

-10%
-395%

-166%

5. tabula

Energijas
satura
likme,

eurolGJ

16,39

13,80

9,87

10,17
4,62

1,57
6. tabula
Energijas
satura

likme,
euro/GJ

0,96

:::::




Likme saskana ar Dabas resursu nodokla likuma 9.pielikumu

Arl Eiropas Savienibas Emisiju tirdzniecibas sistéma (ETS) ir balstita uz CO> cenu,
tadejadi veicinot pareju uz oglekla mazak ietilpigu darbibu.

Sobrid ir vérojama neliela CO; cenas pieauguma tendence (skatit 2.3. att.), tomér ta nav
parsniegusi 30 EURACO;.
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2.3. att. ETS CO; cenas dinamika laika perioda no 2008. l1dz 2020. gadam [6]
21. CO2 nodok|u apléses TIMES modelim

Lai varétu modelét Latvijas energoapgades sistemas parkartoSanos un kopéjo
siltumnicefekta gazu emisiju apjomu, tika apskatitas vairakas CO2 nodoklu attistibas
trajektorijas.

Kopuma ir izvertétas tris trajektorijas, kas aptver bazes trajektoriju un tris dazadas CO:
nodokla likmes izmainas l1dz 2050. gadam, kas apkopotas 7. Tabula.

7. tabula
CO2 nodokla trajektorijas TIMES modelim
Gads
CO2 nodoklis, EUR/tCO: | 2022 | 2030 | 2040 | 2050
Baze trajektorija 15 15 15 15
Trajektorija 1 15 20 25 30
Trajektorija 2 15 25 35 50
Trajektorija 3 15 60 80 100




3. ENERGIJAS PARVEIDES SEKTORS TIMES MODELI

Energijas parveides (energétikas) sektors ietver centralizéto elektribas un siltuma
razo$anu (skatit 3.1. att.).

Lai precizak modelétu energijas parveides sektora attistibas tendences, ir ieviests
geografisks dalljums Riga un paréja Latvija, kas nosactti ir divi §T sektora divi apakssektori.

Lai sadalitu primaro energoresursu patérinu un sarazotas siltumenergijas daudzumu,
izmantota pieejama no iesniegtajiem parskatiem par gaisa aizsardzibu (“2-Gaiss” datubaze [7]),
publiski pieejamie gada parskati [8], [9].

Katlu maju uzstaditas jaudas, hidroelektrostaciju, véja staciju, kogeneracijas staciju
uzstaditas jaudas nemtas no CSP statistikas un SEG atlaujam[10].

Parveides process Gala patérins
Primarie

energoresursi ol Siltimereria
-Naftas produkti
-Ogles
-Dabasgaze
-Biomasa
-Biogaze ‘
-Biodizeldegviela Flekitroenersiia
-AER -Kogeneracijas
-Elektroenergija B gtacijas =

-HES

-VEjs

-Saule

3.1. att. Parveido$anas sektora procesu shéma

Kopéjas sarazotas siltumenergijas un elektroenergijas daudzuma sadalijums redzams
3.2. attéla. Papildu dalfjumu veido ETS un ne-ETS apak$sektori.

Sarazotas siltumenergijas sadalijums Sarazotas elektroenergijas sadalljums

22%

3%

‘
= Kogeneracijas stacijas, Riga
= Kogeneracijas stacijas, Latvija

= Katlu majas, Riga
Katlu majas, Latvija

C.

= Elektrostacijas

= Kogeneracijas stacijas, Riga
= Kogeneracijas stacijas, Latvija

3.2.att. Sarazotas siltumenergijas un elektroenergijas sadalfjums




Lai gan 2017.gada Latvijas energobilancé netiek uzradits ar saules energiju sarazotais
elektroenergijas daudzums, saules elektrostacijas tiek izmantotas gan majsaimniecibu
(mikrogeneracija, neto uzskaite, saules paneli ar kopéjo jaudu <11kW), gan komercsektora, gan
ripniecibas sektora galvenokart paspatérina segsanai.

Lidz ar to, autori TIMES modell parveidoSanas sektora ieklavusi noteiktu sarazotas
elektroenergijas dalu, kas tiek razota ar saules paneliem. Ta ka nav pieejami dati par saules
elektroenergiju, kas netiek nodota elektrotikla, autori izmantojusi pieejamo informaciju par
Ekonomikas Ministrijas izsniegtajam atlaujam jaunu elektroenergijas razoSanas iekartu
ievieSanai [11]. Tika noteikts, ka kopéjais dazados sektoros saraZotas saules elektroenergijas
daudzums ir aptuveni 5,65 TJ 2017.gada.




4.  TIMES SCENARIJI UN REZULTATI

4.1. TIMES scenariju apraksts energijas parveides sektoram

Energijas parveides sektors ir sektors, kas nodro$ina lielu dalu siltumenergijas un gandriz
visu elektroenergiju, kas nepiecieSsama paréjiem tautsaimniecibas sektoriem.

EsoSie nodokli

NEKP 2030 pasakumi

References BAZES NI=¢= NEKP+

scenaris scenarijs =~ scenarijs

Vgja optimizacijas
scenarijs
Klimata neitralitate 2050

4.1. att. Energijas parveides sektora attistibas scenariji

scenarijs

Modeli tiek izveidoti Cetri pamata scenariji — references scenarijs, bazes scenarijs un divi
scenariju varianti, kas nem véra NEKP 2030 politikas un finanséjumu attieciba uz energijas
parveides sektoru.

Ka papildindjums bazes scenarijam ir veidoti papildu scenariji, kas modelé CO2 nodokla
likmes izmainas fosilajiem kurinamajiem (skat.4.1. att.).

4.1.1. References scenarijs

References scenarija netiek ieklauti esoSie nodokli, k& CO2 un DRN, ka arT netiek
ieklauta prasiba no 2020.g. palielinat biodegvielu piejaukumu dizeldegvielai un benzinam.
References scenarija biodegvielu piejaukums tiek piemérots 2017.g. [iment un tiek saglabats
nemainigs visu modeléSanas periodu.

References scenarija izpildei CASE Manager rika jaizvélas sekojosi faili: SysSettings,
BASE, NT-COM, NT-IND, NT-RSD, NT-PWR, NT-AGR, NT-TRN_BASE, M2_BASE, UC-TRN,
bound_TRN_BASE, bound_RES_BASE, NoFloShar_TNR_REF, UC-AGR_Share, UC-
COM_NT _Share, UC-PWR_Share, UC-TRN_Share, UC-IND_NT_Share, UC-RSD_NT _Share,
bound_ELC_LTH_PWR_ADD

4.1.2. Bazes scenarijs

Bazes scenarija ieklauti esoSi nodokli, ka DRN, CO2 nodoklis, akcizes nodoklis fosilajiem
resursiem un diversificéts akcizes nodoklis dabasgazei industrijas sektoram un transporta
sektoram, tapat iestradats transportlidzeklu ekspluatacijas nodoklis. Ka arT sakot ar 2020.gadu
ieklauta obligata piejaukuma dala biodegvielai — 10% benzinam un 7% dizeldegvielai. Bazes
scenarija ieklauts arm daudzivoklu eku siltinaSanas apjoms, kas norisinas ar ES fondu
nodroSinato grantu €ku siltinaSanai 156 miljonu apméra. SiltinaSanas apjomi m. iegdti no
Sistemdinamikas modela un ieklauti ka ieejas dati TIMES modeli.




Bazes scenarija izpildei CASE Manager rika jaizvélas sekojosi faili: SysSettings, BASE,
NT-COM, NT-IND, NT-RSD, NT-PWR, NT-AGR, NT-TRN_BASE, M2_BASE, UC-TRN,
bound_TRN_BASE, bound_RES_BASE, UC-AGR_Share, UC-COM_NT_Share, UC-
PWR_Share, UC-TRN_Share, UC-IND_NT_Share, UC-RSD_NT_Share,
bound_ELC_LTH_PWR_ADD, CO2TAX_PWR_sektoram_ADD,
DRN_BASE_PWR_sektoram_ADD

4.1.3. NEKP scenarijs

NEKP scenarija ir ieklauti NEKP2030 4.pielikuma Tsteno$anas pasakumi, kas attiecas uz
energijas parveides sektoru. lestradatie pasakumi ir:
e AER izmanto$anas veicinaSana CSA;
e Energoefektivitates celSana CSA (CSA tiklu zudumu samazinasana);
e lerobezojumi uzstadit jaunas tikai cieto vai $kidro fosilo kurindmo sadedzinasnas
iekartas CSA;
o Atkrastes véja parka izbave (800MW).

NEKP scenarija izpildei CASE Manager rika jaizvélas sekojosi faili: SysSettings, BASE,
NT-COM, NT-IND, NT-RSD, NT-PWR, NT-AGR, NT-TRN_BASE, M2_BASE, UC-TRN,
bound_TRN_BASE, bound_RES_BASE, UC-AGR_Share, UC-COM_NT_Share, UC-
PWR_Share, UC-TRN_Share, UC-IND_NT_Share, UC-RSD_NT_Share,
bound_ELC_LTH_PWR_ADD, CO2TAX_PWR_sektoram_ADD,
DRN_BASE_PWR_sektoram_ADD, 1NEKP_PWR_171_176_CSA, 1NEKP_PWR_32_Wind,
INEKP_PWR_36_RD, 1INEKP_PWR174_noFlossil

4.14. NEKP+ scenarijs

NEKP+ scenarijs ieklauj tos pasus pasakumus, ko NEKP scenarijs, tacu 800MW atkrastes
VEja parka izblves vieta, Sis scenarijs paredz izbvét sauszemes véja parku 1200MW apjoma.
Sads scenarijs piedavats, lai salidzinatu rezultatus atkrastes un sauszemes parka izbavé,
kas iesp&jama ar lidzvértigu vai mazaku finans€juma apjomu. NEKP+ scenarijs ietver eso$os
nodoklus un sekojoSus NEKP pasakumus:
e AER izmanto$anas veicinaSana CSA;
e Energoefektivitates celSana CSA (CSA tiklu zudumu samazinasana);
e lerobezojumi uzstadit jaunas tikai cieto vai Skidro fosilo kurinamo sadedzinasnas
iekartas CSA,;
e Sauszemes véja parka izblve (1200MW).

NEKP+ scenarija izpildei CASE Manager rika jaizvélas sekojosi faili: SysSettings, BASE,
NT-COM, NT-IND, NT-RSD, NT-PWR, NT-AGR, NT-TRN_BASE, M2_BASE, UC-TRN,
bound_TRN_BASE, bound_RES_BASE, UC-AGR_Share, UC-COM_NT_Share, UC-

PWR_Share, UC-TRN_Share, UC-IND_NT _Share, UC-RSD_NT_Share,
bound ELC LTH_PWR_ADD, CO2TAX_PWR_sektoram_ADD,
DRN_BASE_PWR_sektoram_ADD, INEKP_PWR_171_176_CSA,

INEKP_PWR_32_Wind_onshore_ADD, 1NEKP_PWR _36_RD, 1NEKP_PWR174_noFlossil

4.1.5. Papildus scenariji - CO2 nodokla izmainu trajektorijas

S1 scenarija mérkis ir modelét CO, nodokla ietekmi uz energijas parveido$anas sektora
ne-ETS dalas parkartosanos.
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4.2. att. CO,nodokla likmes energijas parveides sektoram modelétajos scenarijos

Bazes CO; scenarija nodokla likme saglabata nemainiga visa modeléSanas perioda sakot
no 2022. gada, kas noteikta atbilstoSi Dabas resursa nodokla likumam. Papildus bazes
scenarijam ir izstradati tris alternativi CO2 scenariji ar pakapenisku nodokla palielinaSanu
daZzadas trajektorijas (skatit 4.2. att.).

CO2 30 scenarijs paredz CO2 nodokla likmes celSanu lldz 30 EUR/CO- lidz 2030.gadam,
CO; 50 scenarijs l1dz 50 EUR/CO, savukart CO2 100 scenarijs paredz nodokla likmi celt Iidz
100 EURCO; ITdz 2050.gadam.

4.2. Butiskakie piepémumi un modela virzosie spéeki

TIMES modela rezultatus batiski ietekmé dazadi demand driver jeb virzoSie spéki. Vieni
no galvenajiem ietekméjoSiem faltoriem ir IKP un iedzivotaju skaita izmainas (skatit 4.3. att.).

Sobrid model paredzéts IKP palielinajums no aptuveni 23 miljardiem 2017.gada Iidz
gandriz 43 miljardiem 2050.gada. Savukart iedzivotaju skaits turpinas samazinaties no 1,9
miljoniem bazes gada lidz nepilniem 1,5 miljoniem 2050.gada.
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4.3. att. IKP un iedzivotaju skaita prognoze modelétajos scenarijos
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4.4. att. Elektroenergijas un siltumenergijas galapatérin§ modelétajos pamata scenarijos

Lai novértétu NEKP2030 pasakumu ietekmi attieciba uz energijas parveides sektoru un
veiktu objektivu salidzindjumu starp scenarijiem, modeléSanas gaita tiek pienemts, ka
siltumenergijas un elektroenergijas apjoms (skatit 4.4. att.) visos pamata scenarijos — references,
bazes, NEKP2030 un NEKP2030+ ir vienads, baltoties uz bazes scenarija rezultatiem.
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4.5. att. Galveno energoresursu cenu prognozes energijas parveides sektora

Gan elektroenergijas, gan siltumenergijas galapatérin$ ir stabils ar nelielu pieaugumu I1dz
2050. gadam un, ja bazes gada siltumenergijas galapatéring ir aptuveni 25PJ un
elektroenergijas aptuveni 23 PJ, tad 2050. gada siltumenergijas galapatérin$ sastada aptuveni
26 PJ, bet elektroenergijas aptuveni 27 PJ.

Bitiska loma energétikas parkartosana ir izmaksam saistiba ar jaunam tehnologijam, ka
art energoresursu cenam (skatit 4.5. att.). TIMES modeli resursu cenu prognozes balstitas uz
pedejo gadu energoresursu cenu izmainam. Tiek prognozéts, ka LPG vidéja cena saglabasies
aptuveni nemainiga, dizeldegvielai kritisies, savukart dabasgazei, biomasai un oglém [idz 2050.
gadam palielinasies par aptuveni 60-70% salidzinajuma ar bazes gadu.

Bazes scenarija un abos NEKP2030 scenarijos tiek izmantotas nodoklu likmes, kas Sobrid
ir speka esosas vai ar likumu apstiprinatas, pieméram, CO2 nodokla izmainas no 2022.gada.
CO; papildu scenarijos tiek modelétas CO2 nodoklu izmainas sakot jau ar 2030.gadu skatit 8.
tabulu).




8. tabula

Galvenas nodoklu likmes energijas parveides sektord modelétajos pamata scenarijos

Nodoklis Mervieniba Resurss 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022-2050
DRN EUR/t ogles 10,7 | 10,7 | 10,7 | 21,3 | 21,3 21,3
EUR/GJ | dizeldegviela | 9,6 | 10,5 | 10,5 | 11,7 | 11,7 11,7
Akcizes EUR/GJ LPG 45 | 54 | 54 | 63 | 63 6,3
EUR/GJ dabasgaze 594 | 594 | 594 | 594 5,94
CO2 nodoklis EUR/t CO2 45 9 12 15

Lai novértétu NEKP2030 pasakumu ietekmi uz energijas parveides sektoru un veiktu
objektivu salidzindjumu starp scenarijiem, modelé$anas gaita tiek pienemts, ka siltuemenrgijas
un elektroenergijas apjoms visos pamata scenarijos — references, bazes, NEKP un NEKP+ ir
vienads, baltoties uz bazes scenarija rezultatiem.
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4.6. att. Elektroenergijas un siltumenergijas galapatérin§ modelétajos pamata scenarijos

Gan elektroenergijas, gan siltumenergijas galapatérin$ ir stabils (skatit 4.6. att.) ar nelielu
pieaugumu I1dz 2050. gadam un, ja bazes gada siltumenergijas galapatérin$ sastada aptuveni
25 PJ un elektroenergijas aptuveni 23 PJ, tad 2050. gada siltumenergijas galatpatéring sastada
aptuveni 26 PJ, bet elektroenergijas aptuveni 27 PJ.

4.3. Scenariju rezultati energijas parveides sektoram

lepriekS aprakstito scenariju rezultati ir aprakstiti sekojoSajas apak$nodalas. Scenarijus

var iedallt pamata scenarijos (NEKP2030 un NEKP2030+) un papildus scenarijos — visi CO2
scenariji.

4.3.1. References scenarija rezultati

Energijas parveides sektora References scenarija 2017.-2050.gadam paradits 4.7. attéla.
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4.7. att. Energijas parveides sektora gala patérin$ pa energijas resursiem references scenarija

Rezultati rada, ka kopé€jais gala patérins [1dz 2050. gadam ir pietieko$i stabils. Augo3sa
tendence novérojama Iidz 2030. gadam, péc tam tas |oti IEni samazinas.
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4.8. att. Galveno primaro energoresursu patérin$ references scenarija

Energijas gala patérin§ pa energoresursu veidiem energijas parveides sektoram
references scenarija 2017.-2050.gada paradits 4.8. attéla.

4.3.2. Bazes scenarija rezultati

Energijas parveides sektora gala patérin§ bazes scenarija 2017.-2050.gadam paradits
4.9. attéla.
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4.9. att. Energijas gala patérin$ pa energijas resursiem bazes scenarija

Rezultati rada, ka 2030. gada kopéjais gala patérins pieaugs l1dz 75300 TJ, bet 2050.
gada tas mazliet samazinasies Iidz 73100 TJ.
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4.10. att. Energijas resursu sadalljums energijas parveides sektora bazes scenarija

Ka redzams no 4.10. attéla, samazinasies dabas gazes, bet pieaugs biogazes
izmanto$ana un nedaudz palielinasies véja energijas patérins.

4.3.3. NEKP2030 politiku scenarijs

Energijas gala patérin$ energijas parveides sektora NEKP2030 scenarija 2017.-2050.
gadam paradits 4.11. attéla. Rezultati rada, ka uz 2030. gadu tiek ievérojami palielinata biogazes
un véja energijas izmanto$ana, kas péc 2030. gada vairs nepieaug. Péc 2030. gada palielinas
saules energijas izmanto$ana un biogazes izmanto$ana, turpina samazinaties dabas gazes
izmanto$anas apjoms.
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4.11. att. Energijas gala patérin$ pa energijas resursiem energijas parveides sektora NEKP2030
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Energijas gala patérin$ pa energoresursu veidiem NEKP2030 politiku scenarija 2017 .-
2050.gadam paradits 4.11. attela. NEKP2030 politiku scenarija, atSkirtba no bazes
scenarija, vérojams lielaks dabasgazes izmantoSanas samazindjums un AER tehnologiju
izmanto8ana. Samazinas $keldas izmanto$anas apjoms.
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4.12. att. Energijas resursu sadalijums energijas parveides sektora NEKP2030 scenarija

Ka redzams 4.12. attéla, NEKP2030 politiku scenarija straujak pieaug AER patérins un
AER Tpatsvars, ko veicina, piem., saules un véja energijas plasaku izmantoSanu gan
mikrogeneracijas [iment (piem., saules paneli un saules kolektori majsaimniecibas), gan lielas
jaudas liment (piem., saules kolektoru izmanto$ana centralizétajas siltumapgades sistémas,
saules paneli paspatérinam un véja energijas parki).

4.3.4. NEKP2030+ scenarijs

Ka redzams no 4.13. attéla, pec 2030. gada pieaug straujak véja un biogazes pielietosana,
savukart samazinas dabas gazes izmanto$ana, ka art Skeldas izmanto$anas apjoms.
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4.13. att. Energijas patérins energijas parveides sektora NEKP2030+ scenarija

NEKP2030+ scenarija fosilie energoresursi tiek aizstati ar AER, piem., pieaug véja
energijas un biogazes, ka arf saules energijas Tpatsvars. No fosilajiem resursiem, gandriz uz pusi
samagzinas dabas gazes Tpatsvars, ko aizstaj biogazes, véja un saules energija.

Energijas parveides sektors - NEKP2030+ scenarijs
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4.14. Energijas resursu sadalijums energijas parveides sektora NEKP2030+ scenarija

Salidzinosi ar Bazes scenariju un NEKP2030 scenariju, NEKP2030+ scenarija ir lielakais
AER Tpatsvars. Tomér |oti izteikti var redzét, ka [1dz 2030. gadam visi pasakumi, kas tiek Tstenoti
NEKP2030 ietvaros, palielina AER Tpatsvaru (galvenokart véja energijas izmanto$ana), savukart
péc 2030. gada AER Tpatsvars palielinas tikai uz biogazes izmanto$anas rekina.

4.3.5. CO2 scenariji

Bazes scenarija CO2 nodokla likmes par gaisa piesarnoSanu piemérotas atbilstosi Dabas
resursa nodokla likuma 4. pielikumam, kura noteikta CO. nodokla palielinasana Iidz 12
EURACO2 no 2021. gada un 15 EUR/ACO, sakot ar 2022. gadu, kas modeléSanas perioda lidz

gadam saglabata nemainiga.

Pargjos tris CO2 scenarijos paredzeta pakapeniska nodokla palielinasana sakot ar 2030.
gadu Iidz 30 EURACO; Iidz 2050. gadam scenarija CO, 30 I1dz pat 100 EUR/tCO;, scenarija
CO2 100.
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4.15. att. Fosilo energoresursu patérin$ energijas parveides sekotra ne-ETS sadala modelétajos CO2
scenarijos

Modelé$anas rezultati (4.15. attéls) parada fosilo energoresursu patérina samazinasanos
energijas parveidoSanas sektora ne-ETS dala, kur no nepilniem 6PJ bazes gada Iidz 2025.
gadam verojams neliels palielinajums [idz aptuveni 6 PJ savukart pec 2025. gada verojams
pakapenisks samazinajums visos scenarijos.

Lidz 2050. gadam fosilo energoresursu patérin§ bazes scenarija pie nemainigas CO:
nodokla likmes samazinas lidz aptuveni 3,1 PJ.

CO2 30 scenarija fosilo energoresursu patérin§ samazinas idz 2,4 PJ, bet CO2 50
scenarija I1dz 1,7 PJ. Savukart CO2 100 scenarija idz pat 0,7 PJ, kas ir aptuveni par 88%
mazaks fosilo energoresursu patérins$ salidzinajuma ar 2017.gadu.
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4.16. att. Energijas parveides sektora ne-ETS dalas raditds SEG modelétajos scenarijos.

Raditas SEG ir cieSi saistitas ar fosilo energoresusu patérinu. ModeléSanas rezultati rada
lidzvertigu SEG samazinajumu modelétajos scenarijos (skatit 4.16. attélu).

Sakot ar 2025. gadu SEG pakapensiki samazinas visos scenarijos — bazé no 328
takst.tCO2 ekv. l1dz 185 tkst. tCO2 ekv, savukart CO2 100 scenarija lidz pat 52 tikst.tCO; ekv.

4.4. Scenariju salidzinajums

Saja nodala salidzinati energijas parveides scenariju rezultati. Attéla zemak redzams
kopé&jais energoresursu patérinS modelétajos scenarijos. Visos scenarijos redzams kopéjais
energoresursu patérina palielinajums l1dz 2025. gadam, savukart pec 2025.gada, kad tiek ieviesti




vairak politikas pasakumi, novérojams kopéjais energoresursu patérina kritums, pasi [idz 2030.
gadam scenarijos NEKP2030 un NEKP2030+ (skatit 4.17. attélu).
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4.17. att. Energoresursu patérin$ energijas parveides sektora modelétajos scenarijos, PJ

NEKP2030+ pasakumi, kas paredz sauszemes véja parka izblvi nodroSina viszemako
kopéjo energoresursu patérinu 2030. gada, kas sastada aptuveni 68 PJ, kamér NEKP2030
scenarijs nodroSina aptuveni 71 PJ patérinu, bet bazes un references scenariji aptuveni 75 PJ.
Lidz 2050. gadam patérin$ izlidzinas visos scenarijos un sastada aptuveni 71 PJ lidz 73 PJ
(skatit 4.18. attélu).
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4.18. att. Ar véja un saules tehnologijam sarazota elektroenergija energijas parveides sektora
modelétajos scenarijos, TJ

Visos scenarijos sarazotas elektroenergijas apjoms, izmantojot véja un saules energiju
pieaug un, ja 2017. gada tas ir 0,5 TJ, tad 2030. gada sarazotas elektroenergijas apjoms
references un bazes scenarijos palielingjies gandriz tris reizes, savukart NEKP2030 scenarija
tas sasniedz jau aptuveni 5,4 PJ un NEKP2030+ scenarija — 8,6 PJ. Lidz 2050. gadam bazes
scenarija no véja un saules energijas sarazotais elektroenergijas apjoms sasniedz 6,4 PJ,
NEKP2030 scenarija 8 PJ, bet NEKP2030+ scenarija 9 PJ.
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4.19. att. Energijas parveides sektora sarazotas siltumenergijas apjoms modelétajos scenérijos, PJ

Energijas parveides sektora sarazotas siltumenergijas apjoms parada, ka NEKP2030
pasakumi attieciba uz energoefektivitdtes celSanu CSA un tiklu zudumu mazinaSanu dod
vélamos rezultatus (skatit 4.19. attélu), jo to paSu siltumenergijas apjoma pieprasijumu
NEKP2030 scenarijos var nodroSinat ar mazaku sarazoto apjomu. Ja bazes scenarija
nepiecieSams sarazot aptuveni 30 PJ siltumenergijas, tad NEKP2030 scenarijos pietiek ar
aptuveni 29 PJ jeb par aptuveni 4,3% siltumenergijas mazak jau 2030. gada.
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4.20. att. AER Tpatsvars energijas parveides sektora modelétajos scenarijos

Visos modelétajos scenarijos patéréto energoresursu AER Tpatsvars energijas parveides
sektora palielinas (skatit 4.20. attélu). Ja pirmajos modeléSanas periodos AER dala no kopéjo
primaro energoresursu patérina ir aptuveni 51%, tad 2030. gada AER dala palielinas lidz 63%
bazes un NEKP2030+ scenarijiem un 65% NEKP2030 scenarija. Savukart 2050.gada 1 dala jau
sastada 74% bazes scenarija, 75% NEKP2030 un 77% NEKP2030+ scenarijos. Pieaugumu
veicina gan atbalsts véja tehnologijam NEKP2030 scenarijos, gan citu alternativo, pieméram,
saules tehnologiju cenu samazinajums.
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4.21. att. Energijas parveides sektora emitétds SEG modelétajos scenarijos, tikst.t.CO, ekv.

TIMES modell ir ieklautas tadas SEG emisijas ka CO2, N20 un CHa. Visos scenarijos SEG
emisiju apjoms samazinas (skatit 4.21. attélu). Ja bazes gada energijas sektora raditais SEG
apjoms bija 1,5 milj. tCO2 ekv., tad 2030. gada bazes scenarija un references scenarija tas
samazinajas pavisam nedaudz, savukart NEKP2030 scenarijos samazinajas [idz aptuveni 1,3
milj. tCO2 ekv.

2050. gada zemako SEG apjomu nodroSina NEKP2030+ scenarijs ar aptuveni 8,5 mil].
tCO, ekv, bet NEKP2030 scenarijs sasniedz 9,3 milj. tCO> ekv, savukukart bazes scenarijs 10,1
milj. tCO2 ekv.
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4.22. att. Energijas parveides sektora patéréto energoresursu sadalijums un AER Tpatsvars modelétajos
scenarijos, PJ

Salidzinot visu scenariju patéréto energoresursu dalas, redzams, ka visos scenarijos
biomasas, biogazes, véja un saules energijas patérin$ palielinas, bet jo Tpasi tas vérojams
NEKP2030 pasakumu ietekmé, kas nodroSina véja energijas dalas pieaugumu (skatit 4.22.
attélu).

Savukart saules energijas palielinajums bitiskaks vérojams bazes scenarija, kas
skaidrojams ar abu tehnologiju konkurenci un nepastavibu. NEKP scenarija véja energijas
Tpatsvars sastada 9%, savukart NEKP2030+ scenarija 11%, kamér bazes scenarija tas ir
aptuveni 7%.




Izmantotas biomasas apjoms bazes scenarija saglabajas l1dzigs un sastada aptuveni 36
PJ, kamér NEKP scenarijos tas pieaug un, ja 2030. gada tas sastada 31 PJ NEKP2030 scenarija
un 26 PJ NEKP2030+ scenarija, tad 2050.gada apjoms pieaug lidz 34 PJ NEKP2030 un 35 PJ
NEKP2030+ scenarija. Visos modeléSanas scenarijos ir saglabajusies ari fosila jeb dabasgazes
bazes jauda, kas ir 8T briza Rigas TEC jaudas apméra.

legtie scenariju rezultati liecina, ka NEKP2030 ieklautie politiskie pasakumi |auj sasniegt
resursu patérina ietaupijumus un augstaku AER Tpatsvaru, tacu nepiecieSams jau Sobrid ir
izvirzit ilgtermina mérkus [idz 2050. gadam, lai veiksmigak Tstenotu energosistémas
parkartoSanos un virzitos uz klimatneitralitates mérku sasniegSanu.




5. MODELU SASAISTES ISTENOSANA

Lai pilnveidotu izmantoto modelu sistému, ir izveidotas t.s. soft-linkage jeb vieglas
sasaistes starp dazadiem modeliem un modeléSanas rikiem, ar mérki papildinat esoSos modelus
(piem., TIMES vai Sistemdinamikas) un paaugstinat to precizitati un pielietojumu.

Kopéja modelu sasaistes shéma ir paradita 5.1. attéla.
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5.1. att. Kopéja modelu sasaistes shema

5.1. EnergyPLAN un TIMES

EnergyPLAN ir izmantots modelé$ana ar TIMES, validéjot elektribu generéjoso jaudu
sadaljumu gada griezuma, kas ir ievaditi TIMES modell. Tas lauj parliecinaties, ka
elektroenergijas izstrade ir korekta ne tikai gada griezuma kopuma, bet arT noteiktos laika
periodos.

Ta, pieméram, tika validéti hidroelektrostaciju un véja elektrostaciju jaudu sadalijums gada
griezuma 2017. gada (pienemts ka bazes gads). Attélos zemak (skatit 5.2. un 5.2. attélus) ir
redzami ar EnergyPLAN iegtie rezultati, kas parada elektroenergijas pieprasijuma (slodzes),
elektroenergijas piegades (genergjo$o jaudu) sadalijumu stundu griezuma 2017. gada, ja tiek
veikta tehniska optimizacija (minimizéts primaro energoresursu patérin$ sistéma).
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5.2. att. Elektroenergijas pieprasijums (slodzes) un eksports stundu griezuma Latvija 2017.g.
(EnergyPLAN dati)
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5.3. att. Elektroenergijas piegade (generéjosas jaudas) stundu griezuma Latvija 2017.g. (EnergyPLAN
dati); RES34 - HES, VES; CHP - kogeneracijas stacijas

5.1.1. Validacija

Nemot véra to, ka nepatstavigie energijas avoti ir tie, kuru izmanto$ana ir saistita ar
nenoteiktibu un ierobeZotaku izmantoSanu, tika veikta hidroelektrostaciju un véja elektrostaciju
jaudu sadaltjums gada griezuma 2017. gada (pienemts ka bazes gads) validacija.

lk stundas hidroenergijas generacija abos modelos paradita 5.4. attéla. Stundu griezuma
ir redzamas atskiribas, bet kopuma tendences sakrit un maksimalas jaudas ir |oti lidzigas (skatit
5.5. attélu).
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5.4. att. Ik stundas HES generacija EnergyPLAN un TIMES..

No TIMES ikstundas generacijas datiem péc tam tiek veidotas laika nogriezni, lai varétu
aprakstitu HES izmantoSanu.
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5.5. att. HES maksimala jauda un saraZotas energijas apjoms TIMES un EnergyPLAN modeli

Validacijas rezultati (skatit Error! Reference source not found.. un 5.5. attélus) lau;
secinat, ka jaudu sadalijums TIMES modelim vé&ja un hidroelektrostacijam gada griezuma ir
adekvats un korekts.

5.2. TIMES un Sistemdinamikas modelis
5.2.1. Eku atjauno$ana

Ka parada pedejo 20 gadu pieredze, €ku atjauno$anas ietekme uz €ku gala patérinu ir
salldzino8i maza. Vésturiska tendence par €ku atjaunoSanas procesu, apjomu un atrumu
apstiprina, ka Sis process administrativu un organizatorisku iemeslu dé| ir izteikti vilnveida un
notiek ar aizkavéSanos (t.i. nobidi laika) un gariem parravumiem starp secigdm atbalsta
programmam. Laika periods no pirmajam diskusijam lidz MK noteikumu apstiprinasanai, ka ari
pirmo realo eku atjaunoSanas projektu pabeig$anai ir vismaz 3 gadi vai vairak. Lai novertétu
sasniegto energoefektivitates lTmeni, japieskaita klat vel vismaz viena pilna apkures sezona.

lepriekSminétie fakti rada nevélamu ietekmi arT uz bivniecibas sektoru (liels pieprasijums
pec bavniecibas pakalpojumiem loti Tsa laika, tirgus piesatinajuma ir vérojams darba spéka
trdkums blvniecibas sektora, lielais pieprasijums Tsa termina paaugstina bavniecibas
pakalpojuma izmaksas un samazina kvalitati u.c.).
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5.6. att. Piemérs par iesniegto eku atjaunoSanas projektu skaits pa gadiem no 2009. lidz 2013.gadam.
Kopéjais iesniegto projektu skaits ir 1 440, realizéti un pabeigti 741 projekts.4

Informacijai: laika perioda no 2009.gada Iidz 2019.gada septembrim atjaunotas 838 ékas.>

* Informativais zinojums “Eku atjauno3anas ilgtermina stratégija”, 2017. g.
> LATVIJAS NACIONALAIS ENERGETIKAS UN KLIMATA PLANS 2021. — 2030. GADAM




Pieméram, laika perioda no 2009.gada lidz 2019.gada septembrim ir atjaunotas 838 €kas
(741 éka atjaunota no 2009. lidz 2014. gadam, skatit 5.6. att.). Lidz ar to var secinat, ka laika
perioda no 2014. lidz 2019. gadam atjauno$ana notika [oti gausi (atjaunotas mazak ka 100 ekas).
Attiecigi, iepriek3eja atbalsta programma beidzas 2014. gada, bet jauna programma sakas tikai
2016. gada. Pirmie projekti tika uzsakti tikai 2017. gada.

Modelgjot ar TIMES, ir japaredz risinajumi, kas novers situaciju, kura esosais tirgus ir bez
nepilnibam, t.i. realitaté daudzi ar energétikas parkarto$anos saistitie procesi nav lineari. Piem.,
eku atjaunoSanas gaita un process nav linedrs — tas bitu, Sodien nolémam atjaunot (politikas
meérkis, ir MK noteikumi un pieejams atbalsts, &kas Tpasnieku Iemums par atjauno$anu), Sodien
izdarijam (tehnologijas un ékas atjauno$ana, bavnieku piedavajums, izmaksas, laiks), Sodien ir
rezultati (piem., energoefektivitate vai samazinats energijas patérins).

Nemot véra to, ka SD modelis spé&j Sadas nelinearus procesus modelét, tika veidota
sasaiste ar TIMES. SD rezultati (skatit 5.7. attélu.) tika izmantoti TIMES majsaimniecibu un
komercialajam (publiskas ékas) sektoram, lai aprakstitu eso$o éku atjauno$anas tempu un
atrumu, t.sk. vilnveida eku atjaunoSanas gaitu. Tadejadi tiek iestradata eku atjaunoSanas
nelineara gaita TIMES modelr.

1200000
1000000
800000

‘E 600000

400000

200000

0
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

= Siltind$anas apjoms, m2.Baze = SjltinaSanas apjoms, m2.NEKP

5.7. att. Sistemdinamikas modela izejas dati un TIMES ieejas dati par nosiltindto m2 apjomu
daudzivoklu ekas

Nemot vera ieprieckSminéto, SD un TIMES sasaiste |auj ieglt realitatei tuvaku eku
atjauno$anas tendenci un dinamiku.

5.3. “Meza eksperts” sasaiste ar TIMES un Sistemdinamikas modeliem

‘MeZa eksperts” modell ir integréta lineara optimizésana, ieklaujot CO2 emisiju apjomus,
pielagoti plano$anas normativi. Programma importéta valsts meZa registra datubaze ar 2825723
nogabaliem. Importétie dati tika parbauditi ar logiskas kontroles algoritmiem, novérstas klidas
un citas nepilnibas datos.

Lai plano$anas un optimizéSanas process batu izpildams reala (pienemama) laika, esoSie
nogabali péc lidzibas (aizsardzibas pazimém, sugu sastava un taksacijas apraksta) apvienoti
lielakos, rezultata ieglstot 263174 unikalas planosanas vienibas. Nakamaja soli no Siem datiem
tika izveidotas 6 neatkarigas datubazes kopijas un katrai datubazei pieskanoti normativi
atbilstosi izvirzitajiem 6 planoSanas scenarijiem.

Péc visu planoSanas un optimizéSanas scenariju izpildes “Meza eksperta” tika realizétas
2 jaunas eksporta datu struktlras, kas paredzétas Excel failu sagatavo$anai atbilstoSi




sistémdinamikas un TIMES prasitajam datu struktram, atbilsto$i 5.8. attéla paraditajai procesu

shémai.
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5.8. att. «Meza eksperta» sasaiste ar TIMES un Sistémdinamikas modelésanas rikiem

Analizéjot TIMES un Sistémdinamikas un “MeZa eksperts” modeléSanas riku risingjumus
— par értako datu apmainas formatu tika izvéléts Microsoft Excel datu formats. Saja datné katram
ar MeZa ekspertu aprekinatajam scenarijam tiks atvéléta viena darba lapa.

S uzdevuma izpildei “MeZza eksperta” aprékinu rezultati tiks apkopoti tabulas datu
struktiiras — TIMES modelim (5.9. attéls) un sistemdinamikas modelim (5.10. attéls).
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18| [lzmaksas Menvieniba 2017 018 2018 2020 2035 2030 2035 2080 2045 __ 2050]
19|  [StadiEanas izmaksss EUR/ha
20|  |Meia audzezanasfurturezanas izmaksas  EUR/ha
2 sistrades izmaksas EUR/m3
5.9. att. TIMES datu struktara
A 8 < o E F G H | ) K L M N o [ Q R

1 |perioda_rperiods _aizliegums  regions pim3 p2.m3 pim3 pimd pSm3  p6_m3_atbiomasa sortiment meza_per paliek_meco2_ pieauco?_nocerienakumi izmaksas
2 12020-2004 - 23719644 23363872 17959829 10582669 9033081 7SS2417 BA71B2SS BAGGS034 S.63EH08 ATBENOS 23122852  3EX07 295E409 LSSERD9
3 1 2020-2024 Galveni cirte + Ko 0 0 0 0 0 126 181 0 389825 389825 15926 0 0 60528
4 1 2020-2024 Galvena cirte 113018 250600 232873 251524 86557 66141 568501 934571 11711165 10776594 305585 -293783 31699336 11738639
5 1 2020-2024 Kailcirte 1124251 1154201 519820 326839 209149 203410 2490236 3334261 7983743 4649482 110395 -1254252 1.326+08 24374011
6 1 2020-2024 Sezonili ierobeio- 425120 403896 181243 152685 74417 82037 1140854 1237362 7399007 6161645 220154 -453129 49068578 21676528
7 220252029 - 22226077 24061913 15163748 BASATP4 TATIIA 4898558 59927460 77224227 SAIE08 4.64EH08 26692450 296407 281E409 135E409
8 2 2025-2029 Galvena cirte 313779 302795 160951 147038 61182 60028 616556 985744 11744949 10759205 324895 -326480 38063556 15897671
e 2 2025-2029 Kallcirte - 68503 128969 75902 56517 24068 22161 198337 353959 4750455 4396496 145123 -110895 13225421 3898750
10 2 2025-2029 Sezonali ierobeio- 386767 482442 180961 143702 59634 73877 805937 1253507 6710097 5456590 220857 -464563 51709308 22280877
n 3200-2034 - - 22670489 25725952 16109650 9608643 7282476 GO17147 62457350 S1397260 5.39E08 ASSEH0S 28156004  -3E407 L94E09 1426409
” 3 2030-2034 Galvena cirte + Ko~ 0 0 0 0 0 86 123 0 476503 476503 14876 o o 60348
13 3 2030-2034 Galvena cirte 138031 176129 97883 91845 36779 34936 309462 540668 11716357 11175689 326865 -166173 20477734 8878546
1 3200-20%4 Kalcinte 9262 121337 €981 273 18997 20517 156337 314850 4849247 4SM397 142231 -100332 12098014 3492436
5 3.2030-2034 Sezondll erobeto- 08675 417774 15449 124764 47653 66214 686659 1053116 GO21831 49GS7LS 220961 -383046 43224348 18783711
1% 4 2035-2039 20895711 24410147 15278242 11444626 6549969 5445620 56699684 78578695 5.36E+08 4.57E+08 29796282 -2.76+07 2.84E+09 1.35E409
7 420352039 Galvencirte 11034 16610 9532 108920  MeS1 32619 270082 512597 12166033 11653436 316116 -14S713 19224495 8093599
18 4 2035-2039 Kallcirte - 60684 117989 68745 603559 21143 22662 175628 328923 4967993 4639070 129580 -104020 12293902 3708306
19 42035-2039 Sezonali erobeio- 24014 317952 13161 120082 41599 49757 SI0SS B24748 SSSIS28 AT2TBO 227677 -292486 33048625 14365570
2 5 2040.2044 - 16333687 22998262 17125247 18142607 9041453 SAS6ST7 56431391 BAISO555 SAJEHDS ASOE08 27976291 -2.5E407 296409 13409
21 5 2040-2044 Galvena cirte + Ko- [ 0 o o o 154 220 0 555121 555121 12311 0 0 60380
2 5 2040-2044 Galvena cirte 109558 183162 108892 134101 40386 36005 269084 576700 12639663 12062963 291134 -154553 21538042 8514455
Bl 50000t kaiane T sl wacedl sl ] el et ssiindl sl 1] ikt serienT G
2 5 2040-2044 Sezoniiierobeto- 155992 261928 118005 137463 37207  MSTS 416763 7085 SITSG02 AG6S017 245156 -227735 27999204 12052523
5 6 2045-2049 14669938 22332037 18749835 21244945 9109296 5524662 57366974 86106050 5.526408 4.66E+408 26686840 -2.6E407 2.93E409 1.356409
26 6 2045-2049 Galvena cirte 126614 189964 102536 131144 33934 36666 289529 584191 13022246 12438055 287230 -162706 22395403 8742426
2 6 2045-2049 Kallcirte 7921 156287 7473 76071 20205 24559 196116 407207 5043436 4642220 99897 -130900 16015178 4985860
» 139820 231861 10258 156521 45542 4309 407213 696003 5427793 ATIIT0 256290 -217138 26584311 11197667

2

6 2045-2049 Sezonili ierobezo-

7 0% .

1RIRA1IN 774A2074 17RSIRAN 1RN11447

fRRaaaT

S175477 SS1IAR RAIRKI

5 sarenn

ameas 2amms

5.10. att. Sistémdinamikas datu struktdra
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