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Latvijas energosektora statdinamikas

prognozsanas

moda izstade

Valerijs SkribansRiga Technical university

Kopsavilkums Viena no Latvijas ekonomikas probémam ir
saisfta ar energetikas sektoru. Risimat sektora problemas ir
nepiecieSamas vispdgi, gan enegijas razoSara, gan paerina. To
palidz kopejas sisemas modelis, kurs ir izstadats, izmantojot
sistmdinamikas metodi. Raksta ngrkis ir izstradat Latvijas
energijas sektora sisemdinamikas modeli. Raksta uzdevumi:
atspoguot modda blokus, pamatot mod¢a pienemumus un
ieklautas ekonomislkis sakaiibas; atspogdot modda darbibu
tautsaimnieabas konteksa.

Atdegas vardi: energoefektivitate, paterinS, sisemdinamika,
modekSana un imitacija, eku siltinaSana un renovcija, CO,
emisijas un kvotas.

. IEVADS

Viena no aktalakajam Latvijas tautsaimnig@bas
probkemam ir saistta ar eneigtikas sektoru. Enggtikas
sektora prol@mas ir aktalas via pasaud. Kopa ar pieaugoso
enegijas patripu veidojas as razoSanas un vides
piesirpojuma probimas. Samaz#s primaro neatjaunojamo
energoresursu &umi. Tapec s probEmas ir aktalas vias
valstis, bet katrai valstij ir sava specifika egigas razoSahun
izmantoSaa. Latvija, saldzinot ar prejam ES valstm, ir liels
hidroenegijas resursdpatsvars engijas razoSam Saldzinot
enegijas patrinu, lielaka patriba ir saigta ar maz efek¢o
siltumenegijas patrinu mMajsaimniedbas, kas sai#fs ar
Latvija esoSceku vajo siltumizokciju.

Saprotams, ka risiih enegijas sektora probmas ir
nepiecieSams vispigs, gan eneiijas razoSaf gan pairipa.
Tapec ir nepiecieSams veidot eg#éas sektora koo
sisemas modeli, lai btu iesggjams noertet ne tikai enetijas
pagrina pieaugumu un to tiesi ietekjoSos faktorus, bet ar
sektora izmaias, nemot \ra efektivitates celSanu un
daudzputgas atgriezenisis saites. Visbigik eneggtikas
sektoru Latvii prognoz, izmantojot laika rindu
prognozsanas jeb trenda metodes. Diehsis metodesiem
vera tikai vesturiskos trendus, kuri vé&u mainties rakotre.
Lidz ar to & metodes der tikaiislaiagai sektora
prognozsanai (idz pusotram gadam). Laka kvaliate un
nedaudz ilgks prognoz3Sanas periods ir regresijas metod
Regresijas metodes veido prognozes, balstoties eai r
ieteknejoSajiem faktoriem, izmantojot statistiski noteikta
sakatbas. Ar laiku vai iegrojot argjas vides ietekmi, Sis
sakatbas vagtu mairities, ko neatspoda regresijas metodes.
Rakst atspogiotais modelis ir izsadats, izmantojot
sisemdinamikas metodi. iSnetode tiek iz&lcta, @pec, ka &
lauj nowrt daudzpumgas €logu - seku sakapas, tostarp
atgriezenisks sakaibas, kuras darbojas neatigar no

apstikliem, piekgojot
izmainam.

Izejot no mirktas €mas aktualittes un izeletas metodes,
raksta markis ir izstadat Latvijas enegijas sektora

sistmas uzvetbu argjas vides

sisemdinamikas modeli. Nrka sasniegSanai ir izvitz
sekojosi uzdevumi:
e atspoglot modéa blokus, pamatot mote

pienemumus un ielauis ekonomisks sakaibas;
atspogiot modéa darlibu tautsaimniebas kontekat

Rakst analizjamie m@ditaji ir ierobezoti ar Latvijas
tautsaimnietbu. Visi pargjie glohali ietekngjoSie faktori —
tadi ka energoresursu cenas, klimata iziaasi, vicja gaisa
temperaira, raksi netiek apskati.

Rakst atspogipbtais modelis izstidats pateicoties
sadarbai ar BO ,Bivnieabas afistbas stratgiska
partnetba”. Fec BASP pastijuma tiek izstidats havnieabas
attisttbas sistmdinamikas progn@&anas modelis, neéxeta
eku energoefektivittes paaugstitBanas programmas ietekme
uz Latvijas tautsaimni@ou. Izmantojot lieti§a projekta gait
iegitos mateddlus un darba pieredzi, tiek izatiits Latvijas
enegijas sektora sistndinamikas modelis. Modelidauj
nowertet valsts energoefektivites celSanas programmas
efektus, prognat enegijas sektora atstibu Latvia un &s
ietekmi uz tautsaimnigou kopuna.

ir

1. LATVIJAS ENERGIJAS SEKTORA SISEMDINAMIKAS

MODELA KOPEJA SHEMA
Latvijas enegijas sektora modelis sast no daZdiem
apakSmodigem (blokiem). To kopja stema un savstagjas
saisibas ir atspodotas 1. atila.
Resursu bloki

Razosanas blojg—— Patrina bloki
Naftas = ™
. ] Transports
produkti [_| ~—
— ~ Situmenegijas P~
Cletas |} razosana Lauksaimnietba
kurinamais :; ~{_|
/ e —_ . .
Koksne [ | FleKioendlias— =< Majsaimnie@as
—
Dabas gze//* razo [T Citi (ripniedba un
~w———A— | | pakalpojumi)

Elektroenegjas razoSana
HES, imports u.c.

1. att. Latvijas engijas sektora sistndinamikas mode kofEja stema.

Ka redzams 1. dita, enegijas sektora savstagje sakari ir
plasi un daudzpagi. Modda bloki sagrupti tris ddas:
resursu, razoSanas un @ata grugms. Atsevigu vietu imem
elektroenegijas razoSana HES, elektroegigas firais imports
un tam idzgie enegijas iediSanas veidi. Resursu bloku veido
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galvenie prirarie enegijas resursu bloki: naftas produktu, ripnieabas,

ciea kurinama, koksnes un ayes resursu bloki. Pririe
enegijas resursi tiek frstradati citas enegijas veidos, t.i.

gan pakalpojumu sektoriem.  Statistiski
nenozmigu enegijas patripu veido lauksaimnigba un
paréjas nozares. Bet, i€xojot lauksaimnietbas nozares

siltumenegija vai elektroenesija. Tos apskata raZzoSanassvafgumu Latvijas tautsaimnigma, ta tiek uzskata par

bloki. Gan prinarie energoresursi, garagstradata enegija (un
elektroenegija, kas genegta HES) noak lidz gala
pagretajiem, kuri ir apvienoti patriga bloku grug. Tas sagw
no: transporta, lauksaimnigas, majsaimniedbu un citiem
(ripniedbas un pakalpojumu nozaru) blokiem.

Modda sadale augsit mingtajos blokos ir balsta uz
Latvijas enegetikas sektora specifiku, kura ir atspdoa 1.
un 2. tabu.

Pirmap tabuk apkopots pririro energoresursu @ins un
enegijas avoti Latvip. Ir redzams, ka liekais ipatsvars
resursu partina ir naftas produktiem, dabagazgi un koksnei,
tie kopuna veido 88% no visa energoresursucpag Latvija.
Elektroenegijas razoSana HES un imports kogeido ap 10%.
Cieta kurinama patrina ipatsvars ir statistiski nenmuigs, bet
Sim kurirama veidam ir litiska nozme vides piesnojuma un
CGO, emisijs. Lidz ar to ar Sim kuririma veidam ir izveidots
atsevigs apakSmodelis. Elekbras razoSanai ¢ja turlinas
Latvija ir tik mazsipatsvars, ka tai nav veidots ats&eis
apakSmodelis. Elektvas imports, razoSana HES urgjav
turbinas ir apvienoti viea apak3model 2. tabud, tiek
apskatts enegijas gala parinS Latvija.

Ka redzams no 2. tabulas, l&le enegijas gala patrétaji

neatkafgu patrétaju un tai ir izstidats atsevigs
apakSmodelis, kurs &p sava satura diski atkiras no
pargjiem patrina apakSmodem. 1. un 2. tabak ir apskats
energoresursu p@atnS sadajuma pa @s veidiem un
pamatpadretajiem. Ir redzams, ka resursu izlietojums irdled
neka paerinS. Tas ir saprotams, jo noteikta ehjs dda tiek
izmantota tehnolgiskajas procesos gan sadal gan
parveidojot energoresursus Zitenegijas veidi. Enegijas
zudumu  no@rteSanai  nav  nepiecieSams  atsksis
apakdmodelis, jo engijas zudumi ir sadales un eggas
parveides tehnolgiska procesapatribas. AtbilstoSi engijas
zudumi var tikt apskai kopa ar enegijas parveides vai
raZzoSanas procesu. Epigas raZzoSanas process madél
apskatts divos apaksblokos: siltumeggas razoSana un
elektroenegijas razoSana.

leprieks tika apskdt visi modeli veidojoSie bloki. 1. &a
ir redzams, ka daZi mobebloki ir savstargji saisft, bet daZi
nav. ApakSmode savstarpjas sakabas ir noteiktas,
ieverojot  enegetikas sektora  Ipiskos sakarus un
energoresursu izlietojuma statistiku Ladvifogiskie sakari ir
saistti ar atgriezeniskan saitm. lzejot no nepiecieSan
enegijas gala patinpa (un tehnolgiskiem zudumiem un

Latvija ir majsaimnie@bas un transporta nozare. Uz pusi neehnolgiskiem ierobeZojumiem), tiek izkinats, cik enegijas

tiem atpaliek ipnieaba un pakalpojumu nozaresifphieabas
un pakalpojumu nozares ir apvienotas giapakSmode| jo to

ir nepiecieSams sarazot. lzejot no gijas gala parina un
razoSanai nepiecieSamenergoresursu apjoma, tiekkinats

enegijas patripS ir atkargs no viena faktora — ekonomikaskopgjais nepiecieSamais energoresursu apjoms. Energetes

attistibas. Bpat nozaru funkcicd®anas saturs ifdzigs gan

izlietojuma statistika Latvj ir atspogiota 3. tabul.

1. TABULA
PRIMARO ENERGORESURSU AVOTI UN IZLIETOJUM&ATVIJA, TUKST. TOE[1]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 204)8 2009
Naftas produkti 1174 1241 1169 1294 1358 1382 1479 1622 15(|)8 1275
Dabas dize 1092 1270 1291 1347 1332 135§ 1407 1360 1334 12p6
Koksne 1191 1296 1259 1325 1459 1481 1434 1413 n/d n/d
Elektribas frais imports 154 162 202 226 180 185 216 258 217 14
Elektribas razoSana HES 239 243 210 193 262 282 229 232 269 294
Cietais kurinamais 135 124 100 89 68 82 87 106 99 85
Elektribas raZzoSana #ja turb inas 0,3 0,3 0,9 4,1 4,2 4,0 3,9 45 n/d n/d
Kopa 3986 4336 4232 4478 4663 4774 4856 4996 n/d n/d
2. TABULA
ENERGIJAS GALA PATERINS LATVIJA, TOKST. TOE[1]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Majsaimniedbas 1327 1443 1431 1520 1493 1514 1492 147(Q
Transports 747 874 899 959 1012 1 066 1179 1333
Riipnieaba 572 610 621 628 669 705 741 724
Pakalpojumi 463 489 530 559 589 588 630 679
Lauksaimnieaba 129 135 128 146 155 152 154 155
Citi 2 3 4 2 3 5 4 3
Kopa 3240 3554 3613 3814 3921 4030 4200 4 364
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3. TABULA
ENERGORESURSU IZLIETOJUM& ATVIJA 2007.GADA, % *
Parstrade cii
enegijas veidi Majsaimniedbas Transports #pnieaba Pakalpojumi Lauksaimnida Koz
Naftas produkti 2 2 81 6 3 7 100
Dabas dize 61 8 0,1 21 9 1 100
Elektriba 0 27 2 28 41 2 100
Cietais kurinamais 11 18 0 48 22 1 100
Koksne 14 63 0,2 10 11 1 100
Siltumenergija 0 74 0 2 24 0 100

* Autora apekini uz Eirostat datiem.

Saprotams, ka ne visus pEMOS energoresursu veiduspieeja vagtu batiski uzlabot progno®anas kvaliti Latvijas
pagre katrs no patctajiem. Tapat ne katrs energoresursueneggtikas sektos.
veids tiek pielietots grstrades proces veidojot citu eneiijas Elektroenegijas patrinS Latvija parsvadé ir saistts ar
veidu. 3. tabul ir redzams, ka Latvjenegijas parveidoSaa  pakalpojumu nozam, rapniedbu un najsaimniegbam.
visakivak tiek pielietota dabasage (61% no dabasages Siltumenegiju patre tikai majsaimniegbas un pakalpojumu
pagrina kogEja apjoma). THpat enegijas parveidoSad  nozares.
nedaudz izmanto cietos kuimos un koksni. Svagi atamet, Sap apak3noda tika apskata Latvijas enefijas sektora
ka cietais kuriamais un koksne tiek izmantotiagsvas  sisemdinamikas moda koggja stema, ir pamatoti as
siltuma razoSaty bet dabas ae tiek izmantota &ar savstarpji sakari un sagvddu veidoSana. dlak detaliti
elektroenegijas genegSara. Naftas produktiem engijas apskatti atseviki apakSmodg.
parveidoSanasipatsvars ir tikai 2%. Sis skaitlis ir tuvs
statistiskajai kidai, @ipéc, psc autora skauma, tam var M. ENERGORESURSA APAKSMODELIS

neizstadat atsevigu modeli. Ka bija miréts ieprieks, energoresursu grupa ®asho

_ Rurmjot par naftas produktu patinu, lielakais &sipatsvars  setriem apaksmodiem (naftas produkti, dabagize, cietais
irtranspord (81%). No f butiski atpaliek fipniedba un | rinamais, koksne). lerojot, ka resursu patna
lauksaimnietba, atbilstoSi 6% un 7%. Naftas produkiUynaksmodsir 17dzgi, ir lietdefigi apskait tikai vienu no tiem.

paiﬁrir_ﬁ p‘ar_éjﬁs skras ir nenommigs un ir tqu _statistiskajai 2. attla ir apskatts gizes patrina apaksmodelis, e kura
kladai. Izejot no ACB metodes, ir lietdgr veidot naftas pientra analizti an visi pargjie resursu veidi.

produktu patrinpa modéus tikai trim liekkajam gru@m. Izejot B

. . > S L . . o <Gazes prstrades
no sistmdinamikas principiem, to ir lietdegi daft tikai taja Gazes parips elektroenegjas iekartu

] = i T irstais H H H i 5 <Pieauguma temps nomirala jauda>
gadjuma, ja visis miretajas grups patrina moddi atsiras pakabolmuels e Gazespatsvars
viens no otra. Naftas produktu pahba tas af ir. Naftas situmenegjas razosan

NS i i i Gazesipatsvars

produktl_J parlr)lsvtranquﬁ ir saislts ar autotransporta skaitu clkiroonatias
un @ izmantoSanas intendii, rapnieaba — ar valsts razo3an
ripniecisko afstibu, bet lauksamnigsa — ar aps#dajamo Gazes prstades
zemes plabu un veikto darbu veidiem. Detadtzk mingtie
patrina veidi ir apskati vélak. Svaigi piebilst, ka augsk “¢ges 47

Gazes patripS  <Ekonomisla

<Time> L
majsaimniedou  izaugsme>

elektroenetja lietdefbas ~ <Kopa
koeficient elektroenegjas
piepragums>

Gazes prstrades

- - zes
.. .. . . _ < elektroenetja ie<rmoi <— piedirnojuma
minétais energoresursu izlietojuma sajimhs vabtu bit mpors3 = — - plesamojums koeficents
. . . . azes @arstrade a
pienerots ne tikai resursu pmina prognozSanai, bet ar _ Gazes patrind situmenegia T ———— ciumeretias
e i o X T <Time> lauksaimnietba Gazes prstades Siturd iepragiims>
piesirpojuma noerteSanai. B, pieneram, naftas produktu x A ‘Netdeﬂbaskoeﬁcients
H H H H P& <Gazes prstiades =

paripa  pieaugums  transpart izraigs ganq“rz tieSi T;ekzgmweatf:wpss,‘wenema% gazoéanaﬁanu%%%fé'?@‘%‘é%%as
proporciorlu CO, emisiju palielimjumu, bet Gipniedba tas *7  lelarunomial jauda> razosan

CO, emisiju neda veida neieteknds (jo modgos ir piemts, kur— " atspogip fiziskas plismas;— atSp"(%‘ nematedlas  un
ka naftas produktiipnieciskaj razosan tiek parstradati citas ~ nformacijas plismas; X fizisko plismu regulators -~/ arcja vide;
kimiskajis viels un preces ir bezitiskas CQ emisijas). <Name A>raditajs ,Name A" no saista modda; [ A | rezenvars A.

Ka jau bija teikts ieprieké dabaﬁzgas lielikais paériné ir Modda ateli ir atspogdoti atbilstoSi visprpiemermiem sistmdinamikas
saistts ar m@rstadi cita enegijas veidi. Tapat dgizi pielieto ~apamejumiem [2;3].

. N o v . _ L . 2. att. Gizes patrina apakSmodelis.
rapnieciskag  razosam (kimiskaji un farmaceitiskaj Ka redzams 2. atta, gazes resursa apriti nosakazgs trais
rapnieaba), pakalpojumu €fa un mnajsaimniedbu ikdienas : '

AL o . . imports, gzes pairinS pakalpojumu §fa, majsaimniedbu un
dzive. Saps cetras skras izmanto ar cieto kuriamo un  _ " . U o ] T _ .
. . . rapnieciskikm vajadzbam, lauksaimnieba un parstradajot
koksni. Transpo#t un lauksamniabas sfras Sos resursu

. L : ; 70 gazi siltum- un elektroengija. Kratuve ,gaizes kajumi”
veidus gande nepielieto. legrojot atsevigu datu statistiski o & 2 ¢ )

gl : L - atspoglo ierakoSo un izejoSo pbmu bilanci. Modal ir
maznozmigo lielumu, autors vier#kSi tos atmet, bet a5 o : S . . .
pared#ts, ka imports ir viefds ar visu patina veidu
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kopsummu. Faktiski importa un pdha apjomi vagtu
nedaudz aidrties.

2. at€la ir atspogiots unificctais modelis, dazas no apriti parstradei

veidojoSagm plasmam nav lietdeigi pienerot gazes patrina
apakSmodelim, bet tie ir atspdgti, lai izskaidrotu prgjo
resursu apakSmotis. Ta, pieneram, iepriekS bija teikts, ka
gazes patrinS lauksamniea ir nieags, idz ar to var
neveidot atsevi@ plismu lauksaimniabai. Bet uz 3s
pienera ir paadits, ka @zes patrinS lauksamniaba ir
atkafigs no laika un pieauguma tempa lauksamhbigdurs ir
rekinats saisttaja lauksamnietbas apakSmodel Analogiski
naftas produktu patina apakSmodehaftas produktu patins
transpord ir atkafigs no transporta atibas, kura ir nogrtéta
transporta apakSmodeEnergoresursuirt importa ieakos
plisma var it papildirata ar iek8jo razoSanas psmu.

Energoresursu pains rmpnieabas un pakalpojumu &fs
ir atkafigs no kopjas ekonomisks situicijas atistibas
(-ekonomisk izaugsme”). &pec tiem ir kdzgi pa€rina
moddi. Bet tie nav apvienoti viem jo, ka bija teikts ieprieks,
ripnieaba energoresursusagstrada citas kimiskags vieks un
preces ir bez itiskas CQ emisijas. So dgumu elak var
pienerot vides piedrpojuma noerteSanai.

Energoresursu p&ind nhjsaimnie@bas nav atkags no
ekonomisks situicijas, bet ir atkdgs no majsaimnie@bu
skaita. Atsevigos [Etijumos tiek izmantots ariedAvotaju
skaits. Mjsaimniedbu patripa pieaugums ir apkinats
atsevika apakSmodel

Nakods resursa patina plismas ir saistas ar primro
energoresursu apstradaSanu siltumeneija vai
elektroenegija. Gazes patrina apakSmodelis ir i2lets ka
pienera modelis, jo tieSi agi Latvija visvairak pielieto gan
siltuma, gan elektroengjfas raZoSanai no priEmajiem
energoresursiem. Citi priarie energoresursi gandr netiek
izmantoti elektroengijas genegSanai, bet ak¥i tiek
izmantoti siltumeneyijas raZoSanai.

2. atela ir redzams, ka fges paltrinS siltumenetijas
veidoSaa ir atkafigs no siltumengjjas piepraguma, ar gzi
stradajoSo katlumju kopgjas jaudas (abiaditai ir nemti no
saisttajiem apakSmodiem), lietdetbas koeficienta un atagi
stradajoSo katlumaju 1ipatsvara siltumengijas raZoSam
Katlumajas cizes sadedza$anas lietdébas koeficients ir
tehniskais koeficients, kuru nevar aizvietot atesiglinamikas
sakatbam. Ar dazi stradajoSo katlunaju ipatsvars #lakaja
perspekva ir mairigs koeficients, betisos periodos tas
nemains. Lidz ar to ptijuma tas ir pimemts k& nemaings.
Sis pimémums af ir saistts ar modg izstadasanas rerki —
pamdit siltumenegijas piepragumu neatkagi no &s
veidoSaas avota. Epec, ja Mitu pieejams finarggums
petijjuma turpiaSanai, atstot modeli, 50 koeficientu \étu
aizvietot ar sigimdinamikas sakasam.

Gazes izmantoSanas elektroegifs razosanai

Papildus resursu apakSmadel redzams ages parstrades
piesirpojuma EAditajs, kurS ir atkaigs no @zes patrina
un piedrpojuma  koeficienta. Piaspojuma
koeficients, t.i., tehniskais koeficients, ir sast ar
energoresursu unagstrades procesa veidu, un tas nevat b
apraksits ar sistmdinamikas instrumentiem.

Dabas @gzes pierara ir apraksits energoresursa
apakSmodelis. Veidojot mas no cetriem prinarajiem
energoresursiem (naftas produkti, dabagzeg cietais
kurinamais, koksne), ir iegjams izveidot kopjo Latvijas
energoresursu patpa modeli.

V.

Energoresursu gostrades modelis apskata elektroefigrs
vai siltumenegijas veidoSanu no prianajiem
energoresursiem. Atbilstogetriem energoresursu veidiem
iesggjams  izveidot masu ar d&etriem siltumeneijas
veidoSanas apakSmd@sm un vienu elektroengias
veidoSanas apakSmdde(dabas @zes pama). Visi Sie
apakSmode batu hidzgi, nedaudz no tiem at$sies dabas
gazes prstrades apakSmodelis, Kurttiek ne tikai genegjas
elektiba, bet ar veidojas siltumengija. Tapec no visiem
apakSmodigem tiek apskats tikai kazenefcijas razoSanas
process, elektroengjas un siltuma razoSanaa kresursu

izmantojot dabasage.

Gazes prstrades
elektroenetjas
iekartu nomirala jauda‘\

ENERGORESURSU RRSTRADES APAKSMODELIS

r

<Gazes prstrades
elektroenetja lietdeibas
koeficients>

Gazes @arstrades
elektroenetjas
iekartas

-~
Gazes prstrades
iekartu kalpoSanas lai

|- Gazes arstrades
iekartu nolietojums

Gazes prstrades
iekartu iegiSana

Enegijas raZzoSana
Gazes farstades ielartu gazes pamat

kapi@lieguldjumi

zes situmengjjas Gazes elektroengfas

Gazes farstrades " . .
razosana razo$ana

enefijjas izmaksa

Gazes cena

Gazes prstrades

; ! <Gazes parstrade Gazes engfjas
kurinama zmaksas

elektroenetja> veida koeficients
3. att. Kgene#cijas procesa apakSmodelis.

Ka redzams 3. atta, kogenekcijas proces svafgako lomu
ienem razoSanas iekas. Statistiskajos avotos ir i€gms
samekét informaciju par katlumaju un kasenetcijas procesa
iekartu skaitu un to jausin [4]. AtbilstoSi iekirtu jaudim
notiek enegijas razoSana. Nav ie§ams sarazot vaik
enegijas, neld to lauj ielartu jauda. 3. a#ta ir atspoglota
iekartu uzskaites sistma, kuru veido divas psmas:
nolietojums un iepirk3ana. Ia#u nolietojums ir atkags no to
paredzta kalpoSanas laika. laku iepirkSana ir atkaga no
nolietojuma un kapilieguldijumu apjomiem. Saprotams, ka
kapitalieguldijumi nosaka iefrtu iepirkSanas apjomu, bet
nolietojums nosaka, akla apjoni jaatjauno iekrtas, lai
nesamazifitu enegijas izlaidi.

lekartu kapitlieguldijumi kopa ar pagréta resursa apjomu
un cenu nosaka engas razo3anas cenu, kas itl wiens
svaigs radtajs, kurulauj prognozt modelis.

apak3modelis iritizigs siltuma raZo$anas apak$modelim. T Kogeneacijas proces veidot enegija ir sadaita divos

atXkiriba ir saista ar to, ka ar azi stradajoSas elektrostacijas
razo ar siltumenegiju. 2. atela ir redzams, ka ayes pairins
elektroenegijas veidoSah papildus ir atkags gan no gzes
ipatsvara elektroengifas razoSafm gan no @zes ipatsvara
siltumenegijas raZzoSam
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veidos: siltumengija un elektroengsija (3. attls). Sis
sadaijums ir balsits uz fik€tu koeficientu, kas ir izsidats
atbilstoSi  tehnolgiskajam procesam. Sagains tiek
pienerots tikai kgeneacijas procesam, katluijis razo tikai
vienu enegijas veidu — siltumengiju.
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V.

Ja iepriek$ apraksiem bloku grupm modéi bija idzgi,
tad pagrina apakSmodebitiski atkiras viens no otra. apec
ir nepiecieSams apskakatru no tiem. 4. aita ir atspogiots
transporta energoresursu§ata apakSmodelis.

ENERGIJAS PATERINA APAKSMODELI

Autotransports|

| Autotransporta
samaziajums

Autotransportag—|
{ palielirajums

Autotransporta
pieauguma koeficients

Autotransporta

Gazes autt - ]
kalpoSanas laiks

patsvars

Vidgja benzna . . _
patresanas norma—®= BeNZna  Auto gizes Dizedegvielas Vidgja dizeidegvielas
Benana aut paEriys patrind paEring patresanas norma
Tpatsvars Dizeldegvielas auto

Auto piegirpojums patsvars

Auto piedirpojuma  Auto piedimojuma  Auto piedrpojuma
norma berimam  norma azeldegvielai norma gzei
4. att. Transporta energoresursiepat apakSmodelis.

Ka redzams 4. aila, transporta energoresursu gata
apakSmode&l svaiga vieta ir transporitizeQu skaitam.
Transporta skaita samaz#anos natka to kalpoSanas laiks,
bet palielimSanos nosaka transporta atjaunoSana
pieauguma koeficients.

Izejot no statistiskiem datiem, transports tiek aietd
benina, dzeldegvielas un autoages transpo#t Katrai grupai
atsevi&i nowertets energoresursa (degvielas) goaiS, un
atbilstosi tam ir iesgams apgkinat transporta ietekmi uz
vides piedrpojumu.

NakoSais energoresursu paha apakSmodelis ir saitt ar
lauksamnietbas nozari, un tas ir atspdgts 5. aftla.

Apstradato Lauksaimnietbas Degvielas parina

Apstiadato airpagsz\tleaTgs zemes plaba  norma flavu apstdei

aramzemes pieaugul
\ . .y . .
Kopzjais patsvars Degvielas parins Degvielas patina
lauksaimnietba norma aramzemei

)=——X=<P Apstrdito pavu ) '/ \ ) . .
Apstradato plavu Tpatsvars Pieauguma temps  Piegirpojums - Piegirojuma norma

pieaugums lauksaimnietba lauksaimnietba lauksaimnietba

5. att. Lauksaimni@bas nozares energoresursiepas apakSmodelis.

Galvenais piggmums lauksaimniabas nozares
energoresursu patpa apakSmodel ir saistts ar nozares
specifiku. Jo vai#k darbus veic laukos, jo vak
energoresursu  tiek @aets lauksaimniedbas nozam.
NepiecieSamas ie€wt, ka zemes faktors nevar palialies,
[1dz ar to energoresursu pahs lauksamnigbas nozat ir
ierobezots. Ja & ruragjam par augsti adfitu valsti, kura
pilniba un racioali izmanto savus resursus, zemi, tadataj
gadjuma energoresursu patns lauksamniaba nepieaug, bet
tikai samazias, ie\erojot efektiviites pieaugumu.

Latvija neizmantats lauksamnigbas zemesipatsvars
2008. gad bija 23% (2000. gad- 29%)[4]. Neskatoties uz
neizmantais zemesipatsvara samazBanos, energoresursu
paerinS Latvija afn nepieaug, jo iepriekS neizmaristzemes
Latvija izmanto nevis k aramzemes unlgvas, bet & meZus.
Pagaidm izstiadatajam lauksaimniabas nozares
energoresursu patpa apakSmodelim ir tegtiska noame, kas
var nogdit, ka lauksaimnietbas nozares astiba vaktu
ieteknet energoresursu atnu Latvija.

Izstradatais modelis paredz, ka, izejot no lauksarmitias
zemes plabas unis sadajuma aramzegs un pavas, ka an

degvielas parina normam, var apgkinat kopgjo degvielas
paerigu [5, 6]. Izejot no degvielas m@aina, var apEkinat CO,
emisijas apjomu lauksamnidas noza. Modelis paredz, ka
kopa ar tautsaimnigbas afistbu pieaugs gan apatiato
aramzemes, gan apstito plavu ipatsvars lauksamnidaas
zemes plaba.
Majsaimniedbu
atspogiots 6. atla.

Sakuma elektroengias
patrinS najsaimniedas <Time>

enegijas patripa apakSmodelis ir

Eku energoefektiites
paaugstitSanas izmaksas

Situmenegjja
majsaimniedbam

Elektroenegijia
majsaimniedbam

Izmantosanas Efektivitates

efektiviites <&— Paaugstitéanas

Elektroenegijas 4
aeri

energoefektivittes

pleaugums \  paaugstiasana koeficients Naudasiizeki P2augstisana
Elektroenegjas patrina " situmefektiviate
samaziadana iesrojot Majsaimniedou R Eku
Elektroenetijas edAOmU skata — K paaugstittanai energoefektidttes
~ pagrina samaziaianu Samtgzrﬁssanas ~ paau%g&manas
pieauguma temps <Time> etekts

6. att. Majsaimnie@bu enegijas patrina apakSmodelis.

Majsaimnie@bu enegijas patrina apakSmodelis ir iediéd
divas ddas atbilstoSi patétajiem enegijas veidiem, t.i.
elektroenegijas un siltumengijas patrina. leverojot, ka S&j
rakst atspogipta apakSmoda pirng versija, kura naviki
detalizta, svargi nomdit, ka, atistot apakSmodeli, dhu labi
yrapildirat to ar gizes patreSanas sada. Jo, Kk bija noadits
3. tabui, majsaimnie@bas patré ne tikai tro enegiju, bet ar
primaros energoresursus. Gaona, ja cieto kurimmo un
kurinamo koksni najsaimnie@bas izmanto siltumengijas
veidoSanai unats apjoma izmaiam var tikt pielietos vienkss
modelis, tad gzes pairinS ir saistts gan ar siltuma razoSanu,
gan ar izmantoSanu&dienu gatavoSanai. AtbilstoSi
majsaimnie@dbu gizes parind japrognoz kompleks. Saj
rakst tas nav izdats gan raksta ierobeZzoapjoma d], gan
ieverojot dazes patrinpa mazko lomu najsaimniedbu
paerina.

Elektroenegijas  patripu  majsaimnie@bas  ietekng
pieaugums, kur$ ir saitt ar tehnisko progresu un kgp
labklajibas Tmepa pieaugumu [7] un samazjomiem, kuri ir
saistti ar izmantoSanas efektigtes pieaugumu un ietiotaju
skaita samazitfanos. Tdus parametrusakiedzvotaju skaita
samaziasaras var prognoa sangra viegli, bet citu parametru
prognozsanai ir nepiecieSami atselispetijumi (viens no
tadiem g@Etijumiem vagtu bot saistts ar energo efekto
spuldzu pielietojumu un to ietekmi uz elektroesias
pagripa samaziijumu Latvija [8]). Model augsik mingto
parametru progn@®anai pielietoti nemaigi pieauguma
tempi un koeficienti.

Majsaimnie@bas patréta siltumenegija ir atkafga no
iedZvotaju skaita un dwojamo &ku ipatribam. lkdiera
iedZvotaji izmato karstoadeni saam vajadzbam, un &
prognozsana neizraisa gfibas. Siltumengijas patrins eku
siltinaSanai nav atkags no iedwotaju skaita vai no &da cita
parametra. Siltumengijas patrinS hutiski nemaidsies pat ja
daudzdzvoklu majas atseviki dzvokli netiks izmatoti.
Atbilstosi siltumenegijas patrinu €ku siltinaSanai vanemt ka
nemaingu radtaju, saisttu tikai areku tehniskagm ipatribam.
2009. gada afi Latvija ir uzsikta eku energoefektivittes
paaugstiaSanas programma, kuras rezaltSis aditajs varctu
mairities. lzstidatais n@jsaimnie@bu enegijas patrina
apaksmodelis (6. ats) var izmantottku energoefektiviites
paaugstiaSanas nodrtesars.
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Siltumenegijas izmantoSanas efektigies paaugstigana [7] Majsaimnietbas tehnika.  [Online]. Available:
http://www.dolceta.eu/latvija/Mod5/spip.php?rubréfs. [Accessed

ir saistta areku siltinaSanu. ApakSmodelis naste izdevumus,
eku siltinaSanai paredios kapislieguldjumus un to veidoto (g
efektu.

VI, (9

Modegla galvea loma ir prognozt enegijas patrinu
atsevi§as grufs ka pa patretajiem, @ an pa energoresursu [10]
grupam; nowertet enepetikas sektora ietekmi uz apkejo
vidi.

Modda pirma versija ir izstidata, lai nowrtétu eku
siltumizolacias  programmas  ietekmi  uz  Latvijas
tautsaimnietbu. Siltumizoficijas efekts ir nogrtéts ka
siltumizokcijas rezulita veidotie i@émumi no neizmatoto |13
CO, emisiju f@rdoSanas. Neizmatoto G@misiju apjoms ir
iegats ar modi paidzibu, un pamatots ar ergas, enegijas
resursu parina un CQ emisiju samazigjumu pateicotiegku

SECINAJUMI

[11]

[14]

energoefektiviites pieaugumam. Neskatoties uz
siltumizolcijas programmas reafiZanas zemo iedabiu uz [15]
tautsaimnietbu, tai ir svaiga loma energoresursu sagisdra 116]

un apkirtgjas vides uzlabosan

Sis pEtijums ir tikai pirmais solis pie detadita Latvijas
energosektora si&ndinamikas moda izstidaSanas. Autors
izstradaja daudz si€mdinamikas modes daZdas sEras [9-
13]. Dotaj rakst autors magina paidit sisemdinamikas
metodes iespas un priekSrobas enefctikas sektora
prognozSanai. idz ar to gtijumu nevar uzskdt par pilnba
pabeigtu un to ir nepiecieSams tugiin

[17]
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Valerijs Skribans. Development of the Latvian energ sector system dynamic model.

One of the most pressing problems in the Latvimnemy is related to the energy sector. The mostackeristic feature is coupled with the low effiug of
thermal energy consumption of households as atrefspbor insulation of existing buildings in La&vi

Solving energy sector problems requires a compshemecision, both in energy production and corgion. It is therefore necessary to develop ensggyor
model to be able to evaluate not only the energysamption growth and the factors affecting it digecbut also the feedback caused by the incre&skeeo
efficiency growth. The model shown in the artickslbeen developed using system dynamic method.

Latvian energy sector model consists of resounmesjuction and consumption blocks. A separate ptaken by electricity generation hydroelectrawer
plants (HPP), net imports of electricity and so Besource blocks consist of primary energy resoblaeks: petroleum products, solid fuel, wood ared g
blocks. Primary energy resources are used for ptamuof other energy forms, i.e. heat or eledlyiproduction, they are shown in the productiorck Both
the primary energy and produced energy (and edégtgenerated by HPP) are passed on to final coessy who make consumer unit blocks. It consists of
transport, agriculture, households and other (ifidugnd services sectors) blocks.

The model key role is to forecast energy consumplbp separate groups, both consumers and energyrees groups; to estimate energy sector impact on
environment. The model has been developed to gstithe impact of buildings thermo insulation pragran Latvian economy.
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Banepuii Ckpudan. PazpadoTka MojeJu CHCTEMHOI JMHAMUKH U1l SHEPreTHYecKoro cekropa B Jlareum.

OjiHa M3 caMbIX BaXHBIX MpoOieM B JlaTBHIiCKOH SKOHOMHKE CBS3aHA C HEPIeTUYECKUM CeKTOpoM. OCOOEHHOCTh HEpPreTHHuecKoro cekropa B JlatBuu B
cpaBHeHHUH ¢ Apyrumu ctpanamu EC 3akmiodaercs B HU3KOH 3()(EeKTHBHOCTU MOTPEOICHHS TEIIOBOM YHEPIUH JOMAIHIMH X03CTBaMU B Pe3yIIbTaTe ILIOXOU
TEPMOU3OIIIIINH XKUIBIX 3JaHHIL.

Pemath mpoOsieMbl 3HEPreTHYECKOro CEeKTopa HEoOXOAMMO BCECTOPOHHE, KaK MPH NMPOM3BOACTBE, TAK M B MOTpeOIeHHH 3Hepruu. Ilostomy HeoOXoaumo
pa3paboTaTh OOIIYI0 MOJETb YHEPIeTHIECKOT0 CEKTOPa, YTOOBI OIIEHUBATH HE TOIBKO POCT MOTPEOICHHS SHEPIH U (DaKTOPEI, BAUSIOMNE HEIIOCPEACTBCHHO, HO
1 oOpaTHbIE CBSI3H, BEI3BaHHEIE MOBBIIICHHEM 3¢ dekTHBHOCTH. Moaens, NoKa3aHHas B CTaThe, ObLIa pa3padoTaHa UCIIONB3YS METOJ CUCTEMHON JHHAMHKU.
IlpencraBieHHass MOJETb SHEPIETHYECKOTO CEKTOpa COCTOMT M3 OJIOKOB PEcypcoB, MPOM3BOJACTBA M MOTpeOieHus. OTAENbHOE MECTO MpeIOoCTaBICHO
[IPOM3BOACTBY AJIEKTpHUIecTBa THApodIeKTpocTanuusamu (I'DC), 4ncTOMy HMIOPTY 3IEKTPUYECTBA U T.II. BIIOK pecypcoB (hOpMHUPYIOT MOAMOAEIN MEPBHYHBIX
JHEPrOHOCHUTENeH: He(TenpOayKTHI, TBEpAOe TOIUIMBO, APEBECHHA U ra3. [lepBHYHBIC YHEPrOHOCHUTENH HCIONB3YIOTCS IS IPOM3BOACTBA Apyrux Gopm
SHEPrHH, T.C. JUI1 MPOM3BOJACTBA TEIUIAa WM 3JICKTPUYECTBA, 3TO OTPAKEHHO B MPOM3BOJACTBEHHOM Oioke. Kak mepBuuHas SHeprus, Tak M IPOM3BEACHHAS
sHeprus (M 2MeKTpruuecTBO, npousseneHHoe I'DC) MOCTyHMaT K KOHEYHBIM IIOTPEOUTENSIM, 9TO paccMaTpuBaeTcst B O61oke notpebiaeHnu. biok morpebieHns
(hOpMHUPYIOT TOAMOJEIH TPAHCIIOPTA, CEIBCKOT0O XO35HCTBA, JOMAIIHUX XO3SHCTB U IPYTHe MOAMOACIH (IIPOMBIIIICHHOCTH U C(EephI YCIyT).

Mogzenb npeaHasHaueHa 11 OLEHKH MOTPEOJICHUs SHEPTHH 110 OTAENBHBIMU TPYIIaM, KaK UCXOJs U3 BUJIOB PECYPCOB, TaK M IO MOTPEOUTENAM; a TaK XKe JUIst
OLICHKH BIIMSHHS DHEPreTHYECKOr0 CEKTOpa Ha OKpYXalomylo cpemy. Mogens Obuta paspaboTaHa OIS OLEHKM BIUSHHUS IIPOTPAMMBI ITOBBIIICHHS
9Heprod(pHeKTUBHOCTH 31aHMi Ha JIaTBHUIICKYIO SKOHOMUKY.
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