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Latvijas energosektora sist€mdinamikas
prognozeSanas modela 1zstrade

Valerijs Skribans, Riga Technical university

Kopsavilkums Viena no Latvijas ekonomikas problémam ir
saistita ar energétikas sektoru. Risinat sektora problémas ir
nepiecieSamas vispusigi, gan energijas raZo$ana, gan paterina. To
palidz kopgjas sistémas modelis, kur§ ir izstradats, izmantojot
sisttemdinamikas metodi. Raksta meérkis ir izstradat Latvijas
energijas sektora sistemdinamikas modeli. Raksta uzdevumi:
atspogulot mode]a blokus, pamatot modela pienémumus un
ieklautas ekonomiskas sakaribas; atspogulot modela darbibu
tautsaimniecibas konteksta.

Atslegas vardi: energoefektivitate, patérins$, sistémdinamika,
modeléSana un imitacija, €ku siltinaSsana un renovacija, CO,
emisijas un kvotas.

L IEVADS

Viena no aktualakajam Latvijas tautsaimniecibas
probléemam ir saistita ar energgtikas sektoru. Energétikas
sektora problémas ir aktualas visa pasaulé. Kopa ar pieaugoso
energijas patéripu veidojas tas razoSanas un vides
piesarnojuma problémas. Samazinas primaro neatjaunojamo
energoresursu krajumi. Tapéc §is problémas ir aktualas visas
valstis, bet katrai valstij ir sava specifika energijas razo$ana un
izmantoSana. Latvija, salidzinot ar pargjam ES valstim, ir liels
hidroenergijas resursu Ipatsvars energijas razo$ana. Salidzinot
energijas paterinu, lielaka ipatniba ir saistita ar maz efektivo
siltumenergijas patéripu majsaimniecibas, kas saistits ar
Latvija esoSo €ku vajo siltumizolaciju.

Saprotams, ka risinat energijas sektora problémas ir
nepiecieSams vispusigi, gan energijas razo$and, gan pat€rina.
Tapéc ir nepiecieSsams veidot energijas sektora kopgjo
sistémas modeli, lai baitu iesp&jams novertet ne tikai energijas
patérina pieaugumu un to tiesi ietekmé&joSos faktorus, bet arT
sektora izmainas, nemot v&ra efektivitates celSanu un
daudzpusigas atgriezeniskas saites. Visbiezak energétikas
sektoru  Latvija prognoze, izmantojot laika rindu
prognozesanas jeb trenda metodes. Diemzel §is metodes nem
veéra tikai vesturiskos trendus, kuri varé€tu mainities nakotne.
Lidz ar to $is metodes der tikai Tslaicigai sektora
prognozésanai (lidz pusotram gadam). Labaka kvalitate un
nedaudz ilgaks prognozeSanas periods ir regresijas metodeém.
Regresijas metodes veido prognozes, balstoties uz reali
ietekm@josajiem faktoriem, izmantojot statistiski noteiktas
sakaribas. Ar laiku vai ieverojot argjas vides ietekmi, Sis
sakaribas varétu maintties, ko neatspogulo regresijas metodes.
Raksta atspogulotais modelis ir izstradats, izmantojot
sisttmdinamikas metodi. ST metode tiek izvéleta, tapec, ka ta
lauj noveért daudzpusigas c€lonu - seku sakaribas, tostarp
atgriezeniskas sakaribas, kuras darbojas neatkarigi no

apstakliem, pielagojot sistémas uzvedibu arjas vides
izmainam.

Izejot no minétas t€mas aktualitates un izvélétas metodes,
raksta merkis ir izstradat Latvijas energijas sektora
sisttmdinamikas modeli. Meérka sasniegSanai ir izvirziti
sekojosi uzdevumi:

e atspogulot modela  blokus, pamatot modela

pienémumus un ieklautas ekonomiskas sakaribas;

e atspogulot modela darbibu tautsaimniecibas konteksta.

Raksta analiz€jamie raditaji ir ierobezoti ar Latvijas
tautsaimniecibu. Visi pargjie globali ietekmgjosie faktori —
tadi ka energoresursu cenas, klimata izmainas, vidéja gaisa
temperatiira, raksta netiek apskatti.

Raksta atspogulotais modelis ir izstradats pateicoties
sadarbibai ar BO ,Bivniecibas attistibas stratégiska
partneriba”. P&c BASP pasiitijuma tiek izstradats blivniecibas
attistibas sistémdinamikas prognozgéSanas modelis, noverteta
eku energoefektivitates paaugstinasanas programmas ietekme
uz Latvijas tautsaimniecibu. Izmantojot lietiska projekta gaita
ieglitos materialus un darba pieredzi, tiek izstradats Latvijas
energijas sektora sistémdinamikas modelis. Modelis lauj
novertét valsts energoefektivitates celSanas programmas
efektus, prognozet energijas sektora attistibu Latvija un tas

ietekmi uz tautsaimniecibu kopuma.

IL. LATVIJAS ENERGIJAS SEKTORA SISTEMDINAMIKAS
MODELA KOPEJA SHEMA

Latvijas energijas sektora modelis sastav no dazadiem
apakSmodeliem (blokiem). To kop&a shéma un savstarp&jas
saistibas ir atspogulotas 1. att€la.

Resursu bloki

RazoSanas bloki g————~ Pat@rina bloki
e

Naftas 4"’\
produkti L - I~
— N~ Siltumenergjjas
C.1etals. —— razo$ana
kurindmais = ~__|
1 -
R Flektroenergijas—L—p<
—
—_

Transports
.
Lauksaimnieciba

Koksne Majsaimniecibas
= e
razosal — —
id | Citi (ripnieciba un

| Ly pakalpojumi)

Dabas gaze ;; L —

Elektroenergjjas razo$ana
HES, imports u.c.

1. att. Latvijas energijas sektora sisttmdinamikas modela kop&ja shéma.

Ka redzams 1. attela, energijas sektora savstarpgjie sakari ir
plasi un daudzpusigi. Modela bloki sagrupéti tris dalas:
resursu, razosanas un patérina grupas. Atsevisku vietu ienem
elektroenergijas razo$ana HES, elektroenergijas tirais imports
un tam lidzigie energijas iegiiSanas veidi. Resursu bloku veido




galvenie primarie energijas resursu bloki: naftas produktu,
cieta kurinama, koksnes un gazes resursu bloki. Primarie
energijas resursi tiek parstradati citas energijas veidos, t.i.
siltumenergija vai elektroenergija. Tos apskata raZoSanas
bloki. Gan primarie energoresursi, gan parstradata energija (un
elektroenergija, kas generéta HES) nonak Ilidz gala
patérétajiem, kuri ir apvienoti patérina bloku grupa. Tas sastav
no: transporta, lauksaimniecibas, majsaimniecibu un citiem
(rlipniecibas un pakalpojumu nozaru) blokiem.

Modela sadale augstak min&tajos blokos ir balstita uz
Latvijas energétikas sektora specifiku, kura ir atspogulota 1.
un 2. tabula.

Pirmaja tabula apkopots primaro energoresursu patérin$ un
energijas avoti Latvija. Ir redzams, ka lielakais ipatsvars
resursu patérina ir naftas produktiem, dabas gazei un koksnei,
tie kopuma veido 88% no visa energoresursu patérina Latvija.
Elektroenergijas razo$ana HES un imports kopa veido ap 10%.
Cieta kurinama patgrina Tpatsvars ir statistiski nenozimigs, bet
$im kurinama veidam ir biitiska nozime vides piesarnojuma un
CO, emisijas. Lidz ar to ari §im kurinama veidam ir izveidots
atsevisks apakSmodelis. Elektribas razoSanai v&ja turbinas
Latvija ir tik mazs Ipatsvars, ka tai nav veidots atsevisks
apakSmodelis. Elektribas imports, razoSana HES un vgja
turbinds ir apvienoti viena apakSmodeli. 2. tabula, tiek
apskatits energijas gala paterin$ Latvija.

Ka redzams no 2. tabulas, lielakie energijas gala patérétaji
Latvija ir majsaimniecibas un transporta nozare. Uz pusi no
tiem atpaliek ripnieciba un pakalpojumu nozares. Ruipniecibas
un pakalpojumu nozares ir apvienotas viena apak$modelt, jo to
energijas patérin$ ir atkarigs no viena faktora — ekonomikas
attistibas. Tapat nozaru funkcionéSanas saturs ir lidzigs gan

ripniecibas, gan pakalpojumu sektoriem.  Statistiski
nenozimigu energijas patérinu veido lauksaimnieciba un
paréjas nozares. Bet, ievErojot lauksaimniecibas nozares
svarigumu Latvijas tautsaimnieciba, ta tiek uzskatita par
neatkarigu patérétaju un tai ir izstradats atsevisks
apakSmodelis, kur§ péc sava satura butiski atSkiras no
paréjiem patérina apakSmodeliem. 1. un 2. tabulas ir apskatits
energoresursu patérin§ sadalijuma pa tas veidiem un
pamatpatérétajiem. Ir redzams, ka resursu izlietojums ir liclaks
neka patérins. Tas ir saprotams, jo noteikta energijas dala tiek
izmantota

tehnologiskajas procesos gan sadalé, gan
parveidojot energoresursus cita energijas veida. Energijas
zudumu  novert€Sanai  nav  nepiecieSams  atsevisks

apak§modelis, jo energijas zudumi ir sadales un energijas
parveides tehnologiska procesa ipatnibas. Atbilsto$i energijas
zudumi var tikt apskatiti kopa ar energijas parveides vai
razoSanas procesu. Energijas raZoSanas process modell ir
apskatits divos apaksblokos: siltumenergijas raZoSana un
elektroenergijas razo$ana.

Ieprieks tika apskatiti visi modeli veidojosie bloki. 1. attéla
ir redzams, ka dazi modela bloki ir savstarpgji saistit, bet dazi
nav. ApakSmodelu savstarpgjas sakaribas ir noteiktas,
ieveérojot  energétikas  sektora  logiskos sakarus un
energoresursu izlietojuma statistiku Latvija. Logiskie sakari ir
saistiti ar atgriezeniskajam saiteém. Izejot no nepiecieSama
energijas gala pat€rina (un tehnologiskiem zudumiem un
tehnologiskiem ierobezojumiem), tiek izrékinats, cik energijas
ir nepiecieSams sarazot. Izejot no energijas gala patéripa un
razoSanai nepiecieSama energoresursu apjoma, tiek rékinats
kopg€jais nepieciesamais energoresursu apjoms. Energoresursu
izlietojuma statistika Latvija ir atspogulota 3. tabula.

1. TABULA
PRIMARO ENERGORESURSU AVOTI UN IZLIETOJUMS LATVIJA, TUKST. TOE [1]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Naftas produkti 1174 1241 1169 1294 1358 1382 1479 1622 1508 1275
Dabas gaze 1092 1270 1291 1347 1332 1358 1407 1360 1334 1226
Koksne 1191 1296 1259 1325 1459 1481 1434 1413 n/d n/d
Elektribas tirais imports 154 162 202 226 180 185 216 258 217 148
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 raZosana véja turbinas 0,3 0,3 0,9 4.1 42 4.0 3,9 4,5 n/d n/d
Kopa 3986 4336 4232 4478 4663 4774 4856 4996 n/d n/d
2. TABULA
ENERGIJAS GALA PATERINS LATVIJA, TUKST. TOE [1]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Majsaimniecibas 1327 1443 1431 1520 1493 1514 1492 1470
Transports 747 874 899 959 1012 1 066 1179 1333
Riipnieciba 572 610 621 628 669 705 741 724
Pakalpojumi 463 489 530 559 589 588 630 679
Lauksaimnieciba 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 4364




3. TABULA
ENERGORESURSU IZLIETOJUMS LATVIJA 2007. GADA, % *

Parstrade cita
energijas veida | Majsaimniecibas Transports Ripnieciba Pakalpojumi Lauksaimnieciba Kopa
Naftas produkti 2 2 81 6 3 7 100
Dabas gaze 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 aprékini uz Eirostat datiem.

Saprotams, ka ne visus primaros energoresursu veidus
patéré katrs no patérétajiem. Tapat ne katrs energoresursu
veids tiek pielietots parstrades procesa, veidojot citu energijas
veidu. 3. tabula ir redzams, ka Latvija energijas parveido$ana
visaktivak tiek piclietota dabas gaze (61% no dabas gazes
patérina kop€ja apjoma). Tapat energijas parveidoSana
nedaudz izmanto cietos kurinamos un koksni. Svarigi atzimét,
ka cietais kurinamais un koksne tiek izmantoti parsvara
siltuma razoSana, bet dabas gaze tiek izmantota arl
elektroenergijas generéSana. Naftas produktiem energijas
parveidosanas Tpatsvars ir tikai 2%. Sis skaitlis ir tuvs
statistiskajai klidai, tapéc, péc autora skatfjuma, tam var
neizstradat atsevisku modeli.

Runajot par naftas produktu patérinu, lielakais tas Ipatsvars
ir transporta (81%). No ta butiski atpaliek riipnieciba un
lauksaimnieciba, atbilstosi 6% un 7%. Naftas produktu
patérin$ pargjas sferas ir nenozimigs un ir tuvs statistiskajai
kludai. Izejot no ACB metodes, ir lietderigi veidot naftas
produktu patérina modelus tikai trim lielakajam grupam. Izejot
no sisttmdinamikas principiem, to ir lietderigi darTt tikai taja
gadijuma, ja visas mingtajas grupas patérina modeli atSkiras
viens no otra. Naftas produktu patérinpa tas arT ir. Naftas
produktu patérin$ transporta ir saistits ar autotransporta skaitu
un ta izmantoSanas intensitati, rOpnieciba — ar valsts
ripniecisko attistibu, bet lauksamnieciba — ar apstradajamo
zemes platibu un veikto darbu veidiem. Detalizétak minégtie
patérina veidi ir apskatiti velak. Svarigi piebilst, ka augstak
minétais energoresursu izlietojuma sadalfjums vargtu bt
piemérots ne tikai resursu pat€rina prognoz€Sanai, bet arl
piesarnojuma novertesanai. Ta, piemeéram, naftas produktu
patérinpa  pieaugums transporta izraisis gandriz  tiesi
proporcionalu CO, emisiju palielindjumu, bet ripnieciba tas
CO, emisiju nekada veida neietekmés (jo modelos ir pienemts,
ka naftas produkti riipnieciskaja razoSana tiek parstradati citas
Kimiskajas vielas un preces ir bez biitiskas CO, emisijas).

Ka jau bija teikts ieprieks, dabas gazes lielakais patérins ir
saistits ar parstradi cita energijas veida. Tapat gazi pielieto
rupnieciskaja razoSana (kimiskaja un farmaceitiskaja
ripnieciba), pakalpojumu sféra un majsaimniecibu ikdienas
dzive. Sajas Cetras sferas izmanto ari cieto kurinamo un
koksni. Transporta un lauksamniecibas sféras Sos resursu
veidus gandriz nepielieto. Ieverojot atsevisku datu statistiski
maznozimigo lielumu, autors vienkarsi tos atmet, bet arT §1

<Time>

pieeja varétu bitiski uzlabot prognozésanas kvalitati Latvijas
energgtikas sektora.

Elektroenergijas paterin§ Latvija parsvara ir saistits ar
pakalpojumu nozarém, ripniecibu un majsaimniecibam.
Siltumenergiju patéré tikai majsaimniecibas un pakalpojumu
nozares.

Saja apaksnodala tika apskatita Latvijas energijas sektora
sisttmdinamikas modela kop&ja shéma, ir pamatoti tas
savstarp€ji sakari un sastavdalu veidoSana. Talak detaliz&ti
apskatiti atseviski apakSmodeli.

I1I. ENERGORESURSA APAKSMODELIS

Ka bija minéts iepriekS, energoresursu grupa sastav no
Cetriem apakSmodeliem (naftas produkti, dabas gaze, cietais
kurinamais, koksne). Iev@rojot, ka resursu pat€rina
apakSmodeli ir l1dzigi, ir lietderigi apskatit tikai vienu no tiem.
2. attela ir apskatits gazes paterina apakSmodelis, péc kura
piemeéra analizg&ti arT visi pargjie resursu veidi.
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informacijas plismas; X fizisko plismu regulators; argja vide;

<Name A> raditajs ,,Name A” no saistita modela; A | rezervuars A.

Modela atteli ir atspoguloti atbilstosi visparpienemmtiem sistemdinamikas
apzim&jumiem [2; 3].
2. att. Gazes paterina apakSmodelis.

Ka redzams 2. att€la, gazes resursa apriti nosaka gazes tirais
imports, gazes patérins pakalpojumu sféra, majsaimniecibu un
ripnieciskam vajadzibam, lauksaimnieciba un parstradajot
gazi siltum- un elektroenergija. Kratuve ,gazes krajumi”
atspogulo ienakoSo un izejoSo plusmu bilanci. Modeli ir
paredzets, ka imports ir vienads ar visu pat€ripa veidu



kopsummu. Faktiski importa un patérinpa apjomi varétu
nedaudz atSkirties.

2. attéla ir atspogulots unificétais modelis, dazas no apriti
veidojosajam pliismam nav lietderigi piem&rot gazes patérina
apak$modelim, bet tie ir atspoguloti, lai izskaidrotu pargjo
resursu apak§modelus. Ta, pieméram, iepriek$ bija teikts, ka
gazes paterin$ lauksamnieciba ir niecigs, lidz ar to var
neveidot atsevisku plismu lauksaimniecibai. Bet uz tas
pieméra ir paradits, ka gazes patérin$ lauksamnieciba ir
atkarigs no laika un picauguma tempa lauksamnieciba, kurs ir
rékinats saistitaja lauksamniecibas apakSmodeli. Analogiski
naftas produktu patérina apakSmodeli naftas produktu patérins
transporta ir atkarigs no transporta attistibas, kura ir novertéta
transporta apakSmodeli. Energoresursu tira importa ienakosa
plisma var biit papildinata ar iek$€jo razoSanas plismu.

Energoresursu patérin$ riipniecibas un pakalpojumu sféras
ir atkarigs no kopgjas ekonomiskas situacijas attistibas
(,,ekonomiska izaugsme”). Tapéc tiem ir Iidzigi paterina
modeli. Bet tie nav apvienoti viena, jo, ka bija teikts ieprieks,
ripnieciba energoresursus parstrada citas kimiskajas vielas un
preces ir bez bitiskas CO, emisijas. So dalfjumu vélak var
piemérot vides piesarnojuma novertesanai.

Energoresursu patérin§ majsaimniecibas nav atkarigs no
ekonomiskas situacijas, bet ir atkarigs no majsaimniecibu
skaita. Atseviskos pétfjumos tiek izmantots arT iedzivotaju
skaits. Majsaimniecibu pat€rina pieaugums ir aprekinats
atseviska apakSmodelt.

Nakosas resursa paterina plismas ir saistitas ar primaro
energoresursu parstradasanu siltumenergija vai
elektroenergija. Gazes pat€rina apak§modelis ir izvéléts ka
pieméra modelis, jo ties$i gazi Latvija visvairak pielieto gan
siltuma, gan elektroenergijas razoSanai no primarajiem
energoresursiem. Citi primarie energoresursi gandriz netiek
izmantoti elektroenergijas generéSanai, bet aktivi tiek
izmantoti siltumenergijas razo$anai.

2. attgla ir redzams, ka gazes paterin$ siltumenergijas
veido$ana ir atkarigs no siltumenergijas pieprasijuma, ar gazi
stradajoso katlumaju kopgjas jaudas (abi raditai ir npemti no
saistitajiem apakSmodeliem), lietderibas koeficienta un ar gazi
stradajoso katlumaju Tpatsvara siltumenergijas raZzoSana.
Katlumajas gazes sadedzinasanas lietderibas koeficients ir
tehniskais koeficients, kuru nevar aizvietot ar sisttmdinamikas
sakaribam. Ar gazi stradajoso katlumaju Tpatsvars talakaja
perspektiva ir mainigs koeficients, bet isos periodos tas
nemainas. Lidz ar to pétijuma tas ir pienemts ka nemainigs.
Sis piengmums arf ir saistits ar modela izstradasanas mérki —
paradit siltumenergijas pieprasijumu neatkarigi no tas
veidoSanas avota. Tap€c, ja bitu pieejams finansgjums
petljuma turpinasanai, attistot modeli, So koeficientu varétu
aizvietot ar sisttmdinamikas sakaribam.

Gazes izmantoSanas elektroenergijas razoSanai
apakSmodelis ir Iidzigs siltuma razoSanas apakSmodelim. Ta
atskiriba ir saistita ar to, ka ar gazi stradajosas elektrostacijas
razo ar siltumenergiju. 2. attéla ir redzams, ka gazes paterins
elektroenergijas veidoSana papildus ir atkarigs gan no gazes
patsvara elektroenergijas razoSana, gan no gazes ipatsvara
siltumenergijas razo$ana.

Papildus resursu apak$modeli ir redzams gazes parstrades
piesarnojuma raditajs, kur§ ir atkarigs no gazes patérina
parstradei un piesarnojuma koeficienta. Piesarnojuma
koeficients, t.i., tehniskais koeficients, ir saistits ar
energoresursu un parstrades procesa veidu, un tas nevar biit
aprakstits ar sisttmdinamikas instrumentiem.

Dabas gazes pieméra ir aprakstits energoresursa
apakSmodelis. Veidojot masivu no cCetriem primarajiem
energoresursiem (naftas produkti, dabas gaze, ciectais

kurinamais, koksne), ir iesp&ams izveidot kop&jo Latvijas
energoresursu patérina modeli.

Iv. ENERGORESURSU PARSTRADES APAKSMODELIS

Energoresursu parstrades modelis apskata elektroenergijas
vai siltumenergijas veidoSanu no primarajiem
energoresursiem. Atbilstosi Cetriem energoresursu veidiem ir
iespgjams izveidot masivu ar Cetriem siltumenergijas
veidoSanas apakSmodeliem un vienu elektroenergijas
veidoSanas apakSmodeli (dabas gazes pamata). Visi Sie
apakSmodeli biitu lidzigi, nedaudz no tiem atSkirsies dabas
gazes parstrades apak$modelis, kura tiek ne tikai genergjas
elektriba, bet ari veidojas siltumenergija. Tapéc no visiem
apakSmodeliem tick apskatits tikai kogeneracijas raZoSanas
process, elektroenergijas un siltuma raZoSana ka resursu
izmantojot dabas gaze.
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3 lietderibas

koeficients

Y

elektroener

Gazes parstrades e
elek.tm?nergijas |- Gazes parstrades
iekartas iekartu nolietojums
.~ /
Gazes parstrades

iekartu kalposanas laiks

Gazes parstrades
iekartu iegiSana

Energijas razoana
Gazes parstrades iekartu gazes pamata

kapitalieguldjumi
i

azes situmenergijas Gazes elektroenergijas

Gazes parstrades ‘. .
razoSana razoSana

energijas izmaksas

Gazes cena

Gazes parstrades
kurinama izmaksas

Gazes |
clektroenergijz
3. att. Kogeneracijas procesa apak§modelis.

Ka redzams 3. att€la, kogeneracijas procesa svarigako lomu
ienem razoSanas iekartas. Statistiskajos avotos ir iesp&jams
samekl&t informaciju par katlumaju un kogeneracijas procesa
iekartu skaitu un to jaudam [4]. Atbilstosi iekartu jaudam
notiek energijas razoS$ana. Nav iespgjams sarazot vairak
energijas, neka to layj iekartu jauda. 3. att€la ir atspogulota
iekartu uzskaites sist€ma, kuru veido divas plismas:
nolietojums un iepirksana. Iekartu nolietojums ir atkarigs no to
paredzeta kalpoSanas laika. Iekartu iepirkSana ir atkariga no
nolietojuma un kapitalieguldijumu apjomiem. Saprotams, ka
kapitalieguldijumi nosaka iekartu iepirkSanas apjomu, bet
nolietojums nosaka, kada apjoma jaatjauno iekartas, lai
nesamazinatu energijas izlaidi.

Iekartu kapitalieguldijumi kopa ar pateréta resursa apjomu
un cenu nosaka energijas razo$anas cenu, kas ir vél viens
svarigs raditajs, kuru Jauj prognozet modelis.

Kogeneracijas procesa veidota energija ir sadalita divos
veidos: siltumenergija un elektroenergija (3. attéls). Sis
sadaltjums ir balstits uz fiks€tu koeficientu, kas ir izstradats
atbilsto$i  tehnologiskajam procesam. Sadalfjums tiek
piemérots tikai kogeneracijas procesam, katlumajas razo tikai
vienu energijas veidu — siltumenergiju.

rstrade Gazes energjjas
: veida koeficients



V. ENERGIJAS PATERINA APAKSMODELI

Ja ieprieks$ aprakstitiem bloku grupam modeli bija lidzigi,
tad patérina apakSmodeli biitiski atSkiras viens no otra. Tapéc
ir nepiecieSams apskatit katru no tiem. 4. att€la ir atspogulots
transporta energoresursu patérina apakSmodelis.

Autotransporta — Autotransports | Autotransporta
palielindjums samazinajums

_ Vidgja gazes
Gazes auto paterésanas
Tpatsvars norma
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picauguma koeficients
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4. att. Transporta energoresursu patérina apaksmodelis.

Ka redzams 4. att€la, transporta energoresursu patérina
apakSmodell svariga vieta ir transportlidzeklu skaitam.
Transporta skaita samazinasanos nosaka to kalpoSanas laiks,
bet palielinasanos nosaka transporta atjaunoSana un
pieauguma koeficients.

Izejot no statistiskiem datiem, transports tiek iedalits
benzina, dizeldegvielas un auto gazes transporta. Katrai grupai
atseviSki novertéts energoresursa (degvielas) paterins, un
atbilstosi tam ir iesp&jams aprékinat transporta ietekmi uz
vides piesarpojumu.

Nakosais energoresursu patérina apakSmodelis ir saistits ar
lauksamniecibas nozari, un tas ir atspogulots 5. attela.
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5. att. Lauksaimniecibas nozares energoresursu patérina apak§modelis.

Galvenais pienémums lauksaimniecibas nozares
energoresursu patérina apakSmodell ir saistits ar nozares
specifiku. Jo wvairak darbus veic laukos, jo wvairak
energoresursu  tiek patéréts lauksaimniecibas nozaré.
NepiecieSamas ieveérot, ka zemes faktors nevar palielinaties,
lidz ar to energoresursu paterin$ lauksamniecibas nozarg ir
ierobezots. Ja m@s rundjam par augsti attistitu valsti, kura
pilniba un racionali izmanto savus resursus, zemi, tad taja
gadijuma energoresursu paterins lauksamnieciba nepieaug, bet
tikai samazinas, ieverojot efektivitates pieaugumu.

Latvija neizmantotas lauksamniecibas zemes Tpatsvars
2008. gada bija 23% (2000. gada - 29%)[4]. Neskatoties uz
neizmantotds zemes Ipatsvara samazina$anos, energoresursu
paterin$ Latvija arT nepieaug, jo iepriekS neizmantotas zemes
Latvija izmanto nevis ka aramzemes un plavas, bet ka mezus.
Pagaidam izstradatajam lauksaimniecibas nozares
energoresursu patérina apakSmodelim ir teorétiska nozime, kas
var noradit, ka lauksaimniecibas nozares attistiba varétu
ietekm@t energoresursu patérinu Latvija.

Izstradatais modelis paredz, ka, izejot no lauksamniecibas
zemes platibas un tas sadalijuma aramzemes un plavas, ka art

degvielas patérinpa normam, var aprékinat kop&jo degvielas
patérinu [5, 6]. Izejot no degvielas patérina, var aprékinat CO,
emisijas apjomu lauksamniecibas nozaré. Modelis paredz, ka
kopa ar tautsaimniecibas attisttbu pieaugs gan apstradato
aramzemes, gan apstradato plavu Ipatsvars lauksamniecibas
zemes platiba.

Majsaimniecibu  energijas patérinpa apakSmodelis ir
atspogulots 6. attéla.
Sakuma elektroenergijas Eku energoefektivitates
paterin$ majsaimniecibas < Time paaugstina$anas izmaksas
Siltumenergija
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6. att. Majsaimniecibu energijas patérina apak§modelis.

Majsaimniecibu energijas patérina apakSmodelis ir iedalits
divas dalas atbilstosi pat€rétajiem energijas veidiem, t.i.
elektroenergijas un siltumenergijas patérina. levérojot, ka $aja
raksta atspogulota apak$modela pirma versija, kura nav siki
detaliz&ta, svarigi noradit, ka, attistot apakSmodeli, butu labi
papildinat to ar gazes patéréSanas sadalu. Jo, ka bija noradits
3. tabula, majsaimniecibas patéré ne tikai tiro energiju, bet ar1
primaros energoresursus. Gadijuma, ja cieto kurinamo un
kurinamo koksni majsaimniecibas izmanto siltumenergijas
veidoSanai un tas apjoma izmainam var tikt pielietos vienkarss
modelis, tad gazes paterins ir saistits gan ar siltuma razoSanu,
gan ar izmantoSanu @&dienu gatavosanai. Atbilstosi
majsaimniecibu gazes patérin$ japrognozé kompleksa. Saja
raksta tas nav izdarits gan raksta ierobezota apjoma dgl, gan
ievérojot gazes patéripa mazako lomu majsaimniecibu
patérina.

Elektroenergijas  patérinu ~ majsaimniecibas  ietekmé
pieaugums, kur§ ir saistits ar tehnisko progresu un kopgja
labklajibas ITmena pieaugumu [7] un samazinajumiem, kuri ir
saistiti ar izmantoSanas efektivitates picaugumu un iedzivotaju
skaita samazinaSanos. Tadus parametrus ka iedzivotaju skaita
samazinasanas var prognozet samera viegli, bet citu parametru
prognozesanai ir nepiecieSami atseviski p&tfjumi (viens no
tadiem pétjumiem varétu bt saistits ar energo efektivo
spuldzu pielietojumu un to ietekmi uz elektroenergijas
patérina samazinajumu Latvija [8]). Modeli augstak miné&to
parametru prognozeésanai pielietoti nemainigi pieauguma
tempi un koeficienti.

Majsaimniecibas patéréta siltumenergija ir atkariga no
iedzivotaju skaita un dzivojamo &ku Tpatnibam. Ikdiena
iedzivotaji izmato karsto 0ideni savam vajadzibam, un ta
prognoze&$ana neizraisa gritibas. Siltumenergijas patérins eku
siltinaSanai nav atkarigs no iedzivotaju skaita vai no kada cita
parametra. Siltumenergijas patérin$ butiski nemainisies pat ja
daudzdzivoklu majas atseviski dzivokli netiks izmatoti.
Atbilstosi siltumenergijas patérinu €ku siltinasanai var pemt ka
nemainigu raditaju, saistitu tikai ar €ku tehniskajam tpatnibam.
2009. gada aprili Latvija ir uzsakta eku energoefektivitates
paaugstinasanas programma, kuras rezultata $is raditajs varétu
mainities. Izstradatais majsaimniecibu energijas patérina
apakSmodelis (6. attéls) var izmantot eku energoefektivitates
paaugstinasanas novertésana.



Siltumenergijas izmantoS$anas efektivitates paaugstinasana
ir saistita ar €ku siltinasanu. Apak§modelis novérté izdevumus,
€ku siltinasanai paredz&tos kapitalieguldijumus un to veidoto
efektu.

VL SECINAJUMI

Modela galvena loma ir prognozét energijas patérinu
atseviskas grupas ka pa patérétajiem, ta ar1 pa energoresursu
grupam; novertét energétikas sektora ietekmi uz apkart€jo
vidi.

Modela pirma versija ir izstradata, lai novert€tu eku
siltumizolacijas ~ programmas  ietekmi uz  Latvijas
tautsaimniecibu. Siltumizolacijas efekts ir novertéts ka
siltumizolacijas rezultata veidotie ien@mumi no neizmatoto
CO, emisiju pardoSanas. Neizmatoto CO, emisiju apjoms ir
iegiits ar modela palidzibu, un pamatots ar energijas, energijas
resursu paterina un CO, emisiju samazinajumu pateicoties eku
energoefektivitates picaugumam. Neskatoties uz
siltumizolacijas programmas realizéSanas zemo iedarbibu uz
tautsaimniecibu, tai ir svariga loma energoresursu saglabasana
un apkartgjas vides uzlabosana.

Sis pétijums ir tikai pirmais solis pie detalizéta Latvijas
energosektora sisttmdinamikas modela izstradasanas. Autors
izstradaja daudz sisttmdinamikas modelus dazadas sferas [9-
13]. Dotaja raksta autors mégina paradit sisttmdinamikas
metodes iespEjas un priekSrocibas energétikas sektora
prognozeSanai. Lidz ar to p&tfjumu nevar uzskatit par pilniba
pabeigtu un to ir nepiecieSams turpinat.
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Valerijs Skribans Development of the Latvian energy sector system dynamic model

One of the most pressing problems in the Latvian economy is related to the energy sector. The most characteristic feature is coupled with the low efficiency of
thermal energy consumption of households as a result of poor insulation of existing buildings in Latvia.

Solving energy sector problems requires a comprehensive decision, both in energy production and consumption. It is therefore necessary to develop energy sector
model to be able to evaluate not only the energy consumption growth and the factors affecting it directly, but also the feedback caused by the increase of the
efficiency growth. The model shown in the article has been developed using system dynamic method.

Latvian energy sector model consists of resources, production and consumption blocks. A separate place is taken by electricity generation hydroelectric power
plants (HPP), net imports of electricity and so on. Resource blocks consist of primary energy resource blocks: petroleum products, solid fuel, wood and gas
blocks. Primary energy resources are used for production of other energy forms, i.e. heat or electricity production, they are shown in the production blocks. Both
the primary energy and produced energy (and electricity generated by HPP) are passed on to final consumers, who make consumer unit blocks. It consists of:
transport, agriculture, households and other (industrial and services sectors) blocks.

The model key role is to forecast energy consumption by separate groups, both consumers and energy resources groups; to estimate energy sector impact on
environment. The model has been developed to estimate the impact of buildings thermo insulation program on Latvian economy.

Banepuii Ckpudan Pa3padoTka Moe 1M CHCTeMHOM JHHAMHKH /11 SHEPreTHYecKoro cekropa B Jlarsuu.
OjHa M3 caMbIX BaXHBIX 1poOieM B JlaTBHiiCKOH SKOHOMHKE CBs3aHA C HEPreTUYECKHM CeKTopoM. OCoOEHHOCTh HEpPreTHyecKoro cekropa B JlatBuu B
cpaBHeHUH ¢ pyrumu crpanamu EC 3akimouaercs B HU3KOH 3G (PEeKTUBHOCTH MOTPEOIICHNS TEIUIOBOI SHEPTUM JJOMAIIHUMH XO3SHCTBAMHU B PE3YJIbTATE IIOXOH

TEPMOUBOIALUAA KUJIBIX 3IaHUH.



Penrate mpo0IeMBl YHEPTreTHYECKOTO CEKTOpa HEeoOXOIMMO BCECTOPOHHE, Kak IIpU IPOU3BOACTBE, TaKk M B IoTpebiieHHH sHepruu. IlosTomMy HeoOXoaumo
pa3paboTath OOILYIO MOZEIb SHEPTETHYECKOTr0 CEKTOPa, YTOObI OLIEHUBATH HE TOJIBKO POCT HOTPEOICHHUS SHEPTHU U (HaKTOPBbI, BIHUSIOINE HEOCPEICTBEHHO, HO
1 oOpaTHbIE CBSI3H, BEI3BaHHEIE NTOBBIIEHHEM 3¢ dexkTHBHOCTH. Moens, NoKa3aHHas B CTaThe, ObUIa pa3padoTaHa UCIIONb3YSI METOJl CUCTEMHON JHHAMHKN.
IpencraBinenHas MOfieNb SHEPIETUYECKOTO CEKTOpa COCTOMT M3 OJIOKOB PEecypcoB, MpOM3BOJCTBA M moTpeOneHms. OTAENbHOE MECTO MPEIoCTaBICHO
MPOU3BOACTBY deKTpHyecTBa ruapodaekrpoctanimsamu (I'IC), 4MCTOMYy UMIOPTY 3IEKTPUYECTBA U T.I. BIOK pecypcoB (OpMUPYIOT MOAMOIETH TEPBHUHBIX
JHEPrOHOCHUTENeH: He(TenpomyKTHI, TBEpAOe TOILIMBO, APEBeCHHA U ra3. [lepBHYHBIC YHEPrOHOCHUTENH HCIOIB3YIOTCS UISI IPOHM3BOACTBA APYrux Gopm
9HEpPIUH, T.C. UL NPOU3BOJACTBA TEIUIA MM JIEKTPHIECTBA, 9TO OTPAXKEHHO B IPOM3BOACTBEHHOM Oioke. Kak mepBudHas sHeprusi, Tak W IIPOU3BEACHHAS
9Heprust (M 3JIeKTpHIecTBO, npomusBeneHtoe I'DC) mMocTynaoT K KOHEYHBIM MOTPEOHTENSIM, YTO paccMaTpuBaeTcst B Onoke moTpedieHuu. biok motpebienus
(opMHPYIOT IIOIMOJIENH TPAHCIIOPTA, CEBCKOT0 X035iICTBa, TOMANIHUX XO3SHCTB U APYrHe ITOAMOAENH (TIPOMBIIUICHHOCTH H C(ephl YCIyT).

Mopens npegHa3HaueHa TS OLEHKH MOTPEOIeHNS SHEPTHH 110 OTAENBHBIMU IPYIIaM, KaKk HCXOS U3 BUIOB PECYpPCOB, TaK U IIO MOTPEOUTENSIM; a TaK XKe IS
OLICHKM BIIMSAHUS DHEPreTUYECKOr0 CEKTOpa Ha OKPYXAoIlylo cpedy. Mozenb Oblia pa3paOoTaHa Uil OLCHKH BIMSHHS INPOTPaMMbI OBBIIICHUS
9Heprod(pHeKTUBHOCTH 31aHMi Ha JIaTBHIICKYIO 9KOHOMUKY.



