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Zinojuma kopsavilkums

Sis zinojums tapis projekta CIC2030 ietvaros (Climate investment capacity 2030). Taja apkopota informacija
par nepiecie$amo investiciju apjomu, lai sasniegtu NEKP2030 noteiktos energétikas un klimata mérkus. Sis
zinojums turpina darbu, kas iesakts, veidojot parskatu par 2018. gada investicijam energoefektivitates un AER
projektos Latvija (Kamenders A., Rochas C., Novikova. A., “Investicijas energoefektivitates un atjaunigo
energoresursu projektos Latvija 2018. gada”, Rigas Tehniska universitate (RTU), novembris 2019.)*

Sis zinojums sniedz ieskatu model&3anas un investiciju vértésanas metodés. Taja apkopota ari informacija par
[idz Sim veiktajiem pétijumiem Latvija un sniegts parskats par nepiecieSamajam investicijam 2030. gada
energétikas un klimata merku izpildei.

Par CIC2030 projektu Tsuma

Saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes regulu par Energétikas savienibas parvaldibu katrai no
dalibvalstim jasagatavo Nacionalais energétikas un klimata plans 2021.—2030. gadam, kura tiek izvirziti jauni
energétikas un klimata meérki. Lai sasniegtu izvirzitos energétikas un klimata meérkus, nepiecieSama
meérktieciga politik

a un investicijas jaunos energétikas un klimata projektos.

CIC2030 projekta laika, sadarbojoties zinatniekiem no Rigas Tehniskas universitates, Cehijas Tehniskas
universitates Praga (Czech Technical University in Prague) un no Klimata aizsardzibas, energétikas un
mobilitates institGta Vacija (Institute for Climate Protection, Energy and Mobility), iesaistot politikas
veidotajus, tika pétits jautajums par finanséjuma pietiekamibu energétikas un klimata mérku sasniegsanai.
Projekta CIC2030 pétijumu mérkis ir noteikt nepiecieSamo investiciju apjomu, iespéjamos finanséjuma avotus
un finangu instrumentus energétikas un klimata mérku sasnieg$anai lidz 2030. gadam. Sis ir otrais projekta
CIC2030 laika tapusais pétijums, kura mérkis bija noteikt nepiecieSamo investiciju daudzumu energétikas un
klimata mérku 2030 izpildei.

Atruna

Sis C1C2030 projekts ir dala no Eiropas Klimata iniciativas (EUKI — www.euki.de). EUKI ir Vacijas Federalas
vides, dabas aizsardzibas un kodoldrosibas ministrijas projektu finansésanas instruments. EUKI galvenais
mérkis ir veicinat sadarbibu ES klimata joma un samazinat siltumnicefekta gazu emisijas. Saja zinojuma
minétie atzinumi ir tikai autoru viedoklis, un tie neatspogulo Vacijas Federalas vides, dabas aizsardzibas un
kodoldrosibas ministrijas viedokli.
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Azenes iela 12/1, Riga, LV-1048
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“NepiecieSamas investicijas Latvijas energétikas un klimata mérku 2030 izpildei”, Rigas Tehniska universitate
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The fulfilment of Latvia's energy and climate policy targets is also a question of sufficiently investments in
sustainable energy and climate projects. In order to achieve the targets of the energy and climate plan 2021-
2030 (NECP), it is necessary to ensure a sufficient amount of investment in renewable energy and buildings,
greening the industry, R&D, new technologies, developing sustainable mobility solutions and farming
practices.

This report deals with the question “How to assess the amount of investment needed to meet the energy and
climate targets?”. This report continues the work on climate investment mapping of energy efficiency (EE)
and renewable energy resources (RES) projects in Latvia. Assessments of the necessary investments are
essential to take long-term investment-related decisions in the public and private sectors.

After the introduction, Chapter 2 gives an insight into the analytical framework of the study and looks at the
existing methods for evaluating investments in energy and climate projects. The third chapter deals with
modelling tools and modelling approaches that are used to analyse the amount of investment needed to
achieve energy and climate objectives, the factors that influence their results, constraints and assumptions
that influence results. In Chapter 4, we then turn to Latvia's energy and climate objectives and look at the
studies that have been carried out so far. In the fifth chapter, we will look in depth at two important sectors
for the energy efficiency of buildings and renewable energy sources.

In order to make it possible to use the results of modelling, which, in our case, is an investment assessment
for energy and climate objectives, it is important to understand used models themselves, the necessary input
data needed and assumptions affecting the results. Few studies have been carried out in Latvia to address
the amount of investments needed to meet the 2030 targets, the models used, the output data, the
assumptions made and their impact on the results are discussed during this report.

According to assessment of NECP, energy efficiency, renewable energy and other climate projects will need
to invest around 8.2 billion EUR by 2030. Some studies say it requires 5.5 billion EUR over the next ten years,
depending on the scenario. As additional sources of funding could be the real estate tax, depending on energy
consumption, the energy tax. These differences are mainly related to the measures included in the scenarios,
the input data used, the assumptions made and the methods used. It is also very important in what way the
interaction between measures are considered. For example, the A. Blumberga study highlights that if one of
the measures mentioned in the scenarios is not implemented or partially implemented, it significantly
reduces the possibility that the target will be achieved. It is also important to separate additional investments
from investments that would be made regardless of the targets, such as the maintenance of energy
infrastructure, the construction of new interconnections, etc. Some studies have been looking for all total
investments, including investments that would be made independently of climate and energy targets, while
other studies only looked at additional investments needed. In Latvian NECP 2030 all total investments
needed are considered.

The input data and assumptions used in the calculation models, for examples assumptions about energy and
technology costs, macroeconomic factors, energy consumption and population change forecasts used in the
models, can have a very significant impact on final results. Also, relevant assumptions related to the costs of
CO, emissions related to environmental impacts and the application of these costs to certain energy sources
are important.

It is also important to understand what is included in each of the scenarios examined and which is adopted
as a base case (business as usual or reference scenario). It is also necessary to consider or deal with all the
total costs of the project or the eligible costs, which may be directly attributed to the achievement of the
energy and climate objectives.

The design of the models themselves and their level of detail are also essential. For example, most
macroeconomic models often lack the necessary level of detail to analyse individual sectors or individual
policy measures as they generalise certain market laws and do not pay enough attention to the energy system
itself, its players and their behaviour. These, for example, macroeconomic models, often form the energy
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balance according to the most cost-effective scenario, based on the most cost-effective solution in each
calculation step, without taking into account the asymmetry of information on the market and delays related
to the behaviour of market participants, the availability of financing, the capacity of construction and other
factors, that have a significant impact on the ability to implement certain measures, to invest and achieve
certain results. For example, even if the use of solar or wind energy becomes the most cost-effective solution
for electricity generation, the increase in capacity could not be as fast as predicted by macroeconomic
models, as different barriers lack of investment, lack of knowledge and technologies, population resistance,
etc. could be in place.

On the other hand, cost-replacement curves, which are often used to find cost-optimal solutions and are
simple and widely used instruments, do not necessarily consider other measures that are not directly linked
to changes in certain energy supply technologies or changes in their efficiency. In Latvia, for example, the
agricultural sector accounts for about 4 % of GDP, but it is responsible for 23.6 % of total greenhouse gas
emissions in 2016.

In view of the results obtained, it can be concluded that in 2018 at least EUR 190 million were invested in
energy efficiency measures for buildings and businesses, while the investment of EUR 41 million (including
EUR 21,1 million invested in Daugava HES) have been invested in RES and all in total 231 million EUR of
invested.

According to the targets of the National Energy and Climate Plan, in energy efficiency and renewable
measures needs to be invested around 445 million EUR annually over the next 10 years, which is twice as
much as it was invested in 2018.

EU funds have played a key role in the financing of climate projects, which has mainly been used in the form
of grants when investing in public and municipal building renovation projects. Private investment in 2018 has
been relatively small part of total investments, representing 29 % of total investment, while investment by
EU funds accounted to 42 %, co-financing by public and local governments of 29 %, including ETS trading
revenue.

When looking at the technologies and projects invested, it can be concluded that the main investment in the
comprehensive renovation of buildings and the large majority of projects is related to the renovation of public
and municipal buildings (42 % of total investments), while in the RES sector they have been bio-energy and
DH projects. There are very few projects involving energy generation from other renewable energy sources,
energy storage or other innovative solutions. Energy efficiency projects are mainly related to building
renovation, achieving minimum energy performance requirements, and very few are focused on achieving
nearly zero energy level building standard or integrating RES technologies into buildings.

In order to be able to meet Latvia's climate and energy objectives, it is necessary to double the amount of
investment in energy efficiency and renewable energy projects. Since almost all EU funds for energy and
climate projects are used in the form of grants, investment in energy and climate projects is characterised by
uneven nature and uncertainty. This could be avoided by creating other sustainable financial instruments
dedicated to the development and financing of climate projects. The involvement of private investment is
critical to meeting the 2030 targets.

Until now, there have been few studies in Latvia that have analysed the impact of energy and climate policy
on energy and climate objectives, individual sectors of the economy, Latvia's energy supply balance and costs
in general. According to the information provided, investment of EUR 8 192,228 million will be needed over
the next 10 years.

Estimates of investment needs depend on assumptions made during the modelling process. Some of them
are more important than others, some are more controversial, and some may not be obvious given the
complex modelling system that is required for calculations. Examples include price assumptions on fuel,
technology, model borders, macroeconomic forecasts on economic growth and population.

It is important to understand modelled target scenarios, particularly those that are and are not included in
the baseline scenario (i.e. core operations or cases that can be referred to), since investment needs, in
addition to the reference case, are usually identified as additional costs. When comparing the different
investment needs indicators, modelled policy scenarios should be assessed, but consideration should also be
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given to different deadlines (e.g. 2030 relative to 2050), year reference, indicators (e.g. incremental costs
compared to full costs, which are particularly important for energy efficiency investments in the building

sector) and sectorial scopes (e.g. investments in the renewable energy sector or in all sectors, including
heating).



Latvijas energétikas un klimata politikas mérku izpilde liela méra ir arl jautajums par pietiekami lielam,
patstavigam un efektivam investicijam ilgtspéjigas energétikas un klimata projektos. Lai sasniegtu izvirzitos
energétikas un klimata plana 2021.-2030. gadam (NEKP) mérkus, ir janodrosina parskatams un pietiekami
liels investiciju apjoms, atjaunojot €kas, modernizéjot razosanas iekartas, palielinot atjaunigo energoresursu
(AER) izmantoSanu, un pietiekamas investicijas zinatné, attistot jaunas tehnologijas, ilgtspéjigus
parvieto$anas risinajumus un lauksaimniecibas saimniekoSanas prakses.

Saja zinojuma ir aplikots jautajums: “Ka novértét nepiecie$amo investiciju daudzumu energétikas un klimata
mérku izpildei?” Sis zinojums turpina darbu, kas iesakts, stradajot pie klimata investiciju karté$anas
energoefektivitates (EE) un AER projektiem Latvija zinojuma “Investicijas energoefektivitates un atjaunigo
energoresursu projektos Latvija 2018. gada, Rigas Tehniska universitate (RTU), decembris 2019.”
NepiecieSamo investiciju novértéjums ir btisks, lai pienemtu ar ilgtermina ieguldijumiem saistitus lEmumus
gan valsts, gan privataja sektora.

Péc ievada otraja nodala dots ieskats pétijuma analitiskaja ietvara un apskatitas Sobrid pastavosas metodes
investiciju vértésanai energétikas un klimata projektos. Tresaja nodala ir apskatiti modelésanas riki un pieejas,
ko izmanto, lai analizétu nepiecieSamo investiciju daudzumu energétikas un klimata mérku sasniegSanai, to
rezultatus ietekméjosSie faktori, ierobezojumi un pienémumi. Péc tam ceturtaja nodala aplikoti Latvijas
energétikas un klimata mérki un lidz Sim veiktie pétijumi. Piektaja nodala padzilinati analizéti divi batiski
sektori: eéku energoefektivitate (5.1. sadala) un atjaunigie energoresursi (5.2. sadala).

Lai bltu iespéjams izmantot modelésana iegitos rezultatus, kas $aja gadijuma ir investiciju novértéjums
energétikas un klimata mérku sasniegSanai, loti bltiski ir izprast pasu modelu uzbivi, nepiecieSsamos izejas
datus un pienémumus, kas ietekmeé rezultatus. Latvija ir veikts maz pétijumu, kuros apskatiti jautajumi par
nepiecieSsamo investiciju daudzumu NEKP 2030. gada mérku izpildei, izmantotajiem modeliem, izejas datiem,
veiktajiem pienémumiem un to ietekmi uz rezultatiem.

AtbilstoSi NEKP veiktajam novértéjumam lidz 2030. gadam energoefektivitates, AER un citos klimata projektos
bls jainvesté ap 8,2 miljardiem EUR. Atseviskos pétijumos atkariba no iespéjama attistibas scenarija
turpmakos desmit gados bls nepiecieSami 5,5 miljardi EUR. Ka papildu finanséjuma avoti tiek apskatiti
nekustama Tpasuma nodoklis atkariba no energijas patérina, energijas patérina nodoklis vai papildu maksa
pie energijas resursiem [A. Blumberga]. Sis at$kiribas novértéjumos galvenokart saistitas ar scenarijos
ieklautajiem pasakumiem, izmantotajiem izejas datiem, veiktajiem pienémumiem un izmantotajam
metodém. Tapat ir Joti batiski, kada veida tiek nemta véra pasakumu savstarpéja mijiedarbiba. Ta, pieméram,
A. Blumbergas pétijuma uzsveérts, ka, ja kads no scenarijos minétajiem pasakumiem netiek ieviests vai tiek
ieviests dalgji, tas bltiski samazina iespéju, ka mérkis tiks sasniegts. Svarigi ari nodalit papildus nepiecieSamas
investicijas no investicijam, kuras tiktu veiktas neatkarigi no uzstaditajiem mérkiem, pieméram, energétikas
infrastruktlras uzturésanai, jaunu kabelu izblvei u. c. Atseviski pétijumi uzskaita visas kopéjas investicijas, tai
skaita investicijas, kuras tiktu veiktas neatkarigi no klimata un energétikas meérkiem, savukart citos pétijumos
apskatitas tikai papildus nepiecieSamas investicijas. NEKP 2030 ietvaros apskatitas visas kopéjas planotas
investicijas.

Ka piemérus aprékina modelos izmantotajiem izejas datiem un pienémumiem var minét pienémumus par
energoresursu un tehnologiju cenu izmainu prognozém, modelos izmantotajam makroekonomikas, energijas
patérina un iedzivotaju skaita izmainu prognozém, kas var loti batiski ietekmét galarezultatus. Tapat butiski
ir pienémumi, kas saistiti ar CO, emisiju izmaksam vai izmaksam, kas saistitas ar ietekmi uz vidi, un So izmaksu
piemérosanu noteiktiem energoresursiem.

Svarigi ir arl saprast, kas tiek ieklauts katra no apskatitajiem scenarijiem un kas tiek pienemts par bazes

scenariju (business as usual or reference scenario). Tapat ir janem véra, vai tiek apskatitas visas kopéjas
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projekta izmaksas vai tika attiecinamas izmaksas jeb izmaksas, ko tiesa veida var attiecinat uz energétikas un
klimata mérku sasniegSanu.

Ta, pieméram, atseviskos pétijumos eku atjaunosanas gadijuma tiek izdalttas tikai tas investicijas, kuras tiesi
var attiecinat uz energijas patérina samazinajumu, tadéjadi dodot iespéju labak novértét izmaksu daudzumu,
kas tiesa veida Jauj sasniegt energoefektivitates mérkus. Turpretl citos pétijumos tiek lietotas visas kopéjas
projekta investicijas, kas savukart ir noderigi finansétajiem un projektu attistitajiem, lai saprastu, ar kadam
investicijam kopuma ir jarékinas, 1stenojot projektus.

Batiska art ir pasu modelu uzblve un detalizacijas pakape. Ta, pieméram, parsvara visiem
makroekonomikas modeliem bieZi trikst nepiecieSamas detalizacijas pakapes, kas lautu analizét
atseviSkus sektorus vai atseviskus politikas pasakumus, jo tie visparina noteiktus tirgus likumus un
nepievérs pietiekami lielu uzmanibu pasai energétikas sistémai, tas dalibniekiem un to uzvedibai.
Makroekonomiskie modeli biezZi vien veido energobilanci péc izmaksu zina visefektivaka scenarija, katra
aprékina soll par pamatu pienemot izmaksu zina visefektivako risinajumu un nenemot véra tirgd
pastavoSo informacijas asimetriju un kavéjumus, kas saistiti ar tirgus daltbnieku uzvedibu, finanséjuma
pieejamibu, bivniecibas jaudu kapacitati un citiem faktoriem, kas loti batiski ietekmé iespéjas Tstenot
noteiktus pasakumus, veikt investicijas un panakt noteiktus rezultatus. Ta, pieméram, pat gadijuma, kad
saules vai véja energijas izmantoSana klUst izmaksu zina visefektivakais risindjums elektroenergijas
razoSanai, uzstaditas jaudas pieaugums var nebdt pietiekami straujS, ka to prognozétu
makroekonomiskie modeli, jo pastav dazadi skérsli (investiciju nepietiekamiba, zinasanu un tehnologiju
trikums, iedzivotaju pretestiba u. c.).

Savukart tehnologiju izmaksu aizstasanas liknes, ko bieZi izmanto, mekléjot optimalus izmaksu
risinajumus, ir vienkarsi un plasi lietojami instrumenti, tomér tie ne vienmér nem véra citus pasakumus,
kas tiesa veida nav saistiti ar noteiktu energoapgades tehnologiju nomainu vai to efektivitates izmainam.
Pieméram, Latvija lauksaimniecibas sektors veido apméram 4 % no IKP, tacu tas ir atbildigs par 23,6 % no
kopéjam SEG emisijam 2016. gada.

Nemot véra iegitos rezultatus, iespéjams secinat, ka 2018. gada €ku un uznémumu energoefektivitates
pasakumos investéti vismaz 190 miljoni EUR, savukart AER investéts 41 miljons EUR (tostarp
21,1 miljons EUR investéts Daugavas HES), kopa veidojot 231 miljonu EUR lielas investicijas.

Atbilstosi Nacionala energétikas un klimata plana mérkiem energoefektivitates un AER pasakumos
bitu jainvesté ap 445 miljoniem EUR katru gadu turpmako 10 gadu laika, kas ir divas reizes vairak,
neka investéts 2018. gada.

Lidz $im ES fondu atbalstam ir visnozimigaka loma klimata projektu finansé$ana. Sis atbalsts galvenokart
izmantots grantu veida, investéjot valsts un pasvaldibu éku atjaunosanas projektos. Nemot véra lielo
grantu Tpatsvaru, privato investiciju apjoms 2018. gada bijis salidzinosi neliels, veidojot 29 % no visam
kopéjam investicijam, savukart ES fondu investicijas veidoja 42 %, valsts un pasvaldibu lidzfinanséjums
29 %, tai skaita kvotu tirdzniecibas ienémumi.

Aplikojot tehnologijas un projektus, kados investéts, var secinat, ka galvenokart investéts eku
visaptveros$a renovacija un lielais vairums projektu saistiti ar valsts un pasvaldibu éku atjaunosanu (42 %
no visam kopéjam investicijam), savukart AER sektora tie ir bijusi bioenergijas un siltumtrasu nomainas
projekti. Loti maz ir projektu, kas ietver energijas razoSanu no AER, energijas uzkrasanu vai citus
inovativus risinajumus. Energoefektivitates projekti galvenokart saistiti ar éku renovaciju, sasniedzot
minimalas energoefektivitates prasibas, un |oti maz ir tadu projektu, kas bltu vérsti uz gandriz nulles
energijas €kas limena sasniegSanu vai AER tehnologiju integréSanu ékas.

Lai bUtu iespéjams sasniegt Latvijas klimata un energetikas meérkus, ir jadubulto investicijas
energoefektivitates un AER projektos. Ta ka gandriz visi ES fondu lidzekli energijas un klimata projektiem
tiek izmantoti grantu veid3, tad investicijam energijas un klimata projektos raksturiga nevienmériba un
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nenoteiktiba. To bitu iespéjams noveérst, veidojot patstavigus finansu instrumentus, kas paredzéti
klimata projektu attistibai un finansésanai. Privato investiciju iesaiste ir kritiska NEKP 2030 mérku izpildei.
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1.1. Pétijuma merki

Zinojums aptver parskatu par esosajam pieejam un modelésanas rikiem, kurus iespéjams izmantot, vértéjot
nepiecieSsamo investiciju daudzumu energijas un klimata meérku sasniegSanai. Zinojuma izstrades laika
apkopota informacija par citas ES valstis popularakajam modelésanas programmam un Latvija lidz Sim
veiktajiem pétijumiem.

St zinojuma galvenais jautajums ir: “Ka noteikt nepiecie$amo investiciju daudzumu NEKP 2030 mérku
izpildei?” Lai sasniegtu “Tira energija visiem Eiropas iedzivotajiem” meérkus, lt1dz 2030.gadam ES ir japiesaista
aptuveni 11,2 triljonu EUR lielas investicijas®. Ta rezultatad Investiciju plana Eiropai ir pausts aicindjums
racionali izmantot finansu resursus, novérsot skérs|us investicijam un nodrosinot to pieejamibu un tehnisko
palidzibu jauniem projektiem. Lai sasniegtu o mérki, Eiropas daltbvalstis ir sagatavojusas savus energétikas
un klimata planus 2030. gada mérku izpildei.

Lidz Sim Latvija veikts maz pétijjumu, kuru ietvaros analizéta energétikas un klimata politikas ietekme uz
energijas un klimata mérkiem, atseviskiem tautsaimniecibas sektoriem, Latvijas energoapgades bilanci un
izmaksam kopuma. AtbilstoSi NEKP ietvertajai informacijai turpmakajos 10 gados bUs jainvesté 8 192,228
miljoni EUR.

NEKP 2030 un arfi citos pétljumos Latvija analizei izmantota energétikas modeléSanas programma MARKAL.
Galvenas mode)a paradigmas ir ideals tirgus (competitive partial equilibrium). MARKAL ir matematiskais
modelis, kas dod iespéju aprakstit energijas tirgu un atbilstosi uzdotajiem parametriem (pienémumiem par
energijas un tehnologiju izmaksam, iespéjam importét/eksportét, energijas pieprasijuma izmainam u.c.)
sabalansé energijas pieprasijumu un piedavajumu. Kombinéjot energijas pieprasijumu ar piedavajumu,
nemot véra ierobeZojosos faktorus, tai skaita noteiktos mérkus (pieméram, AER dalu energijas galapatérina),
tiek mekleta kombinacija ar viszemakajam kopéjam izmaksam. Apskatot Latvijas energoapgades sistemu,
izmantoti ari EnergyPlan® un sistémdinamikas modeli*, kas lauj daudz veiksmigak nemt véra sistémas
atgriezeniskas saites, noteiktus tirgus signalu kaveéjumus laika un tirgus dalibnieku uzvedibu kopuma vai
atseviskas nozareés.

Investiciju novértéjums ir atkarigs no pienémumiem, kas tiek veikti modelésanas laika. Dazi no tiem ir
svarigaki par citiem, dazi ir pretrunigaki, un dazi var nebit acimredzami, nemot véra aprékiniem
nepiecieS$amo sarezgito modelésanas sistemu. Ka piemérus var minét pienémumus par kurinamo un
tehnologiju cenu, modela robezam, makroekonomikas prognozém par ekonomikas izaugsmi un
iedzivotaju skaitu.

Ir svarigi saprast modeléto mérku scenarijus, Tpasi to, kas ir un kas nav ieklauts pamatscenarija (t.i.,
pamatdarbibas), jo investicijas papildus atsauces gadijumam parasti tiek noteiktas ka papildu izmaksas.
Salidzinot dazadu investiciju novértéjumu rezultatus, janovérté modelétie politikas scenariji, tacu janem
véra arl atskirigie termini (pieméram, 2030. gads attieciba pret 2050. gadu), gads, uz kuru atsaucas,

2 EU High-Level Expert Group on Sustainable Finance, 2018.
3 L. Udrene, G. Bazbauers, Role of Vehicle-to-grid Systems for Electric Load Shifting and Integration of
Intermittent Sources in Latvian Power System, Energy Procedia, Volume 72,
2015, Pages 156162, ISSN 1876-6102.
J. Porubova, G. Bazbauers Analysis of Long-Term Plan for Energy Supply System for Latvia that is 100 % Based on
the Use of Local Energy Resources January 2010, Environmental and Climate Technologies 4(1):82-90.
4 A. Gravelsins, G. Bazbauers, A. Blumberga, D. Blumberga, S. Bolwig, A. Klitkou, P. D. Lund, Modelling energy
production flexibility: system dynamics approach, Energy Procedia, Volume 147,
2018, Pages 503-509, ISSN 1876-6102.
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raditaji (pieméram, attiecinamas izmaksas salidzindjuma ar kopéjam izmaksam, kas ir Tpasi svarigi
energoefektivitates projektos) un nozaru tvérumi (pieméram, ieguldijumi tikai AER tehnologijas vai visa,
kas saistits ar elektroapgades sistému, apaksstaciju, parvades liniju utt.).

Nozaru un apaksnozaru konteksta svarigi ir pievérst Tpasu uzmanibu modelésanas sistémai. Pieméram,
makroekonomiskajam modelim, iespéjams, trikst vajadzigas precizitates nozaru limeni, jo tajos
lielakoties nav nemta véra energijas tirgu dalibnieku uzvediba. Ipa3a uzmaniba ir japievér$ pasas
energosistémas raksturojumam, lai nodrosinatu atbilstoSu energijas pieprasijumu un piedavajumu
noteikta laika perioda.

Tehnologiju izmaksu aizstasanas liknes ir precizi un vienkarsi lietojami instrumenti, kas lietotajiem lauj
noteikt vislétakas iespéjas, lai sasniegtu mérkus klimata un energétikas joma. Tomér, izmantojot izmaksu
aizstasanas liknes, ne vienmér iesp&jams novértét CO, emisiju samazinasanas potencialu. Parasti
modelésanas riki lauj aprakstit energétikas sistému, un tajos ir grati ieklaut citas nozares, kuru SEG
emisijas tiesa veida nav saistitas ar kurinama izmantosanu. No vienas puses, SEG emisijas rodas no
dazadam saimnieciskajam darbibam, kuras ne vienmér tiek uzskaititas, bet, no otras puses, ir emisijas,
kuras rodas, pieméram, lauksaimnieciba, kas tiek uzskaititas, bet tas netiek ieklautas, pieméram, kopé€ja
energijas galapatérina un [idz ar to netiek ieklautas model. Valstis, kuras Sis ekonomiskas darbibas rada
lielu daJu no SEG emisijam (pieméram, Latvijas lauksaimnieciba sniedz apméram 4 % no IKP, tacu ta bija
atbildiga par 23,6 % no kopé&jam SEG emisijam 2016. gada )°, investiciju novértéjumam butu jabat
visaptveroSam, tomeér parasti $1s nozares apliko atseviski.

1. Rezultati un pamata pienémumi

Tadi pienémumi ka kurinama un tehnologiju izmaksas, procentu likmes, uzstadito jaudu izmantoSanas
iespéjas, iedzivotaju skaita izmainas un makroekonomiskas prognozes liela méra ietekmé investiciju
novértéjumu rezultatus. Sadi pienémumi var palielinat vai samazinat noteiktas investicijas un rezultatus
par noteiktu tehnologiju ievieSanu. Papildus tam ari regulativiem un politiskiem pienémumiem ir batiska
nozime jaunu tehnologiju ievieSana. Protams, ir griti nemt véra tadas lietas ka iedzivotaju attieksme pret
AER izmantosanu, jaunu tehnologiju attistiba, klimata izmainu raditas sekas, aréjo faktoru ietekme uz
ekonomikas attistibu kopuma, tacu tie var bdtiski ietekmét rezultatus. Atseviskos gadijumos Sie mainigie
faktori tiek nemti vera, veidojot iespéjamos attistibas scenarijus ar definétu nenoteiktibu un piedavajot
elastigu attistibas stratégiju, kas |auj pielagoties jauniem tirgus un politikas apstakliem. Tas ir Tpasi svarigi,
domajot par ilgtermina, pieméram, 2050. gada, mérkiem.

5 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/latvia draftnecp en.pdf.
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NepiecieSamo investiciju daudzumu nosaka planotie klimata un energétikas politikas pasakumi,
ekonomikas attistiba kopuma, iedzivotaju skaita izmainas, energijas patérina pieprasijums, tirgus
daltbnieku uzvediba un tehnologiju attistiba. Lai apléstu nepiecieSamas investicijas, ir janovérté esoso
investiciju daudzums, jaraksturo energijas patérina izmainas nakotné, ko ietekmé tautsaimniecibas
struktdra un ko iespéjams raksturot ar makroekonomikas faktoru prognozém, un iespéjas nodrosinat
nepiecieSsamo energijas daudzumu, kas ietver gan esoSo sistému novértéjumu, gan ari jaunu tehnologiju
izmantosanas iespéjas (skatit 1. attélu).

Makroekonomiskie faktori

Energijas pieprasijums
+*
Energijas piedavajums
CEIM -
Tehnologijas o CRP

v

Investiciju vajadzibas

!

Investiciju trakums

Laika posms

1. attéls. Svarigakie analizes soli investiciju vajadzibu novértésanai.

Liela méra energijas pieprasijumu nosaka aprékina modelos izmantotas makroekonomikas prognozes,
tapéc batiski ir pievérst uzmanibu, kadi raditaji un kadas prognozes tiek izmantotas noteiktu scenariju
analizei. Visbiezak izmantotie makroekonomiskie faktori, no kuriem loti biezi atkarigi art modelésanas
rezultati, apkopoti turpmak.

Bitiskakie makroekonomiskie faktori

e ledzivotaju skaits. ledzivotaju skaita izmainas ir bdatiskas, lai novértétu gan precu un
pakalpojumu pieprasijumu ekonomika (netiesais energijas pieprasijums), gan to cilvéku skaitu,
kas patérés energiju (tiesais energijas pieprasijums) konkréta laika perioda. Lai izstradatu
ekonomikas prognozes, visplasak izmanto ANO Ekonomikas un socialo lietu departamenta
publicétas pasaules iedzivotaju prognozes (ANO 2017).

o |KP ka ekonomiskas aktivitates raditajs. lekSzemes kopprodukta (IKP) raditaji ir svarigi energijas
pieprasijuma un patérina prognozésanai, ja vien ekonomikas izaugsme un energijas pieprasijums
ir savstarpéji saistiti. IKP prognozes sniedz Latvijas Banka un Pasaules Banka. Tapat pieejamas ir
Eiropas Savienibas un Eiropas Komisijas veiktas ceturk$na ekonomikas prognozes®.

6 https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/economic-performance-and-forecasts/economic-
forecasts_en.
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e Inovacijas un produktivitate. Produktivitate ir viens no ekonomisko efektivitati noteicosajiem
faktoriem. Ar produktivitati parasti saprot sarazoto pre¢u daudzumu attieciba pret patérétajiem
resursiem. Attistitas ekonomikas produktivitates uzlabojumiem gan ir tendence raksturot ne tik
daudz kvantitativo pieaugumu attieciba pret patérétajiem resursiem, bet gan produkcijas vai
sniegto pakalpojumu kvalitates uzlabojumus.

e Inovacijas un tehnologiju attistibas macibu liknes. Tehnologijas un So tehnologiju attistiba
nosaka konkréto nozaru vajadzibas péc energijas. Turklat tas var ietekmét arl attiecigo
tautsaimniecibas nozaru produktivitati. Zemu oglekla emisiju tehnologijas var samazinat
energijas razoSanas oglekla emisiju daudzumu, un energoefektivas tehnologijas var samazinat
energijas pieprasijumu. Pieaugot So tehnologiju izmantoSanai tirgl un samazinoties So
tehnologiju izmaksam, samazinas ari kop€jo investiciju daudzums. Tomér jaunu tehnologiju
izmantoSanas un diflizijas atrums tirgl ir grati prognozéjams, tomér tas ir Joti bitisks faktors, lai
noteiktu nepiecieSamo investiciju daudzumu klimata un energijas projektos. Informaciju par
tehnologiju diflziju tirgl un izmaksu prognozém var vai nu nemt ka eksogénos jeb aréjos faktorus
no citiem pétijumiem/modeliem, vai ari noteikt endogéni, veicot papildu izpéti (sikaka
informacija atrodama 3. nodala).

e Klimata un energétikas politika. Klimata un energétikas politika nosaka kontekstu, kura tiek
TIstenoti noteikti pasakumi (AER vai EE projekti). Noteiktu atbalsta instrumentu izmantosana vai
gluzi pretéji to trikums var veicinat noteiktu projektu attistibu, samazinat laiku, kas
nepiecieSams, lai noteiktas tehnologijas vai noteikta saimniekosanas prakses tiktu ieviestas tirga.
AtbilstoSs reguléjums var paatrinat vai kavét konkrétu tehnologiju ievieSanu tirgl. Parasti Joti
batiski ir jautajumi, kas saisttti ar bdvatlauju sanemsanu, iespéjam pieslégties tiklam un nodot
energiju citiem patérétajiem.

e Dabas resursi. Noteiktu resursu (biomasa, ogles, dabasgaze) pieejamiba ir viens no svarigakajiem
faktiem, kas nosaka energijas cenas, tapat ari citu resursu un izejvielu cenas, lai raZzotu jaunas
tehnologijas (pieméram, litijs energijas akumuléSanas baterijam). Lidzigi zemes vai jiras
pieejamiba, lai izmantotu atjaunojamos energoresursus (pieméram, véja parkos), vai laikapstakli
(pieméram, saule, izmantojot saules panelus) ir galvenais faktors, lai noteiktu konkrétu
tehnologiju iespéjamo ievieSanu un energijas daudzumu, ko iespéjams sarazot noteikta vieta un
laika. Nemot véra AER atkaribu no laikapstakliem, batiska ir ne tikai to pieejamiba vispar, bet gan
noteiktu resursu pieejamiba noteikta laika perioda un diennakts griezuma.

leprieks apskatttos faktorus un to izmainas parasti izmanto ka ievaddatus, modeléjot valsts
energoapgades sistemu. Makroekonomiskie modeli ir tie, kas lauj prognozét galvenos ekonomiskos
faktorus, un tie Jauj modelét, ka dazadi tirgi savstarpéji mijiedarbojas un ietekmé konkrétas valsts
ekonomiku. Sadi modeli palidz definét svarigus robeznosacijumus nozares limena pétijumiem un citiem
energétikas modeliem, kas izmanto Sos rezultatus ka eksogénus faktorus (t.i., faktorus un datus, ko
izmanto nozaru modelim, bet kas netiek veidoti $aja pasa modeli). Atsevisku nozaru modeli bieZi vien dod
iespéjas analizét nozares sikak, neka to bltu iespéjams darit, izmantojot tikai makroekonomiskos
modelus. Ar energoapgades modeu palidzibu parasti tiek sastadita valsts energobilance, sabalanséjot un
analizéjot energijas pieprasijumu ar piedavajumu.

Energijas pieprasijums

Energijas pieprasijums ir tieSi saistits ar patérétaju uzvedibu un ekonomisko aktivitati, precu un

pakalpojumu raZzoSanu (precu importu un ekspertu), tehnologijam, tehnologiju efektivitati, kas pieejamas

to raZzosSanai, un ar razoSanas izmaksam, tostarp elektroenergijas un kurinama cenam.

Energijas piegade

Energoapgades sistémas modeléSanai var izmantot energijas patérina slodzu liknes vai ik stundas

energijas patérina pieprasijuma datus, kas iegtti, balstoties uz vésturisko energijas patérinu vai energijas
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patérina aprékina modeliem. Parasti Sie modeli lauj novértét nepiecieSamo elektroenergijas un
siltumenergijas daudzumu noteikta laika bridi un atkariba no aprakstitas energoapgades sistémas
(uzstadita jauda, pieejamie resursi) un uzdotajiem sistémas nosacijumiem (energoresursu cena) izvélas
noteiktu jaudu energijas raZosanai. Energijas piegades moduli nosaka fosila kurinama (dabasgazes,
naftas, oglu u. tml.) un AER avotu Ipatsvaru energijas struktira, to izmaksas un oglekla emisiju daudzumu.
Modeli var ieklaut ari tirdzniecibu, t.i., to apliko endogéni. Tas lauj nemt véra primaras energijas un
elektroenergijas eksportu un importu un novértét oglekla emisiju tirdzniecibas ietekmi. Saja gadijuma
piegades puses tehnologijas ir svarigs faktors, kas ietekmé kopéjas energijas razosanas izmaksas (tostarp
primaro energijas avotu izmaksas, ekspluatacijas un uzturéSanas izmaksas un SEG emisiju kvotu
izmaksas).”

Tehnologijas

Izmantotas tehnologijas nosaka energijas raZzoSanas un patérina efektivitati, ka ari SEG emisiju
daudzumu. Zemu oglekla emisiju un energoefektivu tehnologiju ieveSanas izmaksas, ciktal tas
nepiecieSams, lai nodroSinatu atbilstibu klimata vai energoefektivitates mérkiem, laika gaita atSkiras
atkariba no tehnologiju difaziju ltknes.® Tehnologiju izmaksu prognozes ir patiesam iz8kiro$as, novértéjot
noteiktu tehnologiju izmantosanu un nepiecieSamo investiciju lielumu.

Kopsavilkums

Ekonomikas prognozes, saskanam ar kuram tiek aprékinati nepiecieSamie ieguldijumi, un attiecigie
pienémumi, un mainigie faktori (iedzivotaju skaita un IKP izmainas, inovacijas, tehnologiju un kurinama
izmaksas) parasti tiek nemti ka aréji faktori, kas balstiti kopé&jas makroekonomiskas prognozés. Sie faktori
liela méra nosaka iegiitos rezultatus. Tomér bez Siem faktoriem, par kuriem prognozes parasti ir
pieejamas, ir vairaki citi faktori, kas loti batiski var ietekmé rezultatus, tomér tie |oti bieZi netiek aplikoti,
jo par tiem nav pieejama pietiekosi detalizéta informacija un to izmainas nakotné. Tadi faktori ka jaunu
revolucionaru tehnologiju paradisanas, klimata parmainas un ar tam saistitas izmainas energijas
pieprasijuma, kars, slimibas vai citi katastrofali notikumi parasti netiek nemti véra un pienacigi noveértéti,
lai art tie Joti batiski var mainit rezultatus. Ta ka, pieméram, arvien precizak var prognozét klimata
parmainu izraisitas sekas (isakas apkures sezonas, vairaki karstuma vilni u. c.), tad batu jasak novértét sos
faktorus un nemt véra, analizéjot ekonomikas attistibu.

2.1.Investiciju novértéjums klimata un energétikas merku sasniegsanai

Klimata un energétikas 2030. gada mérkus nevajadzétu uzskatit tikai par robeznosacijumiem vai mérka
vértibam noteikta ekonomikas modela ietvaros. Atkariba no izmantotas modelésanas pieejas dazadi
klimata meérki, jaunu tehnologiju difizija var ietekmét un ietekmé ari iepriekS minétos galvenos
makroekonomiskas faktorus (cenas, IKP, energijas pieprasijumu). Pieméram, elektroenergijas, cenu
izmainas var ietekmét energoietilpigu produktu raZzoSanas izmaksas, ta ietekméjot pieprasijumu péc
energijas kopuma. Tapat noteiktu atjaunojamo tehnologiju izmaksu samazinasanas var veicinat $adu
tehnologiju plasaku izmanto$anu.

Klimata un energétikas mérki ne vienmer ir sociali optimals rezultats, bet parasti tos nosaka politisku
diskusiju rezultata, un tie atspogulo noteiktas energétikas un klimata politikas mérkus. NepiecieSamais
investiciju daudzums ir atkarigs no klimata un energétikas meérkiem, kuri nosaka uzstadamo AER
tehnologiju daudzumu, istenojamo energoefektivitates projektu skaitu, investicijas transporta un
lauksaimniecibas sektora. Kopuma neatkarigi no dazado nozaru specifiskajiem mérkiem un planotajiem

7 Energétikas tirgu var uzskatit par regulétu tirgu, tapéc bez kurinama, tehnologiju, darbaspéka un uzturésanas izmaksam dazados tirgos piemérotie
nodokli var bitiski ietekmét energijas razosanas izmaksas.

8 JRC (2012). Technology Learning Curves for Energy Policy Support. JRC Scientific and Policy Reports (link).
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pasakumiem SEG emisiju samazinasanas mérku sasniegsSanai laika posma lidz 2030. gadam ir jadarbojas
$ados virzienos:

1) energoefektivitate, nosakot ka energijas raZzosanas produktivitati (piedavajuma puse), ta ari
energijas galapatérétaja energoefektivitati (pieprasijuma puse);
2) energijas razosanas (piedavajuma puse) dekarbonizacija.

Tadejadi, lai sasniegtu 2030. gada mérkus, nepiecieSamo energoefektivitates un atjaunojamas energijas
apjomu, ir iespéjami dazadi attistibas scenariji, kur AER uzstadito jaudu apjomi ir atkarigi no sasniegta
energoefektivitates [Tmena un energijas patérina pieprasijuma visas nozarés. Veicot investiciju
novertéjumu, parasti apliko vairakus scenarijus: zemu emisiju scenariju (1. scenarijs), kura panakts
augsts energoefektivitates limenis, vidéjas efektivitates scenariju (2. scenarijs) un zemas efektivitates
scenariju (3. scenarijs). Tomér janem véra, ka talaka perspektiva jebkura nepiecieSsama energijas vieniba
bltu sarazojama, izmantojot AER. Veicot ilgtermina prognozes, pieméram, lidz 2050. gadam, svarigi ir
pienémumi ne tikai par tehnologiju un kurinama cenu izmainam, bet ari par tehnologiju attistibu kopuma3,
pieméram, cik viegli iespéjams ieviest CO, uztverSanas un noglabasanas iespéjas vai (denraZa
tehnologijas, kas var palidzét dekarbonizét energointensivo razosanu un energijas razo$anas sektoru.
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Enerdijas A
pieprasijums

AE

Sodien

Dazadi energijas pieprasijuma limeni atkariba no energoefektivitates (EE)

Augsts' :

Emisiju
meérkis

Vidéjs AE
AE
AE
Scenarijs 1 Scenarijs 2 Scenarijs 3
2030

2. attéls. Grafiski attélota energoefektivitates un dekarbonizdcijas pasakumu kopéja nozime, lai pandktu

energijas galapatérina emisiju samazindjumu.

Dazadi scenariji ar atskirigiem pasakumiem, uzstaditajam tehnologijam un atskirigu energijas patérinu
var nodrosinat vienadu emisiju apjomu, vienlaikus izmantoto pasakumu un tehnologiju dazadiba
noved pie atskirigam izmaksam. Tapéc, vértéjot izmaksas noteiktu meérku sasniegSanai, svarigi ir
saprast, kadi tiesi pasakumi un kadas tehnologijas paredzéts izmantot. DiemZél loti bieZi tiek uzradti
tikai kopéjie scenariju radttaji un ir gratibas izsekot, kadas tehnologijas un kadus pasakumus paredzéts
izmantot, un kadi ir pienémumi, kas izmantoti, nosakot izmaksas.
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Lai novértétu nepiecieSamo investiciju apjomu klimata un energétikas mérku sasniegSanai, var
izmantot dazadus mode|us. Modela izvéle ir atkariga no ta lietojuma mérka un analizes tvéruma, t. i.,
makroekonomiskie faktori, energijas pieprasijuma vai piedavajuma faktori vai iespé&jas investét jaunas
tehnologijas, salidzinot ar ierastajam (business-as-usual), tatad analizéjot atseviskus sektorus.
1. tabula ir apkopoti dazadi modeli, izmantotie pienémumi un analitiskais ietvars, kas raksturo dazadus
mode|us un to uzbdvi. Sis nav pilnigs visu izmantoto modelu parskats, bet & parskata mérkis ir
demonstrét atskirigas pieejas un izmantoto modelu dazadibu.

1. tabula. Investiciju novértésanas modelu parskats

Parskats

OECD (2017)

IEA (2017)

IRENA (2015)

DENA (2018)

BCG (2018)

Frauenhofer-
ISE (2015)

Prognos et al.

(2018)

Eiropas
Komisija
(2017)

Socialekonomiskie

faktori

Yoda modelis +

Oksfordas globalais

ekonomikas
modelis

Eksogéns

Eksogéns

Eksogéns

VIEW Prognos
modelis

Eksogéns

ISI makromodelis

Energijas tirgus

Oksfordas
globalais
ekonomikas
modelis

Pasaules
energétikas
modelis (WEM)

Eksogéns

DIMENSION +

Prognos
dazadie
modeli

REMod-D

Eksogéns

Visa ekonomika ir modeléta endogéni

Tehnologijas
un inovaciju
vajadzibas

Eksogéns

REmap

REmap

Eksogéns

Modela specifiskas izvades

funkcijas

Ekonomiska izaugsme,
potenciala izlaide. lesp&jama
nozares limena analize.

Sarazotais energija daudzums

un kurinamais, investiciju
daudzums un izmaksas, oglekla
dioksida (COz2) un citas ar
energiju saistitas SEG emisijas
un galalietotaju izmaksas.
Tehnologiju pasreizéjas izmaksas
un piedavajuma aizstasanas
izmaksu lknes.

SEG emisijas pa sektoriem.

Augsupveérstas Investicijas nozaru [imeni un

(Bottom-up)
aizstasanas
izmaksu ltkne
Eksogéns

Izmaksu un
ieguvumu
apréekins (UBA)

zemu oglekla emisiju
tehnologijas.

Apraksta sistemu kopuma, tai
skaita izmaksas.

Tiek analizétas iespéjamas
ietekmes (tiesa ekonomiska
ietekme un ietekme uz vidi,
nepiecieSamie ieguldijumi);
sekundara ietekme
(pieméram, nodarbinatiba).
NepiecieSamo investiciju
noveértéjums un siks
ekonomiskas ietekmes
novertejums.
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3.1. Makroekonomiskie modeli

Saja nodala apskatiti makroekonomiskie modeli, kas izmantoti OECD (2017) pétijuma “leguldijumi
klimata, ieguldijumi izaugsmé” (Investing in Climate, Investing in Growth). Abi modeli izmanto
atskirigas pieejas un dazadas datu rindas.

3.1.1. Yoda modelis

Yoda modelis ir OECD iekS€éjais makroekonomiskais modelis atseviskam G20 valstim. Tas ietver katrai valstij
raksturigas ekonomikas struktdiru un saites ar aréjiem tirgiem. Lielakas ekonomiski attistitas valstis, lielakas
jaunas tirgus ekonomikas valstis un paréja pasaule ir saistitas ar tirdzniecibas saikném (t. i., starp valstim
notieko$a tirdznieciba un no tas izrietoSas cenas). Modelis ir atkarigs no pasreizéja ekonomikas stavokla
(noteikts uznémeéjdarbibas cikls). Ekonomiskas izaugsmes vienadojums ir atkarigs no potencialas izaugsmes,
realajam procentu likmém un fiskalas politikas, prognozétas razoSanas apjomiem IKP, cenam un tirdzniecibas
prognozem.

Lai noteiktu nepiecieSsamas investicijas klimata parmainu joma, Sis modelis apskata inovacijas, kas
nepiecieSamas pétnieciba un attistiba, lai sasniegtu 2 °C scenariju (kam nepiecieSams 55 % SEG emisiju
samazinajums). Tas atbilst ap 0,1 % IKP izmaksam un sasniedz ap 66 % SEG emisiju samazinajumu.

Saja modeli netiek nemta véra klimata parmainu potenciala ietekme, kas Tpasi ir bitiska ilgakam laika
posmam. Protams, $adu ietekmi ir grati novertét, jo klimata parmainu radita ietekme ir neviendabigi sadalita
pa regioniem un ekonomiskajam nozarém (skatit, pieméram, IPCC 2018)°. Turklat modeli nav ieklauti ari tadi
faktori ka politikas Iemumi, sabiedribas atbalsts un institucionalie faktori, kam ir svariga nozime realaja
ekonomika. Tas gan ir raksturigs visiem makroekonomikas modeliem, jo Sos elementus ir griti iestradat un
aptvert $ada analizes limeni.

3.1.2. Oksfordas globalais ekonomikas modelis

Oksfordas globalo ekonomikas modeli plasi izmanto makroekonomiskai modelésanai (piemé&ram, OECD,
SVF, Pasaules Bankas pétijumos), pasu uzmanibu pievérsot tirdzniecibas un finansu savstarpéjai saiknei.
Modelis dod iespéju prognozét razoSanas (IKP) limeni, ko nosaka pieprasijuma faktori 1stermina un
piedavajuma faktori ilgtermina. 2030. gada scenarija ilgtermina (potencialo) produkcijas izlaidi nosaka
standarta®® raZo3anas funkcija, izmantojot kapitala plismas, procentu likmes, tehnologisku attistibu,
darbaspéku, tirdzniecibas apjomus, valltas mainas kursus un izejvielu cenas ka ievaditos datus. OECD
(2017. gada) parskatija modeli, lai ieklautu un skaidri izdalitu publiska kapitala ietekmi. Modelis lauj veikt
nozares limena analizi, jo tas ir sadalits divpadsmit nozarés. Tas ietver arl energétikas nozari, kuru
iespéjams apskatit ari sikak, nodrosinot lidzsvaru starp energijas cenam, piedavajumu un pieprasijumu.

9 https://www.ipcc.ch/sr15/.
10 Cobb-Douglas.
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3.1.3.  Galvenie secinajumi par makroekonomiskajiem modeliem

Ka paskaidrots ieprieks, makroekonomiskos modelus var izmantot, lai prognozétu valsts ekonomisko
attistibu un aprékinatu dazus makroekonomiskos raditajus (pieméram, dazadus iedzivotaju skaita
pieauguma raditajus, darbaspéka piedavajumu, raZoSanas jaudas u.c.). Tajos aprakstiti
socialekonomiskie faktori, kas nosaka kadas valsts, tas nozaru un apaksnozaru saimniecisko darbibu. BieZi
vien $adu modelu spéjas apskatit konkréto nozari vai sektoru gan ir limitétas. Analogijai varétu lietot
salidzinajumu par detalizaciju kartes izveidé. Pieméram, veidojot pasaules karti, bls iespéjams nemt véra
tikai galvenas upes, pilsétas vai kalnu grédas, un sada detalizacija pakape bis pietiekama, jo kartes mérkis
ir attélot pasauli kopuma. Bet, Ziméjot, pieméram, Latvijas karti, jau varétu ieklaut detalizétaku informaciju, un
ta kalpos ari citiem meérkiem. Lidzigi ir art ar izmantotajiem modeliem. Pieméram, lai sikak izklastitu savu nozaru
sadalljumu un paplasinatu savu sektoru skaitu no 12 idz 13, ir ne tikai japievieno viens elements, bet arl
Sis vienas papildu nozares mijiedarbiba ar paréjam 12 nozarém visas valstis, kas ieklautas modeli. Tatad
“tikai vel viens sektors” kllst par 1*12*50 (vai lidzigi) papildu lietam/vienadojumiem/saitém, kas var
nevajadzigi sarezgit modeli, padarit to griti saprotamu un radit papildu klldas. Savukart vienas nozares
ietvaros to izdarit daudz vieglak, bet, protams, izveidotais modelis bis spéjigs apskatit tikai vienu nozari.
Precizitates pakape, ar kadu makroekonomikas modelis var novértét klimata un energétikas parejas
investiciju vajadzibas, ir ierobeZota. Makroekonomikas modeli “neievéro” energijas tirgiem specifiskus
funkcionéjo$us mehanismus un ar tiem saistitus rezultatus. Ipasa uzmaniba ir japievérs energijas tirgiem,
lai modelétu elektroenergijas un siltuma pieprasijuma un piedavajuma mijiedarbibu tada veida, kas ir
piemérots, lai noteiktu, kur un cik lieli ieguldijumi ir vajadzigi parejai uz zemu oglekla emisiju.

3.2. Energoapgades sistému un tirgus modeli

Energijas sistemu modeli nosaka elektroenergijas patérinu un raZoSanas apjomu, kvalitati un cenu
noteikta laika. Pieprasijuma un piedavajuma dinamika, kas nosaka apmainitas energijas daudzumu, ir
modelim endogéns faktors. Toties patérina un raZzoSanas tehnologijas, kas nosaka elektroenergijas
efektivitati un oglekla saturu tirgd, ir modelim eksogéns faktors, bet vienlaikus izSkiross, lai noteiktu
apmainitas elektroenergijas kvalitati (t. i., sarazotas energijas oglekla saturu). Energijas daudzums un
cena (tostarp saistito SEG emisiju kvotu cena) tiek prognozéta noteikta laika perioda un nemot véra
Tpasus ierobeZojumus. Tas lauj energosistému modelu lietotajiem noteikt nepiecieSamo investiciju
apjomu, lai sasniegtu mérkus energétikas un klimata joma, ka arT konkrétas jomas, kuras sis investicijas
ir nepiecieSamas. Tie lauj ari nemt véra elektroenergijas pieprasijumu, pieprasijuma puses izmainas un
novertéet starpnozaru saiknes un sektoru sasaisti. Toties energijas tirgus modeli koncentréjas uz energijas
piegadi, novértéjot lemumus par razoSanu, uzskatot, ka pieprasijuma puses parametri ir eksogéni.
Energijas tirgus modeli ir loti batiski, pienemot |émumus par investicijam. Pateicoties lielajam
informacijas apjomam $ados modelos, tie var sniegt detalizétus elektroenergijas un saistito pakalpojumu
cenas aprekinus. Kopa ar investiciju modeliem energijas tirgus modeli lauj noteikt jaudas sadalijumu, kas
valstij ir nepieciesams, un no ta izrietoSos Iemumus par investicijam vai ekspluatacijas partrauksanu.

3.2.1. Pasaules energétikas modelis

Pasaules energijas modelis ir interaktivs energijas piegades un pieprasijuma modelis, ko katru gadu
parskata un uzlabo Starptautiska Energétikas agentdra (IEA). Tas novérté elektroenergijas patérinu un
cenas, kas saista energijas galapieprasijumu un razoSanu. Galvenais rezultats ir investiciju apjoms, kas ir
nepieciesams, lai apmierinatu prognozéto pieprasijumu, bet galvenie aréjie pienémumi ir ekonomikas
izaugsme, demografija un tehnologiju attistiba.

Pieprasijuma modelis

Vispirms socialekonomiskie mainigie lielumi tiek novértéti ekonometriski katrai nozarei, pamatojoties
uz vésturiskajam vértibam (pieméram, noteiktu pre€u raZoSanas apjomiem vai majsaimniecibas
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lieluma). Tie veicina katras nozares saimniecisko darbibu (pieméram, iekartu izmantosana ripnieciba
vai iekartu piederiba majoklos) un tadejadi ietekmé energijas pakalpojumu pieprasijumu katra nozareé.
Modelt ir ieklauts plass tehnologiju klasts, lai efektivi un ar viszemakajam izmaksam nodrosinatu visus
energopakalpojumus (pieméram, razosanas jaudu ripnieciba vai saldésanas jaudu majoklos). Noteikto
primaras energijas pieprasijumu izmanto ka ievades datus moduliem.

Piedavajuma modeli

Piegades moduli nosaka fosila kurinama razoSanas apjomu, ko stimulé noteikta cenu trajektorija.
Modulos nem véra dazadu raZzoSanas tehnologiju iespéju izmaksas un attiecigos jaudas ierobeZojumus.
Kameér konkréta cena nav pietiekama, lai segtu globalo pieprasijumu, energijas pieprasijumu un cenu
parrékina un atkartoti ieklauj piegades modulos. Beigas modelis nosaka lidzsvara cenu, ko rada
energijas pieprasijuma un piedavajuma Ilidzsvars. Fosila kurinama cenas atskirsies atkariba no modeli
aplikotajiem izmaksu un jaudas pienémumiem. Tadéjadi cenu veidi un investiciju vajadzibas dazados
scenarijos atskiras.

3.2.2.  DIMENSUA+ (“DIMENSION+”)

Modelis Dimensija+ lauj veikt Eiropas energijas tirgus simulacijas. Modelis |auj samazinat energijas
izmaksas Istermina un ilgtermina visas Eiropas energijas tirgus nozarés, izmantojot detalizétu telpisko un
laika dimensiju. Modelt tiek nemtas véra elektroenergijas, gazes un siltumtiklu izmaksas, ka ari nozares
paplasinasanas izmaksas, laujot detalizéti izpétit iespéjamo energosistémas attistibu lidz 2030. gadam vai
péc tam un ar to saistitas investiciju vajadzibas.

Modelis pieder Ewi'l, un tas ir izmantots, pieméram, DENA (2018) pétijuma, lai optimizétu investicijas
Vacijas spékstaciju parkam.

3.2.3. RemoD-D

RemoD-D (Atjaunojamas energijas modelis — Vacija) ir simulacijas un optimizacijas modelis, kas spéj
izveidot transformacijas celus. Modela pamatfunkcijas pamata ir uz izmaksam balstita Vacijas
energosistémas strukturala optimizacija, kura CO; emisijas neparsniedz mérka vértibu. Modelis darbojas
stundas [iTmenT1 un garant€, ka vienmér tiek ievérots sistémas energijas lidzsvars. Modelim ka ievades dati
nepiecieSami laikapstaklu dati un tehnologiju un ekonomiskie parametri. Papildus kapitalinvesticiju
izdevumiem un CO; emisijam tas sniedz energijas pieprasijuma, energijas un siltuma razoSanas apjoma
ikstundas rezultatus.

Modelis ir izmantots, pieméram, Fraunhofer-ise (2015) raksta “Kadas bis energijas parveides izmaksas?
— Vacijas energosistémas parveides celi lidz 2050. gadam” (“What will the Energy Transformation Cost?
— Pathways for Transforming the German Energy System by 2050” by Fraunhofer-ISE (2015)).

3.2.4. EnergyPlan

EnergyPLAN bieZi izmanto, izstradajot dazadas stratégijas un energétikas planus, pieméram, izstradajot
Eiropas Savienibas siltumenergijas attistibas vadlinijas (Heat Roadmap Europe) un Danijas InZenieru
asociacijas sagatavoto Energétikas stratégiju Danijai (Denmark 2030), lai paaugstinatu energoapgades
drosibu, samazinatu CO; emisijas un veicinatu riipniecibas attistibu.

EnergyPLAN deterministiskais modelis ir pretstata stohastiskajam modelim vai ,,Monte Carlo” metodes
modeliem. EnergyPLAN, pamatojoties uz lietotaja noteiktiem izejas datiem, spé&j aprakstit un

11 Modela brosiira atrodama Seit: https://www.ewi.research-scenarios.de/en/models/dimension/.
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nepiecieSamibas gadijuma optimizét konkréto energosistémas darbibu. Ar vienadiem izejas datiem tas
vienmér noved pie tadiem pasiem rezultatiem.

Ar modela palidzibu ir iespéjams veidot valsts un regionalas energoplanosanas stratégijas, kas balstas uz
tehnisko un ekonomisko analizi par dazadu energosistému ieviesanas sekam. Modelis aptver visu valsts
vai regiona energosistému, ieskaitot siltumapgadi un, ja nepieciesams, elektroapgadi, ka arl transporta
un rapniecibas nozares.

Visparigie izejas dati ir siltumenergijas patérina pieprasijums, atjaunojamo energoresursu Ipatsvars,
energoapgades uznémumu un siltumapgades sistému uzstaditas jaudas, jaunu tehnologiju uzstadisanas
un uzturéSanas izmaksas, energoapgades sistému izmaksas, energoresursu izmaksas, tehnologiju
tehniskie parametri (iekartu darba efektivitate, siltuma zudumi trasés), pieejamo resursu raksturojums
un siltuma slodzes grafiks.

3.2.,5. TIMES

TIMES®? (integrétas MARKAL-EFOM sistémas) modelis tika izstrddats ka dala no IEA-ETSAP
(energotehnologiju sistému analizes programma), lai analizétu ilgtermina energétikas attistibas
scenarijus un veiktu padzilinatu energijas un vides analizi. TIMES modelis apvieno divas daZzadas, bet
savstarpéji papildinosas sistematiskas pieejas energijas modelésanai: tehniskas inZenierijas pieeju un
ekonomisko pieeju. TIMES modelis izmanto linearo programmeésanu un var veikt optimizacijas
uzdevumus, mekléjot vislétako energoapgades scenariju atbilstosi vairakiem lietotaju ierobeZojumiem
vidéja un ilga laika perioda. TIMES modeli izmanto, salidzinot dazadus konkuréjo3us scenarijus. Sie modeli
var aprakstit vissvarigakos energoapgades sistémas posmus, sakot no energijas razoSanas un parvaldes
[[dz energijas patéréSanai. Energijas piegades joma tas ietver kurinama ieguvi, primaro un sekundaro
razoSanu, ka arT eksogéno importu un eksportu. Energijas piegades puses “agenti” ir raZotaji. Ar dazadu
energoneséju starpniecibu energija tiek piegadata dazadiem sektoriem (dzivojamajam, komercialajam,
lauksaimniecibas, transporta un ripniecibas sektoram) to energijas vajadzibu segSanai. Energijas
pieprasijuma puses “agenti” ir patérétaji. TIMES modelu pamata ir saites starp razotajiem un
patérétajiem.

Galvenie TIMES modelu rezultati ir energosistemu konfiguracijas, kas atbilst energijas galapatérina
prastbam péc viszemakajam izmaksam, vienlaikus ievérojot art dazadus ierobeZzojumus (pieméram,
emisiju samazinajumu par 80 %, elektroenergijas no AER izmantosanu par 40 %). Pirmaja gadijuma
modelis atrisina jautajumu: vai mérkis ir sasniedzams? Ja ir iespéjams izveidot Sadu energosistému, tad
iespéjams noteikt, par kadu cenu. Modela rezultati ir energijas plismas, energijas patérina precu cenas,
SEG emisijas, tehnologiju jauda, energijas izmaksas un robezemisiju samazinasanas izmaksas.

3.2.6. Diskusija

Energosistemu modelus, pieméram, Pasaules energétikas modeli, var adaptét, lai noteiktu klimata un
energijas parejas celus attiecigo valstu mérku sasniegsSanai. Tie lauj noteikt energijas apjomu, kvalitati un
cenu, ko rada pieprasijuma un piedavajuma mijiedarbiba dazados scenarijos. Pasaules energétikas
modelis ietver plasu tehnologiju klastu, kas |]auj dazadi apmierinat energijas pieprasijumu un parbaudit
struktdras, politikas vai tehnologiju atSkirtbas dazados scenarijos.

Energijas tirgus modelus, pieméram, Dimensija+, var adaptét, lai detalizéti izpétitu energijas sistémas
iespéjamo attistibu. lzmantojot detalizétu telpisko un laika sadalijumu, ir iesp&jams samazinat energijas
izmaksas Tstermina un ilgtermina un optimizét investiciju apjomu un nosatisanu.®

12 https://iea-etsap.org/index.php/etsap-tools/model-generators/times.

13 Lai gan lemumi par ieguldijumiem ir saistiti ar ilgtermina energijas piegades planosanu, lemumi par
nosutisanu ir lémumi, kas saistiti ar istermina energijas pliismu parvaldibu visa tikla. Energijas plismas ir
jaregulé t3, lai energijas piedavajums un pieprasijums vienmeér biitu lidzsvarots. Lémumi par nosatiSanu ir
bitiski, lai garantétu sniegta pakalpojuma drosibu un nepartrauktibu.
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Batisks investiciju vajadzibu novértésanas elements ir tehnologiju izmaksas. lepriek$ aprakstito mode|u
tehnologiju izmaksas parasti raksturo macibu kursi (ieglti no literatlras, bet galvenokart empiriski
atvasinati) un tehnologiju izplatiba tirgl. Macibu kursi ir eksogéns faktors, toties tehnologiju izplatiba
tirgl tiek endogéni noteikta atbilstosi energijas pieprasijumam un dekarbonizacijas politikas vérieniguma
pakapei. Savukart izmantoto tehnologiju Tpatsvars tiek noteikts dazadas modela dalas, pamatojoties uz
to specifiskajam izmaksam, kas ietver investiciju izmaksas, ekspluatacijas un uzturésanas izmaksas,
degvielas izmaksas un daZos gadijumos ari izmaksas par CO, emisijam.

Neraugoties uz meéginajumu uzskaitit svarigas tehnologiju iezimes, ir jaatzimé, ka So tehnologiju
rentabilitati nakotné ar energijas tirgus modeliem vien prognozét nevareés. Tas ir vairaku iemeslu dél:

— Sados mode]os noteiktas fosila kurinama cenu trajektorijas ir vienmeérigas, tas neatspogulo svarstigos
un cikliskos mode|us, kuriem parasti seko cenas realaja pasaulé;

— modelos ietverta informacija nav iedalita tehnologiju IimenT pietiekama apjoma3, lai noteiktu dazadas
tehnologiju iespéjas.

Kopuma, nemot véra endogéni noteiktus socialekonomiskos faktorus un savstarpéji identificétas
tehnologiju iespéjas, energijas modeli Jauj novértét un izvéléties vislétakas un visefektivakas tehnologijas,
kas apmierina kadas valsts vai regiona tautsaimniecibas nozaru vajadzibas.

lepriek$éja sadala raksturoja, ka tiek noteikti makroekonomiskie scenariji, savukart $aja sadala bija
aplUkotas energétikas sistémas un tirgus modelu darbiba, bet nakamaja sadala tiks pievérsta uzmaniba
sikaka sadalijuma limenim, proti, pasreizéjas un mainigas energétikas sistémas parveidosanas izmaksam
(pamatscenarijs), paplasinot zemas oglekla emisijas tehnologijas energijas razoSanai un izmantosanai pa
nozarém.

3.3. Augsupveérstie tehnologiju modeli

Lidz Sim aprakstitajos mode]os tiek izmantoti ieprieks definéti tehnologiju variantu komplekti, kas tiek
vértéti atbilstodi pieprasijuma vajadzibdm un piedavajuma jaudai. Sis tehnologiskas iespéjas tiek
noteiktas, novértéjot tehnologijas un izvéloties tas, izmantojot tehnologiju aizvietoSanas izmaksu analizi
(t.i., aizstajot esosas, mazak efektivas un oglekla zina intensivakas tehnologijas ar mazoglekla iesp&jam).
Sie ir augSupvérstie pétijumi, ko parasti veic, izmantojot nozaru pétijumus un tehnologiju limena
novértéjumus. Péc tam savaktos datus apkopo, lai izprastu katras tehnologijas iespéjamo lomu
energétikas un klimata parmainu mérku sasniegsana. Rezultats parasti ir tehnologiju aizstasanas izmaksu
likne, kas parada izmaksu atSkirtbu, nomainot tradicionalas energijas tehnologijas ar zemas oglekla
emisijas (AER) alternativam.

3.3.1. REmap modelis

REmap (Atjaunojamas energijas karte), ko izveidoja IRENA (2014), ir tehnologijas aizstasanas modela
piemérs. Tas lauj novértét dazadu tehnologiju aizstasanas izmaksas, kuras varétu izmantot 2030. gad;,
aizstajot tradicionali izmantotas tehnologijas ar atjaunojamajam, nemot véra, ka ir jasarazo tads pats
energijas daudzums®®. Tehnologiju izmaksu un piedavajuma likne, ko IRENA (2015) aprékinajusi Vacijai,
ir paradita 3. attela.

14 PreCu cenam ir raksturiga trajektorija ar lielaku vai mazaku mainigu biezumu. Tie ir paklauti cikliem,
ilgtermina tendencém un istermina svarstibam (Erdem un Unalmis, 2016).

15 Atsauces gadijums atspogulo planotas politikas un paredzamas tirgus norises konkreétas valsts (Vacijas)
energeétikas nozaré no 2014. gada. RE risindjumi (REmap scenarijs) atspogulo izmainas, par kuram Vacija
panakta vienosanas 2015. gada vidd, un tie paredz papildu atjaunojamas energijas izmantosanu, lai
sasniegtu 2030. gada dekarbonizacijas mérkus.
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3. attéls. REmap izmaksu piedavajuma likne Vacijai. Avots: IRENA (2015).

X ass parada atjaunojamas energijas Tpatsvaru kopéja energijas galapatérina (KEGP). Paredzams, ka
2030. gada tas palielinasies lidz 30 % (saskana ar atsauces gadijumu scenariju) un parsniegs 37 % (saskana
ar REmap scenariju), palielinot atjaunojamo tehnologiju izmanto$anu galapatérina nozarés.

Sadiem modeliem energijas pieprasijums (KEGP) parasti ir eksogéns faktors un $aja gadijuma atvasinats
no IEA Pasaules energétikas modela. Papildu pienémumi ietver emisiju mérkus, klimata un energetikas
politiku, energijas importa/eksporta raditajus un tehnologijas 2030. gada. Sie pienémumi ir batiski, lai
izstradatu scenarijus, péc kuriem var aprékinat investiciju nepiecieSamibu, lai sasniegtu klimata un
energétikas (2030) meérkus.

Vidéjas zemu oglekla emisiju/AER tehnologiju aizstasanas izmaksas ir paraditas uz diagrammas y ass. Tas
atspogulo vienotas izmaksas par papildu tiras energijas jaudu, kas ir nepiecieSama, lai sasniegtu REmap
scenarija paredzéto AER izmantosanas limeni.

Katrs diagramma attélotais bloks parada konkrétas tehnologijas, energijas izmantoSanas nozares
investicijas atjaunojamas energijas mérki. Digrammas augstums norada tehnologijas aizvietoSanas
izmaksas, bet stabinu platums norada uz katras tehnologijas spéju nodrosinat (un aizstat) noteiktu daju
no kopéjas atjaunojamo energoresursu izstrades dalas. Modela galvenie raditaji ir Sadi:

o kapitala izmaksu prognozes, kas samazinas ar noteiktiem macibu tempiem (kas atvasinati
galvenokart no empiriskas literatiiras), kas ir Sis tehnologijas uzstaditas jaudas vai tirgus izplatibas
funkcija (t. i., vienkarsiem vardiem sakot — jo vairak tehnologiju ir uzstadits, jo vairak ir iemacijusies
visi iesaistitie dalibnieki un jo |1étakas tas klGst);

o ekspluatacijas un uzturéSanas izmaksu prognozes, kas identificétas empiriski, pieméram, no
pieejamajam valstu AER projektu datubazém;

o tehnologiskie raditaji un jaudas ierobezojumi, t. i., tehnologiju parveidosanas efektivitate un modela
izmantoSanai atlautas maksimalas jaudas (pieméram, sauszemes véja energijas jaudu varétu
ierobeZot pieejama zemes platiba, kas ir piemérota véja energijas parku izveidei).

Tehnologijas izmaksas var aprékinat ka So investiciju summu, tam pieskaitot tehnologiju izmantota
kurinama vai elektroenergijas izmaksas. Atjaunojamas energijas tehnologiju aizstasanas izmaksas ir
definétas, salidzinot kopéjas izmaksas, kas ir nepiecieSamas, lai raditu vienu energijas vienibu, ar
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konkrétas tehnologijas izmaksam, kas ir vajadzigas, lai raditu to pasu energijas vienibu, izmantojot
tehnologijas kas izmanto fosilo kurinamo.

Tehnologiju avietoSanas izmaksu analizé iespé&jams ieklaut arl citus izmaksu raditajus, pieméram,
energijas nodoklus, fosila kurinama subsidijas, oglekla emisiju kvotu izmaksas vai monetaros stimulus
zemas oglekla emisijas tehnologijam un energoefektivam tehnologijam, ka ari dazadas kapitala izmaksas.
IRENA (2015) ir pienémumi vietéjam kapitala izmaksam (pieméram, 6 % Vacijai) valsts pétijumiem un
standarta diskonta likmei (10 %) parrobezu salidzinajumiem.

3.3.2.  Augsupvérstais izmaksu atvasinajums (AIA)

Tapat ka REmap modelis, augSupveérsta izmaksu atvasinasana, ko pieméro Prognos (2018), ir piemérs
energijas tirgus un ekonomikas mode|u apvienosanai ar tehnologiju aizvietosanas modeli. Ir izstradati tris
scenariji: 1) pamatscenarijs (Business as usual); 2) scenarijs, kas samazina emisiju apjomu par 80 % lidz
2050. gadam (atsauces gads — 1990. gads); 3) scenarijs, kas samazina emisiju apjomu par 95 % Ilidz
2050. gadam (atsauces gads — 1990. gads). Otraja un tresaja scenarija ir ieklauti divi atskirigi pasaules
ietvari —viens “globalu ambiciju trikums” (tikai dazas Eiropas valstis ar vérienigiem klimata pasakumiem)
un otrs “globala klimata aizsardziba” (augstas ambicijas visa pasaulé).

Pétljums tika izstradats 2017. gada, un taja piedalijas gandriz 70 uznémumu un apvienibu, ka arivalde ar
pasaulé atzitiem ekonomistiem, kas piedalijas vairak neka 40 seminaros. Lai noteiktu ekonomikas
dinamiku, tika izmantots PROGNOS VIEW modelis, kura nemtas véra 42 valstis un 90 % pasaules
ekonomisko aktivitasu. Energijas tirgus ir modeléts katrai nozarei (rUpniecibai, transportam,
majsaimniectbam), izmantojot augSupvérsto pieeju. ModeléSanas procesa par prioritati tika izvirziti SEG
samazinasanas pasakumi un nemtas véra ietekmi uz ekoonomiku, tadéjadi apvienojot dazadas
tehnologijas, lai noteiktu ekonomiski visizdevigako celu, lai sasniegtu Vacijas mérkus klimata joma 2050.
gadam.

Tiek nemtas véra tikai tas tehnologijas, kuras varétu izmantot jau tuvakaja nakotné. Loti jaunas, kaut art
nakotng, iespéjams, nozari kardinali mainosas tehnologijas netika nemtas véra (pieméram, tehnologijas
Odenraza ekonomijai). Nemot véra pienémumus, ka Vacija pakapeniski partrauks izmantot
kodoltehnologijas un ka liela iedzivotaju dala nesanems oglekla uztverSanas un uzglabasanas (CCS)
tehnologijas, dazas tehnologijas tika noteiktas eksogéni.

Pienemtas metodologijas galvenais rezultats ir aizstaSanas izmaksas, aizstajot oglekla dioksida emisiju
zina intensivas tehnologijas ar zema oglekla tehnologijam. Lai aprékinatu energoefektivitates pasakumu
izmaksas, kas saistitas ar tehnologiju aizstasanu, investiciju izmaksas tiek noteiktas salidzinajuma ar
mazak efektivu tehnologiju un tad kompensétas ar saistito energijas ietaupijumu.

Analize konstatétie rezultatu diapazoni ir atkarigi no tadiem aréjiem mainigajiem lielumiem ka energijas
cenas, nodokli, oglekla emisijas kvotu cenas un razo$anas pieaugums (IKP). So mainigo lielumu izmainas
ietekmé rezultatus, tadéjadi radot ari dazadas investiciju vajadzibu prognozes.

Svarigi eksogéni mainigie lielumi, kas nosaka rezultatus (kopéjas investiciju vajadzibas), ir: (1) iedzivotaju
skaita pieaugums; (2) energijas cenas; (3) Eiropas emisiju kvotu cena.

Attieciba uz izmaksam pétijuma ir noskirtas uznémeéjdarbibas izmaksas un valsts izmaksas. Valdibai,
neieskaitot nodoklus un subsidijas, diskonta likmes ir zemakas (2% pret 8 % no uznéméjdarbibas
viedok|a) un energijas cenas ir augstakas (13 ct/kWh pret 3 ct/kWh energoietilpigiem uznémumiem).
Tadéjadi, ta ka uznéméjdarbibas perspektiva bieZzi nesakrit ar valdibas/valsts perspektivu, jo
uznémumiem ir augstakas kapitala izmaksas un tiem var bt zemakas energijas izmaksas, daudzu zemu
oglekla emisiju tehnologiju negativas izmaksas faktiski var blt pozitivas tiem uznémumiem, kuriem ir
augstas kapitala izmaksas un/vai kuri gst labumu no prieksrocibam, kas saistitas ar patérétas energijas
cenu.
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3.3.3.  Izmaksu un ieguvumu analize

Prognos et al. (2018) izmanto izmaksu un ieguvumu analizi, lai novértétu (valsts) izmaksas saistiba ar
vides politiku, pieméram, ar politikam, kuru meérkis ir samazinat CO, emisijas, troksni un gaisa
piesarnojumu, ka art likumiem, kas uzliek par pienakumu Vacijas automasinu Tpasniekiem izmantot
ziemas riepas gada 1. un 4. ceturksni. Analizes pamata ir UBAS (Porsch et al., 2015) izstradatais Excel riks.

Izmantojot So aprékina riku, politikas veidotaji var kvalitativi un kvantitativi novértét vides politikas
pasakumu ietekmi uz ekonomiku un vidi. So pieeju var izmantot, lai pastiprinatu politiskos argumentus
vides politikas joma.

Pieeja attiecas uz divam izmaksu un ieguvumu jomam:

(1) vides kaitéjuma kvantitativa noteikSana, kas samazinas, istenojot vides politiku, pieméram, CO,
emisiju samazinasana, ievieSot CO, nodokli;

(2) ietekme uz ekonomiku kopuma, pieméram, ietekme uz nodarbinatibu, uz izaugsmi (izmantojot
izlaides tabulas), ka art sekundara ietekme, pieméram, valsts veselibas apripes izdevumu
samazinasanas (jo mazak negadijumu, mazaks gaisa piesarnojums utt.).

Cenas konkrétu vides pasakumu ekonomisko izmaksu un ieguvumu aprékinasanai nosaka, pamatojoties
uz (aréjiem) pétijumiem un ieteikumiem. 2015. gad3, lai aprékinatu ekonomiskos ieguvumus no politikas,
kuras mérkis ir samazinat CO; emisijas, rikam tika izmantotas $adas vides izmaksu vértibas: CO; — 80
EUR/t, CH, — 2000 EUR/t, N,O — 23,840 EUR/t.

Ta ka $aja pieeja politikas pasakumi tiek parvérsti valdibas ekonomiskajas izmaksas un labumos
(izmantojot vienu un to pasu vienibu, $aja gadijuma — EUR), ir iesp&jams apkopot izmaksas un ieguvumus
un salidzinat neto vértibas ar [ITmenatzimém. Pieméram, pétijuma izmantots iepriekS minétais ziemas
riepu likums un secinats, ka neto ekonomiska ietekme ir dominéjosa. No vienas puses, likumos ir
noteiktas papildu vides izmaksas, jo ir palielinata degvielas izmantosana un papildu gaisa piesarnojums
(15,4 miljoni EUR). No otras puses, likums rada pozitivu ekonomisku ietekmi, pieméram, papildu
pievienoto vértibu mineralellu rlpniecibai, papildu nodarbinatibu (un tadejadi socialas apdrosinasanas
iemaksas) un mazakas izmaksas veselibai, jo jaunas riepas izraisa mazak autoavariju (kopuma 238 miljoni
EUR).

Kopuma izmaksu un ieguvumu pieeju var izmantot ka standarta instrumentu daudzus gadus, lai
aprékinatu ekonomiskas vértibas, pieméram, vides pakalpojumiem. Lai gan daZi apgalvo, ka vides
vértibas nevajadzétu izteikt naudas izteiksmé, ST metode palidz novértét un salidzinat jaunas politikas
iniciativas, tadéjadi palidzot strukturet ekonomiskas diskusijas un Ilemumus. Tomér nevajadzétu aizmirst
metodes ierobeZzojumus, pieméram, pienemto cenu augsto jutigumu attieciba uz precém, kuram parasti
nav pieejamas tirgus cenas, un robezas attieciba uz citam apsveramam sekundaram sekam.

3.3.4. Diskusija

Tehnologiju aizvietoSanas izmaksu liknes ir detalizéta un vienkarsi lietojama metode, kas lauj lietotajiem
noteikt vismazakas izmaksas, lai sasniegtu mérkus klimata un energétikas joma. Izmaksu raditaji, jaudas
un pienémumi par iespéjam tehnologijas ieviest batiski ietekmé investiciju vajadzibu prognozes klimata
un energétikas parmainam. Sadi pienémumi var palielindt vai samazindt prognozéto investiciju
nepiecieSamibu un attiecigo tehnologiju ievieSanu.

Tehnologiju aizvietoSanas izmaksu Itkném ir ierobeZotas iespéjas novértét un salidzinat tehnologijas
attieciba uz SEG emisiju samazinasanas apjomiem. No vienas puses, SEG emisijas rodas no dazadam
saimnieciskajam darbitbam, no otras puses, ir SEG emisijas, kas rodas no darbibam (pieméram,
lauksaimniecibas), kuras nav saistitas ar energiju un kuras tadéjadi neatspogulojas tadas mérvienibas ka
energijas galapatérins. SEG emisiju samazinasanas potencials Sajas nozarés, kuras biezi vien nav ieklautas
literatlira par nepiecieSamo investiciju novértéjumu, var bt nozimigs.

Véja enerdijas un elektroenergijas nozares piemérs
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Apskatot sauszemes véja energijas razosanu, ir iespéjams noteikt elementus, kas veicinas investiciju
vajadzibu novértéjumu un ietekmés sauszemes véja tehnologiju ievieSanu.
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4. attéls. REmap izmaksu piedavajuma likne Vacijai — energétikas sektors. Avots: IRENA (2015).

Pieméram Vacijas gadijuma saskana ar REmap scenariju paredzams, ka uzstaditas jlras véja stacijas
jaudas kopéja vértiba 2030. gada bids 72,3 GW un 160 TWh. Tas atspogulo sauszemes véja staciju
uzstades atrumu (2,5 GW gada), pateicoties parstradatajam Atjaunojamas energijas likumam
(Erneudamare-Energien-Gesetz). Sai izvélei ir liela ietekme uz aizstasanas izmaksu Iknes formu,
pienemot, ka lielaka sauszemes véja staciju uzstadiSanas atruma rezultata badtu lielakas kopéjas
uzstaditas jaudas. Savukart investiciju izmaksu apléses bitu zemakas, ja tas bltu proporcionalas
relativajam apguves tendencém (tehnologiju apguves raditaji ir izmaksu ietaupijumi, kas gati
proporcionali ievieSanas limenim). Tadéjadi samazinatos kopéjas investicijas par sauszemes véja
energijas tehnologijam. Lidzigi apsvérumi attiecas uz citiem modeltieklautajiem faktoriem, ka art uz citam
uz liknes izvietotajam tehnologijam, un tas nozimé, ka investiciju vajadzibu prognozes ir tiesa veida
atkarigas no prognozu jutiguma pret modela pienémumiem.

Paraléli Siem apsvérumiem jaatzime, ka jlras véja staciju energijas aizstasanas izmaksas ir negativas,
proti, ir Ietak razot vienu energijas vienibu sauszemes véja energijas stacija, neka izmantojot tradicionalas
elektrostacijas. Tomér tas nenozimé, ka iespéjamas izmaksas, ieguldot jaras veja energijas stacija, art ir
negativas. Tadu pasu kapitala apjomu var ieguldit neierobezota skaita projektu, kuriem var bt augstakas
iekSéjas atdeves likmes. Turklat, nemot véra iegulditaju veidu (pieméram, pasvaldibas vai térauda
uznémumi), iespéjamas izmaksas, kas saistitas ar ieguldijumiem jaunas zemu oglekla emisiju
tehnologijas, atskiras, savukart atSkirtbas un nenoteiktiba par politikas reguléjuma turpmako attistibu (jo
Tpasi tajas politikas jomas, kas tieSi saistitas ar atjaunojamas energijas atbalstu) var batiski ietekmét
finansésanas izmaksas.

3.4. Integrétas novértésanas un modelésanas metodes

lepriek$éjie pétifjumi neapliko visus ar klimatu saistitos jautajumus. Tie neaptver lauksaimniecibu,
mezsaimniecibu, zivsaimniecibu un citas nozares, kuras arTizmanto kurinamo un elektroenergiju, attiecigi
emitéjot SEG emisijas. Viena no lidz Sim visaptveroSakajam analitiskajam sistémam, kas endogéni modelé
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lielu ekonomikas dalu, ir ta, kuru pienémusi Eiropas Komisija (2017), lai sagatavotu tas ietekmes
novértéjumus. EK modelésanas sistéma ir redzama 5. attéla.

Pamatsistéma
Pienémumi Prometheus/Poles

Starptautiskas kurinama cenas Makroekonomiskie faktori

Energétika un

procesi PRIMES

Energosistéma

PRIMES
Biomasas
piegade

PRIMES
TREMOVE

Lauksaimnieciba

Zemes izmanto$ana
un mezsaimnieciba

GLOBIOM

Ne-CO, Lauksaimnieciskas Energijas razoSanas

iesarnotaji darbibas darbibas
Rl GAINS

5. attéls. Eiropas Komisijas modelésSanas sistéma. Avots: EK (2017. gads).

Sistéma apvieno un savstarpéji saista desmit dazadus ekonomiskos modelus. Eiropas energosistému
model€, izmantojot PRIMES® modeli, kas sniedz prognhozes par energijas pieprasijumu, piedavajumu,
cenam, ar nakotni saistitajam investicijam, ka ari ar to saistitajam SEG emisijam. So modeli var piemérot
vai nu valsts limeni, attiecinot uz atseviskam Eiropas valstim, vai ari attieciba uz Eiropas energétikas
nozari kopuma. PRIMES ir uzvedibas mikroekonomiskais modelis, kas ietver inzZenierijas un energétikas
sistémas aspektus. Tas ir izstradats, lai nodrosinatu ilgtermina energijas sistému prognozes un sistému
parstrukturéSanu. Tadéjadi tas ar cenu palidzibu lidzsvaro pieprasijumu un piedavajumu un nosaka gan
ar pieprasijumu, gan ar piedavajumu saistitus IEmumus. Lai aprékinatu augSupveérsto energoefektivitates
un atjaunojamo energoresursu potencialu, PRIMES izmanto tadas datu bazes ka DLR, GREN-X un vairakas
citas. Turklat SEG, kas nav CO,, samazinasanas izmaksu ltknes tiek nemtas no GAINS, un energijas
prognozes tiek novirzitas uz GAINS, lai novértétu ietekmi uz atmosféras piesarnojumu.

Turklat PRIMES no GEM-E3 ieglist prognozes par nozaru, valsts un IKP saimnieciskajam darbibam.
Energijas prognozes tiek noshtitas ari no PRIMES uz GEM-E3. Tas |auj veikt slégta cikla makroekonomiskas
ietekmes novértéjuma pétijumus. PRIMES ir saistits arl ar globalajiem energijas modeliem -
PROMETHEUS jeb POLES —, kas sniedz prognozes par fosila kurinama cenam pasaulé, savukart, lai
noveértétu zemes izmantosanas un ZIZIMM ietekmi, biomasas piegades prognozes tiek nosttitas CAPRI
un GLOBIOM. Neraugoties uz modelu precizitati un sasaisti ar citiem modeliem, pamata pienémumiem
joprojam ir izSkirosa nozime.

16 https: //ec.europa.eu/clima/sites/clima/files /strategies /analysis/models/docs/primes model 2013-

2014 en.pdf.
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41. Diskusija par Latvija izmantotajiem modeliem

Kopuma Latvija veikts maz pétijumu par klimata un energétikas politikas ietekmi uz noteiktiem sektoriem un
nepiecieSamajam investicijam. Lidz Sim Latvija veiktajos pétijumos un zinojumos bieZi izmantots optimizacijas
modelis MARKAL (TIMES modela priekstecis), EnergyPlan, sistémdinamikas modeli (SD modeli) un TIMES.
Veértéjot energétikas politikas ietekmi uz tautsaimniecibu, ir atseviski méginajumi izmantot arT ekonomikas
visparéja lidzsvara mode]us.

NEKP 2030 mérki un art attiecigas investicijas tika analizétas, izmantojot MARKAL modeli (MARKAL-Latvia, ar
kuru strada Fizikalas energétikas institits). Galvenas modela paradigmas ir ideals tirgus (competitive partial
equilibrium). MARKAL ir matematiskais modelis, kas dod iespéju aprakstit energijas tirgu un atbilstosi
uzdotajiem parametriem (pienémumiem par energijas un tehnologiju izmaksam, iesp&jam
importét/eksportét, energijas pieprasijuma izmainam u.c.) sabalansé energijas pieprasijumu un
piedavajumu. Kombinéjot energijas pieprasijumu ar piedavajumu, nemot véra ierobezojosos faktorus, tai
skaita noteiktos mérkus (pieméram, AER dala energijas galapatérina), tiek mekléta kombinacija ar
viszemakajam kopéjam izmaksam. AtbilstoSi NEKP ietvaros veiktajai analizei kopéjas investicijas veido ap
8,2 miljardiem EUR turpmakajos 10 gados.

Minéta summa pa NEKP noteiktajiem ricibas virzieniem sadalita $adi'’:
e horizontalie pasakumi— 418,22 miljoni EUR;
e éku energoefektivitates uzlabosana — 1 730,04 miljoni EUR;

e energoefektivitates uzlaboSana un AER tehnologiju izmantoSanas veicinasana siltumapgadé un
aukstumapgadeé, un riapnieciba — 1663,43 miljoni EUR;

e neemisiju tehnologiju izmanto$anas veicinasana elektroenergijas razoSana — 1057,05 miljoni
EUR;

e ekonomiski pamatotas energijas pasrazoSanas un paspatérina veicinasana — 2,03 miljoni EUR;

e energoefektivitates uzlabosana, alternativo degvielu un AER tehnologiju izmantosanas
veicinasana transporta — 988,77 miljoni EUR;

o energétiska drosSiba, energétiskas atkaribas mazinasana, pilniga energijas tirgu integracija un
infrastruktlras modernizacija — 830,06 miljoni EUR;

e atkritumu un notekiddenu apsaimniekoSanas efektivitates uzlaboSana un SEG emisiju
samazinasana — 595 miljoni EUR;

e resursu efektiva izmantosana un SEG emisiju samazinasana lauksaimnieciba — 718,15 miljoni EUR;

e ilgtspéjiga resursu izmantosana un SEG emisiju samazinasana, un CO; piesaistes palielinasana
zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas sektora -
187,84 miljoni EUR;

e fluoréto SEG (F-gazu) izmantojuma samazinasanas veicinasana — 43 tukstosi EUR;

17 NEKP 2030 (7. nodala — Plana finansiala ietekme).
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e nodoklu sistéemas “zalinasana” un draudziguma energoefektivitatei un AER tehnologijam
uzlabosana — 25 tukstosi EUR;

e sabiedribas informésana, izglitoSana un izpratnes veicinasana — 1,57 miljoni EUR.

Ka atzZiméts NEKP, tad, pamatojoties uz modelésanas rezultatiem, tika noteikts, ka meérka scenarija
Istenosanai nepiecieS$amas papildu izmaksas, salidzinot ar bazes scenariju, ir 190 miljoni EUR. K& papildu
izmaksas mérka scenarija noteikti 0,35% no IKP® Modell aprékinatas nepiecieSamas investicijas
energoefektivitates mérku sasniegSanai uz 2030. gadu ir apméram 4 miljardi EUR 2010. gada salidzinamajas
cenas. NEKP ir arT atziméts, ka, nemot véra kopéjos ieguvumus, kas radusSies no energijas patérina
samazinajuma, tiesi un netiesi raditajam darba vietam, kopéja ietekme uz IKP bdis pozitiva.

NEKP paredz, ka kopé€jas investicijas veido gan ES struktdrfondu, gan valsts vai pasvaldibu budZeta, gan
finanséjuma no emisijas kvotu izsoliSanas, gan privata finanséjuma apjoms. Lai arT kop€jais nepiecieSamais
finanséjums ir noteikts, Sobrid nav zinams, kada veida $is investicijas varétu nodrosinat. Janem véra, ka Sobrid
vél nav zinams ari ES kohézijas politikas atbalsts. Lai art Sobrid ir skaidrs, ka, lai sasniegtu mérkus, batu
ievérojami japalielina investicijas, NEKP Sobrid nav informacijas par to, kada veida planots piesaistit privatas
investicijas.

Apskatot Latvijas energoapgades sistému, izmantoti ari EnergyPlan®® un sistemdinamikas mode|i?, kas sniedz
plasakas iespéjas nemt véra noteiktus ricibas kavéjumus laika un tirgus dalibnieku uzvedibu kopuma vai
atseviskas nozarés. A. Blumbergas vadiba veiktaja pétijuma, vértéjot kumulativa energijas ietaupijuma, AER
dalas un transporta AER dalu mérkus Iidz 2030. gadam, kopéjais nepiecieSamais finanséjums energijas
galapatérina samazinasanai laika posma no 2021. gada lidz 2030. gadam ir aptuveni 5,5 miljardi EUR, nemot
veéra, ka visi piedavatie pasakumi tiek ieviesti kopa un viens otru papildinas.

Ir publicéti arT vairaki ex-ante zinojumi, kuros apskatita finansu pietiekamiba noteiktos sektoros, iek|aujot
pieméram, energoefektivitati dzivojamo vai rlpniecibas éku sektora. Lai ari Sie pétijumi sniedz nepiecieSamo
investiciju novértéjumu, tie nav izstradati, lai saskanotu iegitos rezultatus ar NEKP 2030. gada mérkiem. Sie
zinojumi apskata nozares vajadzibas kopuma un atbilstibu 2020. gada energoefektivitates mérkiem,
pieméram, daudzdzivoklu maju energoefektivitites paaugstind$anai 2015. gada* nepiecie$amais
finanséjums tika minéts ap 5,4 miljardiem EUR. Jaatzimé, ka Sobrid jaunakas Ekonomikas ministrijas
sagatavotas apléses liecina, ka, lai pilniba dekarbonizétu dzivojamo fondu, lidz 2050. gadam bitu
nepiecieSams ap 19 miljardiem EUR?%. Zinojuma, kura apskatiti energoservisa pakalpojumi dzivojamo,
publisko un raZzosanas éku sektora, ka nepiecieSamais investiciju daudzums Sada veida projektiem Latvija
minéti vismaz 8,49 miljardi EUR®. Ex-ante zinojuma par apstrades ripniecibu minéts, ka uz apstrades
ripniecibu attiecinama energoefektivitates 2020. gada mérka dalas sasniegSanai bitu nepiecieSamas
40,5 miljonu EUR lielas?* investicijas. Pagaidam [idziga veida novértéjumi nav veikti par 2030. gada mérkiem.

Nemot véra zinojuma “Investicijas energoefektivitates un atjaunigo energoresursu projektos Latvija
2018. gad3, Rigas Tehniska universitate (RTU), decembris 2019”%° rezultatus, iespéjams secinat, ka 2018. gada
éku un uznemumu energoefektivitates pasakumos investéti vismaz 190 miljoni EUR, savukart AER investéts
41 miljons EUR (tostarp 21,1 miljons EUR investéts Daugavas HES), kopa veidojot 231 miljonu EUR lielas

18 NEKP 2030.

19'L. Udrene, G. Bazbauers, Role of Vehicle-to-grid Systems for Electric Load Shifting and Integration of Intermittent Sources in Latvian Power System,
Energy Procedia, Volume 72, 2015,Pages 156—-162, ISSN 1876-6102.

J. Porubova, G. Bazbauers, Analysis of Long-Term Plan for Energy Supply System for Latvia that is 100 % Based on the Use of Local Energy Resources
January 2010, Environmental and Climate Technologies 4(1):82-90.

20 A, Gravelsins, G. Bazbauers, A. Blumberga, D. Blumberga, S. Bolwig, A. Klitkou, P. D. Lund, Modelling energy production flexibility: system
dynamics approach, Energy Procedia, Volume 147, 2018, Pages 503-509, ISSN 1876-6102.

21 Tirgus nepilnibu izvértéjuma daudzdzivokju maju energoefektivitates paaugstinasanas finansu pieejamibas joma progresa zinojums (2015).

2 https://Ivportals.lv/dienaskartiba/313987-aicina-pieskirt-maksimalo-valsts-atbalstu-energoefektivu-majoklu-iegadei-2020.

2 Energoservisa pakalpojumu uznémumu finansu pieejamibas ex ante izvértéjums (2017).
2Apstrades rlpniecibas nozares energoefektivitates paaugstinasanas finansu pieejamibas ex ante izvértéjums (2016).
% https://videszinatne.rtu.lv/wp-content/uploads/2019/12/Klimata_investiciju_karte_Latvia_2019_LV_pub_compressed.pdf.
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investicijas. Salidzinot ar investicijam éku atjaunosSanas projektos, tad atjaunigo energoresursu projektos
investéts piecas reizes mazak, turklat puse no visam investicijam AER saistita ar “Latvenergo” veiktajam
investicijam.

Atbilstosi NEKP mérkiem energoefektivitaté un atjaunojamo energoresursu tehnologijas butu jainveste
ap 445 miljoniem EUR katru gadu turpmako 10 gadu laika, kas ir divas reizes vairak, neka investéts 2018.
gada.

Lidz §im ES fondu atbalstam ir visnozimigaka loma klimata projektu finansé$ana. Sis fonds galvenokart
izmantots grantu veida, investéjot valsts un pasvaldibu €ku atjaunosanas projektos. Nemot véra lielo grantu
Tpatsvaru, privato investiciju apjoms 2018. gada bijis salidzinosi neliels, veidojot 29 % no visam kopé&jam
investicijam, savukart ES fondu investicijas veidoja 42 %, valsts un pasvaldibu [idzfinanséjums 29 %, tai skaita
kvotu tirdzniecibas ienémumi.

Aplikojot tehnologijas un projektus, kados investéts, var secinat, ka galvenokart investéts eéku visaptverosa
renovacija un lielais vairums projektu saistiti ar valsts un pasvaldibu éku atjauno$anu (42 % no visam kopé&jam
investicijam), savukart AER sektora tie ir bijusi bioenergijas un siltumtrasu nomainas projekti. Loti maz ir
projektu, kas ietveru energija razoSanu no citiem AER, energijas uzkrasanu vai citus inovativus risinajumus.
Energoefektivitates projekti galvenokart saistiti ar éku renovaciju, sasniedzot minimalas energoefektivitates
prasibas, un |oti maz ir tadu projektu, kas bGtu vérsti uz gandriz nulles energijas ékas limena sasniegSanu vai
AER tehnologiju integrésanu ékas.

Lai bitu iespéjams sasniegt Latvijas klimata un energétikas meérkus, investiciju daudzums
energoefektivitates un atjaunojamo energoresursu projektos ir jadubulto.

Ta ka gandriz visi ES fondu lidzekli energijas un klimata projektiem tiek izmantoti grantu veid3, tad investicijam
energijas un klimata projektos piemit nevienmérigs raksturs un nenoteiktiba. To bitu iespéjams novérst,
veidojot patstavigus finansu instrumentus, kas paredzéti klimata projektu attistibai un finansésanai. Privato
investiciju iesaiste ir kritiska NEKP 2030 mérku izpildei.

Investiciju vajadzibu novértéjumi ir batiski ilgtermina IEmumu pienemsanai gan valsts, gan privataja
sektora. No politikas viedokla tas ir 1pasi batiski, ja tirgus nepilnibas un sabiedriskie labumi prasa politikas
intervenci, lai panaktu sociali optimalu investiciju Tmeni un orientaciju, un ir nepiecieSama atbilstosa
aktivu un uznémeéjdarbibas mode)u parveidosana, lai sasniegtu valsts vai nozaru liment noteiktos mérkus.
Investiciju vajadzibu novértésanas modeli sniedz ieskatu, kas var bit noderigs, lai motivétu, novértétu un
legitimizétu attiecigos [Emumus.

Taja pasa laika investiciju vajadzibu novértésanas modeliem bieZi vien trikst jutibas analizes, kas
skaidrotu ka vieni vai otri pienémumi izmaina rezultatus. Tapat bltu jauzlabo scenariju apraksti, kas lautu
izsekot konkrétajiem pienémumiem par planotajam tehnologijam un energoefektivitates pasakumiem.

4.2. Ka analizet éku energoefektivitates (un atjaunojamas energijas) investiciju vajadzibas

Blvniecibas sektors ir viens no lielakajiem energijas patéréetajiem ES un Latvija. Batiskakie faktori, kas lauj
vértét nepiecieSamo investiciju daudzumu €kas, redzami 6. attéla.
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6. attéls. Pamatjautajumi investiciju vajadzibu novértésanai bivniecibas nozaré.

Energijas patérins ekas galvenokart atkarigs no éku tehniskajiem raksturlielumiem, éku lietotaju paradumiem
un klimatiskajiem apstakliem. Tomeér eku renovacijas tempi liela méra ir atkarigi no projektu tehniski
ekonomiska pamatojuma, blvniecibas uznémumu kapacitates, darbaspéka un materialu pieejamibas. Lai
novértétu iespéjamo energoefektivitates potencialu, ir svarigi saprast esoso €ku tehniskos raksturlielumus un
energijas patérinu. Savukart, lai novértétu nepiecieSamo investiciju daudzumu €ku energoefektivitates
projektos, ir janovérte ariiespéjamo projektu skaits un ta izmainu dinamika, kas saistits ka ar ekonomiskajiem,
ta arT ar socialajiem faktoriem (iedzivotaju spéju savstarpéji sadarboties, pienemt Iémumus, savstarpéjo
uzticéSanos u. c.). Ka rada prakse, tad éku atjaunosanas tempi ir nevienmérigi un laika mainigi, ko izraisa gan
iespéjas projektus finansét, gan ari iespéjas organizét éku atjauno3anu ka tadu. Eku atjauno$anas process ir
dinamisks un laika mainigs, kas lielakai dalai modeléSanas programmu rada gritibas novértét iespéjamo
investiciju un SEG emisiju daudzumu. Analizéjot lidz Sim veiktos pétifjumus, iespéjams secinat, ka modelus,
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7. attéls. Apakséjo modelu ievades parametri bdvniecibas nozareé.
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h

/

_4

Ir aprékinats, ka gandriz 97 % €ku, kas Eiropa bivétas lidz 2010. gadam, ir javeic dal€ja vai padzilinata
renovacija, lai tas atbilstu ilgtermina stratégijas mérkiem (ECOFYS, 2012). 8. attéla redzams dzivojamo

éku sadalijums Latvija, Cehija un Vacija péc to vecuma (EK, 2018).
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8. attéls. Dzivojamo éku sektora iedalljums péc vecuma. Avots: Eiropas Komisija, 2018.

Ka redzams, Latvija, lidzigi ka Cehija un Vacij3, liela dala &ku celta pirms 1990. gada un lielakajai dalai no
tam ir nepiecieSams visaptverosa renovacija, uzlabojot tehnisko un energoefektivitates limeni.

Parasti lielako dalu €ka patérétas energijas izmanto ékas apkurei un karsta Gdens sagatavosanai. Publisko
éku gadijuma nozimigu energijas daju izmanto arT éku dzesésanai, ventilacijai, apgaismojumam un biroja
iekartu darbinasanai.

Ka jau minéts, €kas energijas galapatérinu (FE) ieglst, summeéjot energijas galapatérinu telpu apsildei,
dzesésanai, Gdens sildiSanai, iericém, apgaismojumam un édiena gatavosanas tehnologijam.

FE:FEtelpu apsildei&dzesééanai+FEUdens siIdT§anai+FEIekértas&apgaismojums +FEédiena gatavosanai

Runajot par vienu konkrétu pakalpojumu, pieméram, telpu apsildi, vieglak ir noteikt elementus, kas energijas
galapatérinu ietekmé visvairak. Kopuma €ékas veids (éku apkure) un uzstadito tehnologiju efektivitate ir
galvenie faktori, kas nosaka ékas energijas pieprasijumu.

Eka pastavigi uznem un/vai zaudé siltumu, un, lai nodro3inatu siltuma komfortu, temperatira ir jasaglaba
vismaz tada limeni, kadu iesaka valsts standarti. Telpu apsildes energijas patérina preciza prognoze ir balstita
uz energijas apjoma noteikSanu, kas nepiecieSams, lai kompensétu siltuma zudumus, ko rada tas parvade un
infiltracija, un prognozéto saules siltuma pieaugumu, cilvéka kermena un iekartam.

Energija, kas vajadziga, lai kompensétu siltuma zudumus ta parvadiSanas dél, ir atkariga no vairakiem
faktoriem. Tie ietver ékas sienu, durvju un logu izolacijas TpasSibas, ékas izmérus un formu un starpibu starp
iek$€jo un aréjo temperatlru (kas mainas atkariba no gadalaika un geografiskajam koordinatém).

Ir veikti vairaki pétijumi, lai salidzinatu dazadas aizstasanas iespéjas, novértéjot Sadu tehnologiju integracijas
potencialu un izmaksas. Nakamaja sadala aplukoti interesanti Vacija veikti gadijumu pétijumi.
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Modeli investiciju vajadzibu novértésanai buvniecibas nozaré

SEG mazinasanas un ta izmaksu
novértésanas modeli
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9. attéls. SEG mazindsanas un tds izmaksu novértésanas modeli.

Kopuma izmantotos modelus iespéjams iedalit tados, kuri vérté noteiktu tehnologiju izmantosanu, un
tados, kuri prognozé tirgus dalibnieku uzvedibu. Parasti izSkir augSupvérsto un lejupvérsto pieeju.
Analizéjot eku sektoru, parasti izmanto augSupvérsto pieeju, kas lauj analizét noteiktus tipveida
atjaunosanas risinajumus un/vai tehnologijas, péc tam attiecinot $os risinajumus uz visu nozari kopuma.
Tas iespéjams, ja pietiekami precizi ir zinama esosSo éku tipologija un raksturojosie lielumi. Lejupvérsta
metode, ko gan izmanto krietni retak, parasti raksturo sakaribu starp makroekonomiskajiem raditajiem
(iedzivotaju skaita izmainam, dzivojamo platibu uz vienu cilvéku, energijas cenu izmainam, bivniecibas
kapacitati u. c.). Cita tipa modelésanas pieejas ir saistitas ar tirgus dalibnieku uzvedibu, kas ietver skérs|u
un iespéjamo politikas instrumentu analizi, sakot no informacijas kampanam un beidzot ar pasakumiem,
kas var atvieglot tehniskas dokumentacijas sagatavosanu, ta samazinot neértibu izmaksas. Pie $ada jauna
tipa modeliem pieskaitami ari sistemdinamikas modeli, kas J]auj nemt véra ari atgriezeniskas saites un
palidz daudz labak aprakstit sistémas dinamisko raksturu.
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4.21. Kam japievers uzmaniba

Ka ieprieks minéts, lai novértétu blvniecibas sektora nepiecieSamas investicijas, ir pieejams plass
mode]u klasts. Katrs modelis koncentréjas uz konkrétiem faktoriem, ta rezultatus ietekmé ievaddati
un pienémumi. Pienémumiem par atjaunosanas projektu finanséjuma diskonta un procentu likmém,
ir izSkirosa nozime galigo (nakotnes) investiciju izmaksu noteikSana, turpretim energijas cenu
prognozes liela méra noteiks projektu ekonomiskos raditajus. Tapat svarigas ir blvniecibas materialu,
tehnologiju un darbaspéka izmaksas.

1. Diskonta likme

Diskonta likme, proti, likme, ko izmanto, lai diskontétu nakotnes naudas plismu, ir nepieciesama, lai
aprékinatu neto pasreizéjo vértibu. Ta ka éku atjaunosana ir saistita ar ilgtermina investicijam un ilgiem
aprékina periodiem (20 un 30 gadi), tad iegdtie rezultati ir loti jutigi pat pret nelielam diskonta likmju
izmainam. Augstakas diskonta likmes negativi ietekmé pasreiz€jo neto vértibu. Diskonta likmes
dazadas valstis atSkiras, jo tas atspogulo risku, ko rada kapitala ieguldiSana konkréta valstl un
projektos. Projektiem, kas uzskatami par mazak riskantiem, bls zemakas kapitala izmaksas.
Energoefektivitates investiciju novértéjumi ir Tpasi jutigi ari attieciba pret aprékinos izmantotajam
procentu likmém, nemot véra parasti lielos ieguldijumus un garos aiznemsanas periodus.

2. Energijas cenas

Energijas cena ir batisks faktors, kas nosaka izmaksu efektivitati. Jo augstakas ir prognozétas energijas
cenas, jo ekonomiski pamatotaka ir éku atjaunosana. Ja energijas cena ir zemas, energijas ietaupijumi
nav pietiekami lieli, lai stimulétu energoefektivitates pasakumu ievieSanu. Tapéc izmantotie modeli ir
arkartigi jutigi pret energijas cenu izmainam.

3. Tehnologiju izvéle

Ta ka pastav vairakas tehnologijas, kuras var izmantot vienam un tam pasam pakalpojumam, izvéléta
tehnologija ietekmés modela rezultatus. Turklat tehnologijas nepartraukti attistas (pieméram,
ventilaciju rekuperacijas iekartu, siltumizolacijas, logu un AER tehnologiju efektivitate). Pienémumi par
jaunu tehnologiju izmantosanas difliziju tirgl un to izmaksam bdtiski ietekmé iegitos rezultatus.

4. Tehnologiju un darbaspéka izmaksas

Tehnologiju, bdvmaterialu un darbaspéka izmaksas ir galvenie pienémumi investiciju novértéjumos
blvniecibas sektora. Bivnieciba ir nozare, kura darbaspéka izmaksas veido lielu daJu no kopéjam
izmaksam, turklat sts izmaksas var salidzinosi atri mainities. Pieméram, Vacija PV panelu uzstadisanas
izmaksu lielako dalu paslaik veido darbaspéka izmaksas, savukart pasas tehnologijas PV modulu
izmaksas ir ievérojami samazinajusas.

5. Atsauces scendrija definésana

Pétljumi parasti ietver bazes scenariju (vai atsauces scenariju) un vienu vai vairakus
mazoglekla/energoefektivos scenarijus, kurus raksturo dazadas tehnologiju un politikas kombinacijas.
Ir svarigi noskirt rezultatu atskiribas, kas, no vienas puses, izriet no dazadiem pienémumiem, bet, no
otras puses, no dazadiem scenarijiem (pieméram, energoefektivitates stratégija salidzinajuma ar
atjaunojamas energijas paplasinasanas stratégiju). Tomér, ta ka modela rezultati parasti ir noraditi ka
papildu izmaksas atsauces scenarijam, tad pienémumi par atsauces scenariji ir loti batiski.
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Neatkarigi no izmantota modelésana veida |oti batiski ir veikt jutiguma analizi, lai novértétu ievaddatu
un veikto pienémumu ietekmi uz iegitajiem rezultatiem. Jutiguma analizi bGtu vélams veikt visiem
iepriek$s minétajiem faktoriem, ta laujot labak izprast iegitos rezultatus.

Loti interesanta pieeja izmantota pétijuma “Value of Energy Efficiency” (IFEU et al., 2018), kura
ietvaros analizéta blvniecibas nozare kopuma. Autori pétijuma apvienojusi ¢etrus dazadus modelus

(ka paradits 10. attela).
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limenis karte

~

Siltumtiklu izbaves
izmaksas

N

Bavniecibas izmaksas

o Energijas pieprasijums un

Eku energijas patérins; Kopéjas tikla slodze izmantojot

Siltuma raZosanas dati; lzmaksas siltumsiknus; vietéjais
Potencials limenis

Elektroenergijas, procesa
siltuma un tikla izmaksu
radisana

Elektroenergijas sadales
izmaksas

Elektroenergijas razo$ana;

\' Slodzes maksimums

10. attéls. Modela izveide “Energoefektivitates vértiba”, vienkarsots no IFEU et al. (2018).

Modelis kombiné energijas galapatérinu ar energijas razo$anas izmaksam.?

4.3. Investicijas atjaunigo energoresursu projektos

Lai novertétu, cik liela méra energijas razosanu var dekarbonizét, ir svarigi nemt véra faktorus, kas
ietekmé atjaunojamas energijas izmantoSanas iespéjas, pieméram, energijas parvades iespéjas,
iespéjas pieslégties tiklam, tuvums lidz patérétajam, resursu pieejamiba (biomasa, véjs, saule). Ka citi
faktori jamin, pieméram, elektroenergijas istermina un ilgtermina tirdzniecibas cenas, pieprasijuma un
piedavajuma mijiedarbiba.

Matematiskie modeli

Matematiskais modelis ir vienddojumu kopums, kas vienkdrsota forma attélo realas pasaules
attiecibas (célonsakaribu, koreldciju). Modelis lauj tuvinati analizét pétamo paradibu, vienlaikus
atmetot lieko. Tiek modelétas tikai tds attiecibas, kas attiecas uz pétamajiem procesiem
atbilstosi pétijuma mérkim.

26 WU datubaze (2012. gads), Majoklu un vides institats.
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Turpmak Tsi tiks aplikoti elektroenergijas nozares modeli un to iespéjamas atskiribas atbilstosi trim
galvenajam dimensijam: fokuss, darbibas joma un detalizacijas pakape?’ Elektroapgades sistému
mode|us iespéjams iedalit:

1. slodZu optimizacijas modelos — elektroapgades sistému analize, sistémas drosibas un slodzu
darbibas optimizacijas uzdevumi;

2. tikla stabilitates modelos — elektroapgades sistemu stabilitates analize;

3. energosistétmu mode|os — elektroenergijas pieprasijuma un piedavajuma modeli, kurinama
cenu un oglekla emisiju analize;

4. elektroenergijas tirgus modelos — koncentrésanas uz elektroenergijas vairumtirdzniecibas
cenam, parvadi un tirdzniecibu.

Papildus bitu iespéjams izdalit modelus, ko izmanto siltumapgades sistemu modelésanai.

Otrs modelu iedalfjuma veids ir péc to darbibas jomas. Modeli atSkiras péc to aptverto sektoru skaita,
koncentréejoties, pieméram, uz elektroenergijas nozari, elektroenergiju un citam nozarém, pieméram,
ékam, transportu, rlpniecibu vai visu ekonomiku. Turklat modeli var atskirties péc iespéjam aprakstit
dazadu valstu vai, pieméram, elektroenergijas tirdzniecibas apgabalus (geografiskais parklajums), un
tie var atskirties péc to spéjas analizét datus laika (t. i., mindtes, stundas, dienas, gadi).

Modelus atskir arT to detalizacijas pakape, t. i., izmantotas datu rindas, kas nepiecieSamas modeju
darbinasanai, ka ari atskiras rezultati, ko iespéjams ieglt reprezentacijas nollGkos. Tapat analizes
nolikos atseviski iespéjams izdalit atseviskas stacijas, sektorus vai tehnologijas. Pieméram,
siltumsidknu izmantoSanas gadijuma to elektroenergijas patérins liela méra bls atkarigs no éku
siltumslodzes grafika.

BieZi nepiecieSams kompromiss starp modela darbibas jomu un detalizacijas pakapi. Liela tvéruma un
augstas detalizicijas pakapes analize ir |oti darga. Sada veida modelé$anai ir nepieciesams liels
ievaddatu apjoms. Darga ir ari pasu ievaddatu vak3ana, verifikacija un palielinds klGdu iespéjamiba3.
Tomeér |oti vienkarSoti modeli nespéj nemt véra sasaisti ar citiem sektoriem, vai tie parasti nenem véra
dinamiskos efektus, kas ir |oti biatiski energijas pieprasijuma un piedavajuma gadijuma. Tadéjadi
modela izvéle ir atkariga no analizes mérka.

Jo lielaka ir koncentréSanas uz elektroenergijas razosanu, sistémas ekspluataciju un ar to saistitajam
tehniskajam detalam, jo lielaka ir detalizacija pakape un vajadzigi 1saki modelésana laika nogriezni (ik
stundu vai ik minti). Toties, jo lielaka ir koncentrésanas uz elektroenergijas nozari un energétikas
sistémas ilgtermina attistibu, jo vairak janem véra makroekonomiskie faktori.

Makroekonomiskie
modeli

Energosistémas Investicijas Elektribas

modeli spekstacijas razosana

Tikla modeli

27 Vel viens svarigs nodaliSanas elements ir modela risindjuma metode, bet tam biitu nepiecieSama tehniskaka
diskusija. Isuma var minét tris galvenas metodes: optimizacija (kur viena objektiva funkcija ir vai nu maksimala,
vai minimala), simulacija (mehaniska) un daudzkartéjas optimizacijas problémas (kas ietver atseviSku lémumu
pienéméju neparprotamu attélojumu).
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o Ekonomiskis ¢ Elektribas  Investicijas un o Vienibas » Vietéjas

aktivitates F."eglr:liélr‘l‘t‘)‘;z ekspluatacijas saistibas un robezcenas
« Populacija T partraukSanas nosutisana » Slodzes plismas
.« () o Nozaru sasaistidana E)Oéen_aal_s_ e Zonalas jaudas * Sistemas
e Degvielas tirgi ptimalas cenas dro$iba un
jaudas o Elektroenergijas stabilitate
apvienojums plismas

11. attéls. Elektroapgddes nozaru modelu parametri.

Ka paradits 11. attela, operativos |Emumus pienem, izmantojot dinamiskos un statiskos tikla mode]us
(augsta precizitates), kas Jauj novértét sistémas stabilitati, drosibu, slodzes plismas un ekonomisko
nosGtisanu. Tikla modelus papildina elektroenergijas razosanas modeli (vai elektroenergijas
razoSanas modeli), kas lauj nemt véra spékstaciju vienibas saistibas un nosatiSanu, elektroenergijas
cenas un parrobezu energijas apmainu.

Plasaka skata elektroenergijas tirgus modeli Jauj modelét art IEmumus par ieguldijumiem (investicijas
spékstacijas, skatit 11. attélu), kas var noteikt optimalo jaudas kombinaciju. Energosistému modeli
nem véra elektroenergijas pieprasijumu, pieprasijuma puses izmainas, novérté starpnozaru saiknes un
sektoru sasaisti. Visbeidzot, makroekonomiskie vai integrétie novértésanas modeli aptver visu
ekonomiku, var ietvert SEG emisiju novértéjumus un degvielas tirgus. Tomér, zinot konkrétas
razoSanas darbibas emisijas faktoru, var novértét saistitas SEG emisijas.
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Vel vienu klasifikaciju piedava Ventosa et al. (2005). Taja elektroenergijas tirgus modeli iedaltti trijas
kategorijas: optimizacijas modeli, lidzsvara modeli un simulacijas modeli. Pirma kategorija —
optimizacijas modeli — koncentréjas uz pelnas maksimizacijas problému vienotiem uznémumiem, kas
konkuré tirgl. Sajos modelos pelnas funkcija ir maksimali paklauta tehniskiem un ekonomiskiem
ierobezojumiem. Savukart lidzsvara un simulacijas modeli atspogulo visu tirgus daltbnieku ricibu. Tie
Jauj noteikt vienlaicigu pelnas maksimizacijas lidzsvaru uznémumiem, kas piedalas tirgh. Ipasi
pieméroti lldzsvara modeli ir ilgtermina planosanai un tirgus varas analizei. Optimizacijas modeli toties
ir piemérotaki ikdienas cenu Iknu veidoSanai un atsevisku uznémumu darbibas IEmumu pienemsanai.

Péc operativajiem lémumiem energijas razoSanas modelésana ir pamats, lai novértétu Iemumus par
investicijam un spékstaciju ekspluatacijas partraukSsanu un energosistémas jaudas kombinaciju.

Elektroenergijas tirgus modeli ir batiski, lai sniegtu informaciju, kas vajadziga investiciju rentabilitates
novértéjumam. Lai sasniegtu So mérki, tie parasti papildina investiciju modelus.

Spékstaciju rentabilitate liela méra ir atkariga no elektroenergijas cenam. Lai pienemtu IEmumus par
ieguldijumiem, projektu attistitaji raugas uz cenam, kas tirgl varétu dominét no spékstaciju
blvniecibas sakuma lidz spékstacijas darbibas beigam. Dazadu tehnologiju kalpoSanas ilgums ir
mainigs. Vacija neliela investiciju dala paslaik ir balstita uz ilgtermina elektroenergijas pirksanas
llgumiem, un nakotné energijas tirgi ir likvidi ne vairak ka piecus gadus. Tapéc apléses liela méra ir
balstitas uz sagaidamajam elektroenergijas cenam, kas izriet no elektroenergijas tirgus modeliem.

Kad elektroenergijas cenu prognozes ir nemtas véra investiciju modelos kopa ar ekspluatacijas un
uzturéSanas izmaksam (E&U izmaksas) un elektroenergijas razosanas aktivas darbibas mainigajam
izmaksam, var modelét nakotnes paredzamas naudas plismas. Parasti to veic, izmantojot neto
pasreizéjas vertibas (NPV) aprékinus.

Energijas tirgus ilgtermina modeli bieZi vien nav pietiekami, lai aprékinatu atjaunojamas energijas
projektu ienémumu plasmas. Ipasa uzmaniba japievér$ ieguldijjumiem atjaunojamas energijas
spékstacijas. V&js un saules energija darbojas, kad véjs pis un spid saule. Mainoties laikapstakliem,
mainas jauda, un jaudu ir gritak paredzét. Lai analizétu energijas piegadi un vajadzigo elastibu,
modeliem ir jaatspogulo ST informacija un jamodelé istermina izmainas, pieméram, energijas piegade
stunda un pieprasijums.

Atjaunojamo energijas avotu integrésanu energijas tirgos nevar attélot ar plasi lietotiem optimizacijas
modeliem (De Jonghe, 2011; Deane, 2012). Sadi instrumenti neveido vajadzibu péc lielakas energijas
sistému elastibas, ko rada atkartota izmantoSana, un nespéj pareizi novértét atjaunojamo energijas
avotu sarazotas elektroenergijas nakotnes vértibu, jo tiem trikst augstas pagaidu izSkirtspéjas.
Istermina pieprasijuma un piedavajuma dinamika ir svariga, lai batu optimali |Emumi par atjaunojamas
energijas nosttisanu un ieguldjjumiem (VelSs, 2014). Lai modelétu atjaunojamas energijas
izmantosanu, ir nepieciesama lielaka detalizacija attieciba uz lielu Tslaicigu izskirtspéju un darbibas
ierobeZojumu aptvérumu.

Energosistémas modeli

Energosistému modeli parada elektroenergijas razoSanas daudzumu, kvalitati un cenu noteikta laika.
Energosistému modeliem ir galvena nozime valsts investiciju vajadzibu novértésana. Tomér tie ir
jaintegré energijas tirgus modelos un pieprasijuma puses nozaru modelos, lai noteiktu tehnologijas,
kas tiks izmantotas elektroenergijas piegadei tirgum.Faktori, kas janem véra, noveértéjot investiciju
vajadzibas energétikas nozarg, ir plasi, tapéc izskirosa nozime ir jutiguma analizei. Tas jo Tpasi attiecas
uz Vacijas elektroenergijas nozarém, kuras atjaunojamo energoresursu izmanto$ana palielinas un tam
vél vairak japalielinas, lai sasniegtu meérkus klimata un energétikas joma. Lai novertétu AER
rentabilitati, loti svarigi ir pat tadi elementi ka tikla lidzsvars, drosiba un elastibas modelésana.
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4.3.1. Kam pievérst uzmanibu

Augstaka diskonta likme samazina iek$€jo pelnas normu, jo 1pasi projektiem, kuriem nepiecieSamas
lielas sakotnéjas investicijas, pieméram, atjaunojamas energijas projektiem. Attieciba uz atsauces
scenarija nozimigumu $aja konteksta liela nozime ir pienémumiem par socialajam normam un politikas
mérkiem, pieméram, Vacijas pakapeniskajai oglu razoSanas samazinasanai vai starptautiskajiem
centieniem klimata parmainu apkarosana.

Papildus Siem faktoriem elektroenergijas nozares pétijumi parada rezultatus, kas Tpasi jutigi ir pret
energijas cenu un elektroenergijas pieprasijumu, kas ir raksturoti turpmak.

1. Energijas cena

Energijas cena ir batisks faktors, kas nosaka fosila kurinama aizstaSanu ar AER tehnologijam. Jo
augstakas ir prognozétas fosila kurinama cenas, jo ienesigaki ir ieguldijumi atjaunojamaja energija.
Valstim, kas importé fosilo kurinamo, ir vél lielaks spiediens ieguldit AER tehnologijas, lai mazinatu
tirdzniecibas bilanci. Ja oglu un gazes cena ir zema, stimuli ieguldit AER varétu nebit pietiekami, lai
atbalstitu pareju. Tapéc modeli ir jutigi pret energijas cenu izmainam.

Oglekla cenas, kas ir vél viens svarigs $is sadalas faktors, pieméram, emisijas kvotu cena saskana ar ES
emisijas kvotu tirdzniecibas sistému, ir svarigas, jo tas palielina uz fosilo kurinamo balstitas energijas
razoSanas izmaksas. Tas ari palielina elektroenergijas cenu, ja gazes vai oglu elektrostacijas nodrosina
elektroenergijas marginalo vienibu. Turklat tas netiesi ietekmé art elektroenergijas cenu, kas noteikta
nakotnes elektroenergijas pirkSanas kontaktos, t. i., starptirdznieciba, kur veic lielako dalu darijumu,
jo ietekme tirgus daltbnieku visparéjas cenu prognozes.

2. Elektroenergijas pieprasijums

Elektroenergijas pieprasijumam ir izSkiroSa nozime, lai prognozétu pieprasijumu péc atjaunojamas
energijas piegades. Paredzams, ka pieprasijuma puses izmainas, ko izraisa nozaru sasaiste,
energoefektivitates pasakumi un pieprasijuma reakcijas tehnologijas, nakotné veidos pieprasijuma
[Tknes. Ipasa uzmaniba japievérs attistibas tendencém pieprasijuma pusé, kuras jamodelé un jaatkarto
ar piedavajuma likném. Svariga ir arl citu nozaru attistiba, pieméram, transporta, siltuma un
rlpniecibas nozares. Pieméram, ja elektromobilu lietojums paplasinas vai ja celtniecibas nozaré tiek
veikta lielaka elektrifikacija, elektroenergijas pieprasijums strauji pieaug.

lepriek$s minétie faktori, protams, katru modeli neietekmé vienadi. Pieméram, elektroenergijas tirgus
modeli ir Tpasi jutigi pret pieprasijuma aplésém un tehnologiju izmaksam. Ja to papildina investiciju
modeli, peksni klGst svariga arT diskonta likmju nozime.
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NepiecieSamo investiciju daudzums liela méra saistits ar rezultatiem, kas ieglti, vértéjot ka
makroekonomiskos faktorus (IKP izmainas, iedzivotaju skaita izmainas u.c.), ta arl atsevisku sektoru
pieméram, energétikas, transporta, lauksaimniecibas un citu sektoru, iespéjamo attistibas scenarijus,
planotos projektus un izmantotas tehnologijas. Zinojuma sniegts parskats par ES un citas valstis
izmantotajiem modeliem un pieejam, vértéjot nepiecieSamas investicijas.

Yoda World Energy Model

Makroekonomikas Energosistéma un
Oksforda DIMENSION +

modeli tirgus modeli
[.] ]

Remap modelis European Commission

Integretas
Bottom-Up modeli BCG Cost Derivation modeléSanas (]
L] sistémas L]

12. attéls Zinojuma apskatitie modeli

Vértéjot zinatniskas publikacijas, izmantoto mode|u aprakstus un zinojumos iegitos rezultatus, ir izdarami
vairaki batiski secinajumi.

1. Ir japievérs uzmaniba izmantotajiem izejas datiem. NepiecieSamo investiciju novértéjums ir atkarigs no
modelésanas procesa veiktajiem pienémumiem un izejas datiem. Svarigakie pienémumi, kas ietekmé
rezultatus, ir kurinama un tehnologiju izmaksas, jaunu tehnologiju diflzijas atrums tirgd, makroekonomiskas

prognozes par energijas pieprasijumu, cilvéku skaita izmainas un prognozes par ekonomisko aktivitati
kopuma.

2. Jaizprot scenariji. Noteiktus CO, emisiju samazinajuma, energoefektivitates un AER meérkus iespé&jams
sasniegt dazados veidos un ar dazadam tehnologijam. Tapéc ir batiski izprast, kadas jaudas un tehnologijas
planots uzstadit katra scenarija, kadi pasakumi planoti un kuros sektoros. Jasaprot, vai visos scenarijos
izmantoti vienadi izejas dati, kas saistTti ar IKP, iedzivotaju skaita izmainam, kurinama un tehnologiju cenam.

3. Investicijas klimata un energétikas mérkos jaskata, nemot véra ari citas vajadzibas un ieguvumus.
Vértéjot investicijas noteiktos projektos vai pasakumos, butu javérté art citas vajadzibas un ieguvumi, kas ir
batiski attTstibai un ekonomikas dekarbonizacijai. Pieméram, noteiktu energoefektivitates mérku sasniegsanu
var apvienot ar nepiecieSamibu tehniski atjaunot ékas, uzlabot mikroklimatu telpas vai uzlabot pilsétvidi.
Atbalsts noteiktu tehnologiju izmantosanai bitu skatams kopa ar iespéjam atbalstit vietéjo razosanu, jaunu
tehnologiju izstradi un ieguvumus, kas stimulétu vietéjo ekonomiku.

4. Janosaka esoSais un nepiecieSamais investiciju apjoms. lzprotot esoSo investiciju plismu un apjomu
energétikas un klimata projektos un nosakot nepiecieSamo apjomu, var labak identificét iespéjamos
risinajumus, kas Jautu palielinat klimata projektu daudzumu. Sadas zinaanas ir |oti biitiskas sarezgitu sistému
parvaldei. Pieméram, Eiropa 2030. gadam un 2050. gadam noteikto CO, emisiju mérku sasniegsanai ir milziga
ietekme uz energétikas un klimata politiku un attiecigi uz sabiedribu kopuma. Tam bdas liela strukturala
ietekme uz to, ka tiek raZota un patéréta energija, ka tiek razotas un piegadatas preces un pakalpojumi un,
visbeidzot, uz to, ka cilvéki organizé savu ikdienas dzivi.

Nemot véra zinojuma “Investicijas energoefektivitates un atjaunigo energoresursu projektos Latvija
2018. gad3, Rigas Tehniska universitate (RTU), decembris 2019”2 rezultatus, iesp&jams secinat, ka 2018. gada

28 https://videszinatne.rtu.lv/wp-content/uploads/2019/12/Klimata_investiciju_karte_Latvia_2019_LV_pub_compressed.pdf
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éku un uznémumu energoefektivitates pasakumos investéti vismaz 190 miljoni EUR, savukart AER investéts
41 miljons EUR (tostarp 21,1 miljons EUR investéts Daugavas HES), kopa veidojot 231 miljonu EUR lielas
investicijas. Salidzinot ar investicijam €ku atjaunosanas projektos, tad AER projektos investéts piecas reizes
mazak, turklat puse no visam investicijam AER saistita ar “Latvenergo” veiktajam investicijam.

AtbilstoSi NEKP mérkiem energoefektivitati un atjaunojamo energoresrusu tehnologijas batu jainvesté ap 445
miljoniem EUR katru gadu turpmako 10 gadu laika, kas ir divas reizes vairak, neka ticis investéts 2018. gada.

Lai bitu iespéjams sasniegt Latvijas klimata un energétikas meérkus, investiciju daudzums
energoefektivitates un atjaunojamo energoresursu projektos jadubulto.

Lidz Sim ES fondu atbalstam ir visnozimigaka loma klimata projektu finansésana. Tas galvenokart izmantots
grantu veida, investéjot valsts un pasvaldibu éku atjaunosanas projektos. Nemot véra lielo grantu ipatsvaru,
tad privato investiciju apjoms 2018. gada bijis salidzinosi neliels, veidojot 29 % no visam kopéjam investicijam,
savukart ES fondu investicijas veidoja 42 %, valsts un pasvaldibu lidzfinanséjums 29 %, tai skaita kvotu
tirdzniecibas ienémumi.

Aplikojot tehnologijas un projektus, kados investéts, tad var secinat, ka galvenokart investéts éku
visaptveros$a renovacija un lielais vairums projektu saistiti ar valsts un pasvaldibu éku atjaunosanu (42 % no
visam kopéjam investicijam), savukart AER sektora tie ir bijusi bioenergijas un siltumtrasu nomainas projekti.
Loti maz ir projektu, kas ietveru energija razosanu no citiem AER, energijas uzkrasanu vai citus inovativus
risinajumus. Energoefektivitates projekti galvenokart saistiti ar eéku renovaciju, sasniedzot minimalas
energoefektivitates prasibas, un Joti maz ir tadu projektu, kas batu vérsti uz gandriz nulles energijas ékas
[Tmena sasniegSanu vai AER tehnologiju integrésanu ékas.
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7. Pielikums. Energetika izmantotie modeli

Modelis

Yoda modelis - |edzivotaju skaita pieaugums

- Konkrétai valstij raksturigas
strukturalas iezimes

- Pasreizéjais ekonomiskais stavoklis
(uznémeéjdarbibas cikla stavoklis)

- Procentu likmes

- Fiskala politika un visparéja
regulativa sistéma

- lzdevumi pétniecibai un attistibai

Oksfordas - ledzivotaju skaita pieaugums
lobalai . . - -
globa als. . - Konkrétai valstij raksturigas
ekonomiskais I
. strukturalas iezimes
modelis
- Visparéjais reguléjums
- Publiska kapitala ietekme uz
potencialo produkciju
Pasaules - Ekonomiska izaugsme
energijas - N
. - ledzivotaju skaita pieaugums
modelis ) P &
(PEM) - Tehnologiju attistiba

- SEG emisijas atlauju izmaksas

- Infrastruktdras attistiba

Galvenie faktori un pienémumi

levades dati

- Vésturiskie tirdzniecibas
apjomi un saiknes starp
valstim

Pasreizéjais ekonomikas
stavoklis (uznémeéjdarbibas
cikla stavoklis)

- Realas procentu likmes

- Reglamentéjosa politika

- Vésturiskas tirdzniecibas un
finansSu savstarpéjas saiknes

- Pieprasijuma faktori
(iedzivotaju skaita pieaugums,
precu un pakalpojumu
pieprasijums)

- Piedavajuma faktori (kapitala
plismas, procentu likmes,
tehnologiskais progress,
darbaspéka piedavajums,
tirdzniecibas apjomi, valGtas
mainas kursi un precu cenas)

- Dati par energijas tirgiem

- Energijas razosanas
tehnologiju jauda un izmaksas

- Veésturiskie socialekonomiskie
dati

- Pieprasijuma tehnologiju jauda i

un izmaksas

- Tehnologiju emisiju intensitate

lzvades dati
- Potenciala ekonomiska
izaugsme

- RaZosSanas [imenis, cenas
un tirdzniecibas gaidas

- Realas procentu likmes

- Ekonomikas izaugsme

- Potenciala produkcijas
sarazotais
daudzums/izlaide

- Piedavajuma un
pieprasijuma bilance pa
nozarém

- Tirgus lidzsvars un cenas

- Kopéjais energijas
pieprasijums pa
nozarém

- Kopé€jais energijas
galapatérins$ pa nozarém

Elektroenergijas
razosana

- Energijas plismas pa
degvielam

- Elektroenergijas un fosila
kurinama lidzsvara cenas

- cenas galalietotajiem

- Energijas bilance un SEG
emisiju daudzums
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Modelis

REmap

DIMENSION

+

RemoD-D

Galvenie faktori un
pienémumi

levades dati

Patérina pieaugums (TFEC - Pieprasijuma tehnologiju -

pa sektoriem)
Energijas cenas

Tehnologiska veiktspé&ja un
jaudas ierobezojumi

Kapitala izmaksu
prognozes

SEG emisijas izmaksas

Elektroenergijas tiklu un
energijas lidzsvara prasibas

Ekonomikas izaugsme
(energijas pieprasijums)
Politiskie apstakli

Politisko sistému variacijas

Elektroenergijas tiklu un
energijas lidzsvara prasibas

Ekonomikas izaugsme
(energijas pieprasijums)

SEG samazinasanas mérki
(nosaka visu modelésanas
procesu)

Elektroenergijas, siltuma,
mobilitates un rlpniecibas
nozaru mijiedarbiba

jauda un izmaksas

Tehnologiju emisiju
intensitate

TFEC pa sektoriem

Kapitala izmaksu prognozes -

Detalizéti dati par energijas
tirgiem (detalziéta
informacija par
elektroenergijas
pieprasijumu, razosanas
jaudam, atjaunojamas
energijas profiliem un
attiecigo tikla infrastruktaru) =

Elektroenergijas, gazes un
siltuma tikli

Energijas razoSanas
tehnologiju, tiklu un
uzglabasanas iekartu jauda un
izmaksas

RobezZnosacijumi (pieméram, -
CO2 mérkis, scenarija dati)

Laikapstaklu dati

- Tehnologijas parametri

(esosie krajumi, efektivitate)

- Ekonomiskie parametri

(tehnologiju izmaksu
prognoze, fosila kurinama
cena utt.)

lzvades dati

Tehnologiju aizstasanas
potencials

Tehnologiju aizstasanas izmaksas

leguldijumi, kas vajadzigi, lai
sasniegtu TFEC mérkus

SEG emisiju daudzums

Sistémas kopéjas izmaksas

Energijas daudzums (primarais,
sekundarais, galigais)

RaZosanas jauda un apvienojums
(mix)

Energijas razosana
SEG emisijas

Investicijas energijas razosanas
tehnologijas un uzglabasanas
vienibas

Galvenais rezultats: izmaksu zina
optimizéta valstu energosistému
attistiba, tostarp:

kopéjas sistémas izmaksas
(kapitala un ekspluatacijas
izmaksas, degviela);

iekartu un uzglabasanas sistémas
darbiba un energijas pieprasijums
stundas sérija;

energijas un siltuma razosanas un
energijas parveidosanas
mérogosana;

CO2 emisijas;

tirgus dala pa tehnologijam.
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Modelis

BCG
AugSupveérs-
tais (Bottom-
up) izmaksu
atvasinajums

Prognos
izmaksu un
ieguvumu
analize

Galvenie faktori un
pienémumi
- Tehnologiju attistiba
- Modela robezas

- ledzivotaju skaita
pieaugums

- RazoSanas pieaugums
- Energijas cenas

- SEG emisijas izmaksas

- Aplésta ietekme/saikne -

starp piesarnojumu un
socialas labklajibas
raditajiem

- Emisiju eénu cenas

levades dati lzvades dati
Tehnologijas - Energoefektivitates
pasakumu novérsanas

Energijas cenas .
gl izmaksas

Energoefektivitates tehnologiju

- . - Energoefektivitates
macibu liknes un izmaksas g

pasakumu investiciju
izmaksas

- Patérétas energijas
daudzums

- SEG emisiju daudzums

Politikas pasakumi - Vides politikas publiskas
(socialas un valdibas)

Politikas izmaksas (saistitie tiesie . . .
izmaksas un ieguvumi

valdibas izdevumi un ietaupijumi)

Emisijas faktori - eekistinei e

o . - RazoSanas pieaugums
Aplésta ietekme/saikne starp P &

piesarnojumu un socialas labklajibas - Veselibas apripes izdevumi
raditajiem (pieméram,
nodarbinatiba, veseliba)

Emisiju énu cenas
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