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Darba aktualit ate

Klimata parmainas un globla sasilSana vairs nav tikaiits, bet gan
zinatniski piefdits fakts. Rdéjo gadu laik dazdas pasaules vaist tiek
noverotas krasas izm@as dab - postoSas atras, daidu sugu izzuSanas,
temperairas izmapas un citi mairgi notikumi, kas likusi uzgkt nopietnas
sarunas un diskusijas par So tematu.

Jau 1992.gaddaudzu pasaules valstu diplatmapvienofs vienoé cina
ar klimata armainam, kad tika parakgt un ratifi€ta Apvienoto Niciju
Organizcijas Visprgja konvencija par klimata gogmaipam (Konvencija),
bet 1997.gaal- Kioto protokols. Kioto protokols ir vi@gais idz Sim brdim
izstradatais akts, kas nosaka stingrus emisiju sanafmima nerkus
starptautisk liTmen - samaziat siltumncefekta gzu (SEG) emisijas vismaz
par 5% apréra no 2008.1dz 2012.gadam, un tasijas sggka 2005.gad.

Ari Latvija bija starp @am valsim, kas 1995.gad pievienojs
Konvencijai un 2002.gadratificéja Kioto protokolu, idéjadi uznemoties
virkni starptautisku saigiu. Latvijas markis ir 8% samaziijums pret
1990.gada SEG emisij.

2004.gada 1.maijLatvija iestijas Eiropas Savigha (ES) un apémas
istenot Eiropas politikas principus un ieviest toslatvija. Tai skaif af
enegctikas un vides sektar ES ir jau izst@dajusi virkni direkivu, lai
dalibvalsis papildus uzmahu tiktu pieérsta energoefektivites
paaugstiaSanas jaajumiem gan rajsaimniegbas, gan razoSanas sektoros,
ka af tajas tiktu veicirata atjaunojamo energoresursu izmantoSana.

Lai gan Latvijai nebs gmtibu izpildit savas saigtas attietha pret
Kioto protokolu 2008.-2012.gad jo SEG emisiju daudzums kop$
1990.gada dadu iemeslu @ ir samazigjies vaik neka 2 reizes, Latvija
ir ierindota starp am ES valgim, ku@am ir liels tehniskais potenis
palielinat energoefektivitti un samaziat SEG emisijas.

Lai to panktu, ir nepiecieSama iZpe par tiem ekonomiskajiem
instrumentiem, kas veicitu uzmémumus veikt kdus SEG emisiju
samazinosSus pasumus.

Darba merki

Promocijas darba galveniesrii ir Sadi:

1. Veikt emisijas kvotu tirdzni@bas scedriju anaizi, lai izveidotu
Latvijas apstkliem piengrotu emisijas kvotu noteikSanas un sadales
metodiku emisijas kvotu agiinam sadedz@sanas iektam, kas
piedaks ES emisiju tirdzniabas sistma no 2005.1dz 2007.gadam.



2. Balstoties uz pirm emisiju tirdznietbas gada monitoringa
rezul@tiem un viea siltumapgdes uaémuna ieviesi monitoringa
gaitu, analizt ta rezulatus un nenoteikbas ietekmi uz monitoringa
merfjjumiem, & af izvertet iesEjas energoaggles unemumos
paaugstiat darlibas efektiviiti.

3. Analizét CO, nodoKa likmes un emisijas kvotu cenas, lai &x&tu
So finansu instrumentu priekSibas un tikumus un rosiatu
uzpémumus samazii siltumncefekta gzu emisijas, optimigot to
lielumus atkaiba no energoefektivites paaugstisanas un
kurinama nomahas viedoka.

4. lIzstadat CO, emisiju [ImepatZmju noteikSanas metodiku
energoapgdes unémumiem, lai vienkrSotu emisiju kvotu sadali un
lai nakamajiem emisiju tirdzni@bas periodiem par galveno izvitz
katra emisiju tirdzniebas dabnieka daribas orierdciju uz
letekmes uz klimatagomaipam samaziajumu.

Izpétes metodika

Balstoties uz promocijas darba izskes laika saiktiem viena
energoavota monitoringa datiem, ir veikta to maliska anaize,
izmantojot matertiskas statistikas metodi - regresijas amal analizta
CO, emisiju daudzumu izmaas atkaiba no kurirama patripa, sarazas
siltumenegijas, lietdetbas koeficienta un citu parametra iznaan. Veikta
regresijas an@mes korekta lietojuma nosaanu parbaude, apikojot
atkafgo maingo sadajumu likumu, autokorekiju, multikolineariiti un
heteroscedasati. Veikts monitoringa datu nenoteikhs noegrtejums.
legutas sakaibas izmantotas emisijas kvotu tirdznlexs ietekmes
optimizacijai.

Darba zin atnisk a nozime

Darla piechivatas un aprodtas iz\erteSanas metodikas diviem GO
emisiju samazi@sanas meimismiem (emisiju tirdznigba un CQ
nodoklis), kuri Solad ir ieviesti Latvip.

Emisiju tirdzniegbas un CQ nodoka melanismu aftistibai izstadatas
un aprolstas vaiikas metodikas:

» piekiramo emisijas kvotu noteikSanas metodika, ar kpeislzibu
var tikt apekinatas emisijas kvotas katramn&mumam Latvif, kas
piedaks emisijas kvotu tirdznigbas sistma;

 monitoringa datu anmes metodika, kas balst uz viena
energoavota monitoringa datakéanu gada griezuanun ar kuras
palidzibu ir iesgjams veikt CQ emisiju anaki un atrast galvenos



parametrus, kas veidtu emisiju samazisanu, & af var noertéet
nenoteikibas ietekmi uz emisijas kvotu sadales principi@kotrg;

CO, nodoKa izwerteSanas un engijas izmaksu optimicijas
metodika, ar kuras palzibu var veikt da@zdu CGQ nodoKu anaizi,
nemot \era izmaksas, kas saitds ar S0 emisiju samazganu, un
mekkt optimumu starp emisijas kwoh, nodolkiem un
kapitalieguldijumiem;

emisiju kvotu noteikSanagniepatZmes metodika, kas baist uz
realiem 35 Latvijas siltumaggles upémumu 2005.gada datias
datiem, kuri at§iras gan ar kuriimo, gan energoefektivies
[imeniem, gan arsarazas enegijas apjomiem.

Darba praktisk a nozime

Darba praktisk noZme ir saista ar to, ka Latvijas valsts &p
lidzvertigi piedaities emisiju tirdzniebas skBmas realizcijas pirmaj
posna Eiropa, jo ta rezul@éti tika pakapeniski izmantoti pirra Naciorila
emisiju kvotu sadales pla 2005.-2007. gadam /&€ un metodikas
izveide. Abus rezulitus akcepja Eiropas Saviaba 2004. ga&l Promociju
darba izstides laik izpetes rezuliti tika izmantoti ota Naciorala emisiju
kvotu sadales pha 2008.-2012. gadam izzdei, meto<likis pilnveidoSanai
un pamatojumam.

Doktorantiras laild izstiadato un darlh apraksitas metodikas var
izmantot plasa auditorija:

Valsts - izstidato metodiku imenatZmes noteikSanai katlu ayam
atbildiga ministrija (Vides ministrija) vas izmantot dialog ar
Eiropas Komisiju, kad tiks apspriestas harmétag fmepatames
ES Imen. Metodika ir at labs pamats turpat l[imepatamju
noteikSanu k@eneécijas iekartam, ka af rapnieadbas uaeémumiem.
Apkopotos rezufitus par C@ nodoKa likmi atbildiga ministrija
vares nemt \era, izstadajot jaunus vai mainot esoSos likumdoSanas
aktus.

Energoapades umémumi - ar darb piedivato monitoringa
rezuléatu anaizi un fmepatzmju metodiku uaémumi vags atrast
un nowrtét savas SEG emisijas un cituagditajus attiegba pret
citiem uzémumiem Latvii un pasawl.

Investori - papildus citu aspektu &€jumam, metodikalaus
izvertét un izsert am visus ar vidi saistoSos aspektus un
nosagumus.
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Darba strukt @ra un apjoms

Darbs sasv no ievada, 5 nod@m un secigjumiem. Taj ir 128
lappuses, t.sk., 68 alit 18 tabulas un literatas saraksts ar 99 litetiaas
avotiem. Kopsavilkur netiek apikots literatiras apskats.

1. Emisiju tirdzniec T1bas sist @mas izveide Latvij a

Eiropas Savieivas (ES) emisiju tirdznigoas sistmas (ETS) izveide
lidz 2004.gada 31.decembrim bija obtaykatrai dabvalstij, tap skait an
Latvijai, kas tika ugemta ES 2004.gada 1.naij

ETS izveides darbs tikaldgs ka projekts sadaiba ar Vides ministriju,
un projekta ziatniskie rezuliti un metodikas ir apkopoti un anaii
promocijas dard ETS izveides darba rezath tika izveidots Latvijas
Nacioralais emisijas kvotu sadalesapk (Pins) 2005.-2007.gadamaka
ES ETS tika veidota pirmoreiz, bija nepiecieSamé#iska priekSizpte un
anaize, taj skait par iespjamo emisijas kvotu noteikSanas un sadales
iesgEjam. ES dabvalstu emisijas kvotu sadaleaml [oti 1so izstades

terminu €] dalibvalstis ) - -m .

zinama mera katra [ 1 J: - L
izvélgjas savu pieeju Bha ‘ o 4 ‘
sagatavosanai, |zst]‘es,T e _L_

starpposmus koordiot ar| s s [[reins ot sprsde |

ES siltumncefekta @gzu 1 3

emisiju  monitoringa U o S

zinoSanas vathijam R oy

(Monitoringa un zinoSana:
vadiinijas), kuras arPlana
izstrades gai tika
papildiratas un labota:
Darla ir aplikota Latvijas
pieeja un pieredze #la

|ZStr2_ldé, kﬁ aﬁ tlka h--l'_ll hored |_J 1a|

pamatota &zes gad Ly i

izvéle, papildus emisije — 1

kvotu piekirSane s s it

uzgémumiem, kK ani 7 T T e
AR .Latt. Kopeja emisijas kvotu daudzuma

apfélslnatas rezerve noteik3anas alporitms

emisijas  kvotas valsts

limen




Kopgja emisijas kvotu daudzuma noteikSanas algoritmsadusr
1.1.atela, un katra algorit noradita aktivitate ir detalizti apskaita un
analiZta promocijas datb

2. CO0, emisiju monitorings un m  érfjumu
nenoteikt Tha

2.1. CO0, emisiju monitorings

Lai nowrtétu monitoringa sigimas nepiecieSaiou, efektiviiti un
turpmakas darlbas, promocijas da#b tiek analizti viena Latvijas
siltumap@des unémuma dati, kurS piedad ES ETS.

Lai nodroSiatu preGzu un ticamu SEG emisiju kontroli un piknigu
ikgackja parskata sagatavoSanu sagkaar Eiropas Komisijasémumu
2004/156/EK, ar kuru nosaka silturaefekta gzu emisiju monitoringa un
zinoSanas vatthijas saskaa ar Eiropas Parlamenta un Padomes Divekt
2003/87/EK (Monitoringa un goSanas vathijas), monitoringa laik ir
jaievero virkne principu, kas reglamentméramos parametrus un to
noteikSanas precizit.

Saskaa ar Monitoringa un zioSanas vathijam SEG emisiju
monitorings var tikt veikts digjadi:

* izmantojot apgkinu metodi;
* veicot parametru amjumus.

Batiba direkiva uzémumiem]auj izmantot visvienksako metodi --
aprkinus, bet vienlaikus ugmumam ir obligti janodroSina, ka grapaéti
darkibas datu uzskaitei atbilst visiem standartiem unparbaudti un
kalibreti. Katram unémumam, kurS piedas ES ETS, ir izstrada CO,
monitoringa metodika.

Promocijas darbir apstadati un analizti monitoringa lailk veikto

" B _ mErjumu dati.
i i ] Analizgjamo datu kopa ir
o g i. n =365, un tie reprezent
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2.1.att. CO; emisiju izmaipas atkaribi no avola dicnnakis
slodzes



lietdefbas koeficients. Sos lielumus saista regresijas dgojums:
CO, =-2576- 947/ + 021[@, + 103[M? tCO,/dn  (2.1)

Vienadojumam R = 0,99 Durbina-Vatsona statistika ir DW = 1,51 un
nav \rojama lutiska korefcija starp neatkagajiem maimgajiem
lielumiem. Aplikojot neatkaigos maifgos, ir redzams, ka ijQnosaka
pakrétaja enegijas piepragums, Q¢ atbilst AS "Latvijas Gze" piegidatas
dabas gzes sadegSanas siltum&masa vidjai vertibai un ietekrgjama ir
tikai lietdefibas koeficienta artiba. Atkarba no slodzes engijas izstadi
nodroSina viens vai vaiki katli, un aptikojamais lietdabas koeficients ir
atseviga gadjuma katla efektiviites &ditajs, piengram, vasat, vai divu
katlu vidgjas efektiviites Baditajs, piengram, ziema. Tau katlu
energoefektivilttes paaugstisana ir iesgjama galvenckt konkrta
lekarta, tapéc ir nepiecieSama Tilkaka informacija par ielirtas
energoefektivitti.

Lai rastu atbildes uz Siem jajumiem, ar esoS0 monitoringa $istu
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2.2 att. CO; emisiju moniteringa eksperimentald shEma
gada 11lilija Ilidz
15.jalijam, un noteikti 11 daadi parametri (skat. 2.2.&tt1). Datu statistisk
apstide un daudzfaktoru ermmska modda izveide tika veikta ar
datorprogrammas STATGRAPHICSPIlusigaibu.

Izpetes rezulita, balstoties uz eksperimantealiZtajiem reZmiem,
ieguts vieradojums, kurS nosaka avota lietthers koeficienta izmaas:

n = 1048-0,03850& - 0516[10°° [, - 0,0247010° [, (2.2)

Izveido& empriska modda datu statistisls apstides rezultta noteika
R? vertiba ir 0,99. Tas namg, ka izveidotais modelis (2.2) izskaidro 99%
no analizjamo rezmu lietdetbas koeficienta izmaam.



Regresijas angdes gaii katra tas posm izdaftas @arbaudes par veikt
sda pareizbu un iespju pariet pie anakzes nmkama posma. Ir izertéts
regresijas an@es rezulits - lietdetbas koeficientu aprakstoss emgkais
modelis regresijas viadojuma (2.2) veid Veikta anaize |auj izdart Sdus
secirajumus:

datu regresijas anaks lietojums ir korekts, jo atkgre maingie
lielumi pakaujas norralam sadajuma likumam,;

emgriskais modelis regresijas vigiojuma (2.2) veid ietver sey
galvenos lietdabas koeficientu nosakoSus faktorus, tomes
viemadojuma ir logiskas un atbilst procesu fizilajam
skaidrojumam,;

mazko kvadatu metodes lietojums lielumu noteik&ain pamatots
un So lielumu ertibas nav izkrojotas, jo noteiktais DW kitijs ir
lielaks par robeZartibu 1,4,

regresijas vieidojuma koeficientu nartejums ir korekts, jo starp
tiem nav ¥rojama koreicija;

datu no¥rtejuma standartallida ir noertéta korekti, jo atlikumu
sadaljums atkaiba no atkargiem un neatkagiem maifgajiem ir
vienmerigs.

Empriska modda adekdtuma grbaudei ir satlizimati emgriskie un
apekinatie dati (skat. 2.3.atlu). Ka redzams 2.3.atta, verojamaloti laba
korekcija starp abm datu kopm. Tas noumg, ka:

empriskais modelis ir lietojams lietd#ras koeficienta apkiniem,
ka aff ta izmaipu prognozm;

e viemadojums
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Regresijas vierdojums apskaiaja energoavat lietojams analigamo
datu aprakstam to izmai robezs:

* lietdefibas koeficientg no 0,911dz 0,99;
» diennakts siltumengijas izstide Q no 30 idz 350 MWh;

+ dabas gzes zerakais sadeg3anas siltur@s' no 33,54idz
33,67 MJ/ni.

Katlu lietdefbas koeficientu izmaas ir fEtitas papildu eksperimentu
laika. Izpetes rezulita ir iegits regresijas vierdojums (2.2), kurS saista
lietdefibas koeficienta izmaas ar is ietekngjoSiem faktoriem.

Regresijas vieidojums apskaiaja energoavat lietojams analigamo
datu aprakstam to izmai robezs:

» dumgazu temperatra {; no 80 1dz 135°C;
e (gaisa patrina koeficients a no 1,1@dz 1,26;
» katlatdens tempeiata izvadi t x» no 70 idz 85°C.

2.2. CO; emisiju mérfjumu nenoteiktiba

Saskaa ar Monitoringa un zioSanas vadtijam viens no btiskakajiem
monitoringaistenoSanas principiem ir gty datu pareitba un precizite. Ir
nepiecieSams, lai &mjumu un SEG emisiju agkinu cda noteikto lielumu
nepreciziite bitu iesgjami mazka. Sim nolikam emisiju tirdznietbas
dalibniekiem ir fizvélas &das kontroles metodikas, kuras ietvesri$anas
un apekinu metozu izeli, ka ai darhbas datu, emisijas un oksaijas
koeficientu noteikSanas specifiskimenu izveli. Konkréta limepa iz\eli
iekartam nosaka, balstoties uz to Kpp gada CQ emisiju apjoma un
izmantojot apjomu lieluma principu: jo liEds emisiju apjoms, jo augkis
limenis. Tas namg, ka iekartam ar liekku emisiju apjomu irgnodroSina
augsiika datu ieguves precizie un fitad zenika nenoteikbas értiba.

Emisiju nerjjumu nenoteikbas noteikSanai tiek izmantoti dati no
augsik apraksttas katlu najas, kué siltumenegijas izstadei izmanto
dabas @zi, piedais CQ kvotu tirdznietba un emisiju monitoringuaka ar
2005.gada 1.jaravi. Monitoringa gaii uzpemuma registréja dabas gges un
siltuma skaittaju diennakts adijumus, un diennakts dati tika izmantoti
turpmekaja anaizé. Spriezot pc pieteikh emisiju apjoma, ugEmumam
pienerojamas 2. vai auggtam fmenim atbilstoSas monitoringa metodes.

Galvenie nenoteitbu avoti apikojamap uzémuma, kas promocijas
darla tiek apekinati, ir:

» dabas gzes paltrina nmerijumi;

» faktiska kurinama sadegSanas siltuma izmas;

* emisiju faktora nogrtéjuma preciziite.



CO, emisiju standartnenoteiklas kvaditu apekiniem tika izmantots
viemadojums:

, oM 2 (oM .\ (M 2
uc(M)=(£u(B)] +(0Q3 u(Qs )j +[ﬁu(R)j (2.3)
kur

oM oM oM

-attiedgo parametru jabas koeficienti ¢

0B '9Q" " aR
u(B); u(Q?); u(R) - attiedgo parametru standartnenoteikis.

CO, emisiju standartnenoteikia promocijas dagbtika apgkinata
pie dazdam slodzm - 40; 200; 300 MWh/dn. Dabasizgs pairina,
kurinama zeneka sadegSanas siltuma un emisijas faktoraengumi,
standartnenoteilttas, jutbas koeficienti, & af atsevigu lielumu
nenoteikibu komponentes COemisiju nenoteikba apgkinu rezultti
doti 2.1.tabu.

2.1.tabula
Nenoteikibu anaizé izmantotie lielumi un to raksturojumi

Standarta Jutibas .Stum.lur_t:l IL:gUhﬁ'
; . Novirte- z nenoteiktibas juma
Lielums, X; i nenoteik- koefi- . )
Jjums, x; i komponente, indekss,
tiba, u(x;) cients, ¢
u; (v) T
Dabas pazes 185.1 1,74 0,045 0,078 98.7
patérins, m'/h
Zemikais
Sadopaniy 33,62 0,011 0,248 0,0027 0,1
siltums,
T¥/milj.m’
Emisijas faktors, ' ’ !
(CO/T] 56,1 0,058 0,149 0.086 1,2
CO; emisijas
diennakiti, 8,43 (0,0785
tCO-/dn

Ka 2.1.tabud apkopotie datiada, Saj uznpemuma daritbas rema
(40 MWh/dn) diennakts emisiju daudzums ir 8,43+016.

Saj darts analizta metodika ir izmantojama ari, lai izsétu
aplikoto lielumu izmaias unemuma daribai neneSa un gada griezam
Faktisko nenoteikbu var noteikt, veicot detakitus diennakts, ameSa un
gada ugemuma darbiasanas ramu apekinus, izmantojot monitoringa
gada datusidizigi iepriekS apikotajam. Tas ir darbietiigs process, jo
javeic gada laik realiZ£to reAmu anaize un apikins. Atrak nenoteikibas
no\ertéjumu var ie@t interpokcijas céa, izmantojot uz reimu apekinu
pamata veidotus grafikus. Akinatas paplaSiatas nenoteildbas relawvas
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nenoteikiba "' 2.4.au. Papladindto relativo nenoteikiibu izmainas atkariba no

+0,75%. Atbilstosi uznémuma ikgadgjim CO; emisijim

pragbam par

nenoteikibu zinoSanu gada emisijaduzrada ka lielums un @ paplasSiata
nenoteikiba, kura atbilst 95% vaillibas interd@lam: 10000+75 tCfgadh.

Pieraksts irgsaprot k& apgalvojums, ka ugmuma gada emisijas ir rokiesz
no 9925 tC@gad lidz 10075 tC@gadi. Teiktajam ir praktiska name
kvotu tirdzniegba. Ja upémumam ir izsniegta Euja emisgm 10000
tCO/gadh, tad, p@rsniedzot So &tibu ne vaiitk ka 75 tCQ/gad,

uzpemumam kvotas neibu japerk. Art emisiju samazigjuma gaguma lidz
9925 tCQ/gadch nav pamata kvotuapdoSanai.

3. CO0, nodok |a Latvij a analize

3.1. Esosa C0, nodokla analize

Dabas resursu nodizk likuma ir noteikts, ka no 2005.gadadlija par
visam sadedziaSanas iekrtam, iznpemot &s ielartas, kas k kurinamo
izmanto Kidru un atjaunojamos energoresursus, &% kas iesaigfs
emisiju tirdznietba, ir jamaks 0,1 Ls par eméto tCQ,. Sakot ar 2008.gada
1.juliju, CO, nodoklis ks 0,3 Ls/tCQ.

CO, nodoKa hitiba ir samaziat videi mazk draudzgu energoresursu
izmantoSanu un palielibh energoresursu izmantoSanas efekdivitka am
stimuket vairak izmantot atjaunojamos un viégis energoresursus (koksni,
salmus, kdru), & samazinot emisijas gaisCO, nodoKa likmes katx valst
ir atirigas, #s swrstas no 0,1 Ls/tCQ (Latvija) lidz pat 50 Ls/tCQ®
(Svei®).

Lai veiktu izgEti par CQ nodoKa likmes ietekmi uz ugmuma
darlibas &ditajiem, tika izmantoti viena konkta energoavota dati.aT
razoSanas jauda ir zem 20 MW. Tasin@z ka, gkot ar 2005.gada Tifjju,



uzpémumam ir fimaks nodoklis par C@ emisigm, ja vien tas
nepiedaisies emisiju tirdznigbas sistma. Uznémumam piedaloties emisiju
tirdznieadba, tas tiks atlivots no CQ nodoKa makaSanas.

Lai uzpémumi hitu ieinteresti veikt atbilstoSus energoefektigies
paskumus, & samazinot gaisa p@sojumu, ir gpaaugstina noddi likme.
Protams, jebkur§ energoefektitds paskums prasa ieguifhmus. Tas
nozZme, ka panali# jau@jums, ka ar daadam nodoKa likmeém uzmemumus
var stimuét veikt kapitlieguldijumus, lai energoavots stiatu maksinali
efektvi. Tada gadjuma iegiatu gan upémums, gan sabiettra.

Ta ka makgjumi par CQ emisipm uzmémumam nav Vieigie
izdevumi, tad lai objekvak varctu nowertet, ka uzpémuma izmaksas stimail
uzpémumu veikt kapilieguldijumus energoefektivites paskumos, tiek
nemtas @ra aif kurinama izmaksas. Ugemums ar zemu iektu lietdefbas
koeficientu gaid emigs vaiak CO,, jo taa ir lielaks kurirama patrins.
Kurinama izmaksas ir gantz 50% no viam siltumenegijas izmakam,
tapéc tas ir noZzmigas upeémuma budzetam. WZmuma maifgie izdevumi
Sap gadjuma ir saistti ar nodokli par C@Qemisiam un kurirama patrinu
enegijas izstadei atkatba no iekartu energoefektivittes. Maingie
izdevumi un energoefektidites  nodroSiaSanai nepiecieSamo
kapitalieguldijumu izmahas atkaiba no avota
lietdefibas
koeficienta
redzamas 3.1.ata. | [
Ka redzam: 00
3.1.atéla, makse '
par kurirBmo un
CO, emisijas
tonram pie
at&irigam nodoka
likmém ir atkaiga
no energoavote
lietdefibas )
koeficienta. N EY Y B "
Pieaugot  iektu i | Liendertbus koefigsionts
energo_e_fektlv.ﬁtfel, _3.batt Uzpémuma izdevumu izmaipas atkarthd no CO; nodok|a
samazias kurirama likmes un ickdrtu encrgoefektivitiles
patrinS un emiita
CO,
daudzums. Piednam, ja nodola likme ir 0,1 Ls/tCQ, tad unémuma
izdevumi 35000 MWh/gad izstiadei samaziésies par aptuveni 6000
Ls/gadi, pieaugot lietd@bas koeficientam no 0,7&lk 0,9. le@rojamaks
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samaziajums - 8000 Ls/gad- ir tad, ja nodola likme hitu 0,5 Ls/tCQ.
Lidz ar to rodas jagjums, vai Dabas resursa nod@Kkikuma apstiprirata
CO, nodoKa likme atbilst noddla hitibai - stimuét uzpemumus It
leinterestiem veikt atbilstoSus pakumus CQ emisiju samazigsanai.

Analizé pienemts, ka pie lietd&@vas koeficienta 0,7 netiek veikti raek
energoefektiviites paskumi, lidz ar to nav nepiecieSami kagtikguldijumi
un izdevumi, kas saist ar iekartu uztueSanu darba #tiba.
Kapitalieguldijumu fikne liecina, ka, lai paktu lielaku energoavota
lietdefibas koeficientu, kagilieguldijumi ir daudz lieiki par nodoka
samazigjumu. Ka liecina 3.l.aflls, paaugstinot iektu lietdefbas
koeficientu no 0,72itlz 0,9, kapilieguldijumi pieaug par aptuveni 14000
Ls. Lai &das kapilieguldijumu izmahas nosegtu ar GOnodokli un
kurinamo saisito kopejo izdevumu samaziijumu, nodoka likmei jbut
2,5...3,0 Ls/tCQ@

3.2. Energijas izmaksu optimiz acija, izmantojot CO
samazin ajuma ekonomiskos instrumentus

CO, emisiju samazi@Banas pakumu optimizcijas uzdevums ir
noteikt energoavota parametrus, kas nodabdiniesgjami lielako
izstradatas enegijas izmaksu samazijumu ar iespjami mazkiem
kapitalieguldijumiem paskuma veikSanai. Risinot uzdevumaapluko visu
mainigo parametru kopa.

Uznémuma gada engifas izmaksasartejamas k:

|, =BQ; (R, B+C, W +T, [@Q,Ls/ gads, (3.1)

- CO, nodoklis vai kvotas cena bitZLs/tCO;
G - kurinama cena, Ls/t;

(OR - elektroenetijas cena, Ls/MWh

W - elektroenegijas patrinS, MWhy/gadi;

T - siltumenegijas tarifa fik€ta dda, Ls/MWh.

Aplikojot umémuma dartbu noteiké laika period, pientram, gada
laika, vieradojuma (3.1) principali nemaingi ir divi lielumi -
siltumenegijas tarifa fik€ta dda T; un noteiktais izsidatas enegijas
daudzums Q. Tad vigmja gadjuma, mainoties kuriama kvalitatei un
cenai, elektroengijas cenai un patinam, kuririma pagripam, izteiksmi
(4.8) diferencila forma var uzrakat ka:

dl, = Q; (R, [@B+BRIL., Q] +BQ; [, [HR+BQ; (RAL.,
+C, B+ BMC, +C, [dW+W [dC,, Ls/ gadz
(3.2)

Lai risinatu optimizcijas uzdevumu, iraformule merkim atbilstoSs
atkafgais parametrs - optindgzijas aditajs. Vieradojums, kurs saista



optimizacijas @ditaju ar neatkagajiem maifgajiem parametriem, ir
uzdevuma re&rka funkcija. Merka funkcijas minimla vertiba ir
optimalitates kri€rijs, un parametri, kas nodroSina Sertibu, ir optinalie
parametri.

Apltikojama uzdevuma optimicijas itibu var formuét ka maksinalu
izstradatas enegijas izmaksu samazijumu energoefektivittes paskumu
istenoSanas rezali. Tas nomme, ka tiek sadzimati energoefektiviites
paskuma kapiilieguldijumi un izmaksu samazijums, un mekits So
lielumu starpbas maksimums. Matertiski to vagtu izteikt ka:

Al (X)) —P, (X,) - max (3.3)
kur
Dy - projekta kapilieguldijumi, Ls/gad;
X - uzdevuma neatkeie maingie parametri;
Ale  -izmaksu samaziipums, Ls/gad.

Promocijas darb kapi@lieguldijumu ietekmes iz&rtéjumam izmantots
izmaksu efektividtes aditajs. Tad kapilieguldijumus var izteikt &:

@ =AMy - K, Ls/gad, (3.4)
kur

E_,7|]Dk

. _ﬁ -izmaksu efektivite, Ls/ tCQ;
1

AM, =CQO, -CO, - CO, emisiju samaz&jums, tCQ/gadh.
kur

CO, -CO;, emisijas pirms pagkumiem, tCQ/gadi;
CO, -CO;, emisijas pc pagkumiem, tCQ/gad.

Uzpémumi, kas piedak emisiju kvotu tirdznigba, savus ieguvumus

R —— var af noteikt
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60000 - T . Uzpémums prdot

AN

| var fs kvotas

ANy ¢

-l

(tICOy), kuras
- energoefektiviites
R paaugstiaSanas

H0000 —— — i pagkumu rezulita

0000 izdodas ugemuna

0 1000 2000 3000 a0 samaziat. Par
OO0 emisiu snmedan iy ms, OOy ESO§O emiSiju

3.2.att. Izmaksu izmaigas atkaribi no COs emisiju ITmeni ir
samazindjuma kvotu tirdzniecibas gadijum janorekinas ar

piekirtajam kvoeam, un energoefektidtes pazemi@sanas gapima



kvotas ir pperk klat. Kvotu cenu nosaka tirgus, kas gan tikai veiddjas
jau pasreiz ir kvotu pirkSanas pidjumi par cenu aptuveni 20 Ls/tGO

3.2.attla —

_ . . _ A0
aplokotap pienera ._‘..m,‘ ;
enegijas izmakst| . -
L. = 25000
samazigjumu nosaki & yu
%

15000

kvotu tirdznieaba iegitie mm‘ )
lidzeKi. Ja samaz@tas, s

emisijas @rdod par 2( Y W B o Wi |
Ls/tCO,, tad ieémumus (C0: e samizisgjums, (002

raksturo taisne virs x as 3.3.alL letauptjumi atkaribd no CO;-cmisiju

Likne zem ass rada sumazindjuma emisijas kvotu tirdzniectbas gadijuma
kapitalieguldijumu izmahas. Merka funkcijas izmaiu grafiskais a#ils
redzams 3.3.ata.

3.3.atela redzami rezudijoSie ierakumi. To izmahas raksturoikne ar
izteiktu optimumu pie emisiju samazjuoma 2500 tCQ@gad. Ir redzams,
ka uamémums, piedaloties kvotu tirdznibas sistma, pie pasreigam
emisijas kvotu ceim var segt projekta izmaksas uit genu.

Tomer aktuals ir jaugjums par marka funkcijas optimuma izmaim
emisijas kvotu cenas izmgis rezulita. Sada infornacija lautu iz\Ertet
uznpémuma risku, kas veidojas kvotu cenuirsiibu birZa rezultta. Mérka
funkcijas optimuma izmakas emisijas kvotu cenu iznpai rezultita
redzamas 3.4.a@th. Zenuaka likne 3.4.attla atbilst kvotu cenai 15 Ls/tCO
vidgja - 20 Ls/tCQ un auggja - 25 Ls/tCQ. Ir redzams, ka, pieaugot kvotu

cenai, marka funkcijas optimums apvietojas liekku CGQ emisiju
samaziajumu
virziena. |
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Uzpémuma zaugumi verojami CQ nodoKa gadjuma, bet papildu
ienakumi verojami, piedaloties emisiju kvotu tirdznika. Butiba aplikotie

gadjumi atkiras ar maksu par samazia tCQ,. Pirmap gadjuma ta ir

0,1...0,3 Ls/tCQ un otraj - 15...25 LstCQ Tas nommg, ka eksist

noteikta robezsrtiba, kuras gaguma uzemums necie$S zagpimus, lai ar
nedist ierakumus,istenojot projektu. Runa ir par G@odoHKa \ertibu, jo,

ka redzams no pasre@jas situicijas kvotu tirdznietbas jona, kvotu cena ir
augsiika par robezartibu.

4. LiImenatzimju noteikSana n akamajiem ETS
periodiem

LimepatZzmju metode ir afta ki viena no labkajam emisijas kvotu
aprkinu meto@m, jo @ lauj saidzimt lidziga tipa unémumu &ditajus
dazdas valsis ar standartiem vai lakajam pieejamam tehnolgijam, ka
afn veicina uaémumus ar mak energoefekvam iekartam istenot
energoefektividtes paskumus, lai sasniegtu noteiktorlepatzmes &ditaju.
Savukirt, viens no galvenajiem i$ metodes tikumiem ir tas, ka
[imenatZzmes lieluma noteikSanai ir nepiecieSami prectatistikas dati.
Promocijas darbtiek apskatas imepatzmes katlu majam, kuras sarazoto
siltumenegiju nodod centraliztaja siltumapgdes sistma un piedais ETS.
Analizei tiek izmantoti &i 35 katlu naju darlibas dati:

 kurinama pagerin$, t/gad vai tikst.nt/gadi dabas azes gaguma;
* sarazotais siltumengjas daudzums, MWh/gagd
» lietdefibas koeficients.

Katlu majas uzsidito katlu jaudas vagino 2,8 MW tdz 144,9 MW. Lai
gan tikai 2005.gada dabias dati ir prbaudti atbilstoSi Monitoringa un
zinoSanas vathijam, un tos ir prbaudjusi akredigti verifikatori,
l[imenatZmju apekina un anaize ir izmantoti ar 2000.-2004.gada datias
dati.

Lai noteiktu ImenatZmes sadedz#$anas iektam, skotrgji ir
nepiecieSams raksturot galvenos parametrus, noerkurir atkafgi
l[imenatzmiju lielumi. Tie ir:

» darlibas viefba (tCQ uz ...):

0 ievadta enegija (tonnas vai mkurinama; MWh kurinama),
0 uzsidita jauda (MW),
0 sarazatenegija (MWh):

=  MWh elektroeneiijas,

»  MWh siltumenegijas,

= MWh elektroengjijas un siltumengias
(kogeneécijas cikk);



* no kurirama atkafga / neatkaga.

Promocijas darb tiek iz\elétas imepatzimes uz sarazoto e@gu un
aprkinatas katrai katlu mjai, neatkaigi no kurirama veida. DetaliZti
iegutie rezultti ir paraditi promocijas dard, bet apkopOJosalirhenatszu
sadaljums  starp — - - - _
visam katlu n@jam, w0
iznemot koksnes |
2005.gad ir dots ar| £ =00

_3nm

4.1.at€la. _ §8 w0
Balstoties Uil 5% a0 | |

augsik aprakdtajiem’ |

apekiniem un ¢ oL

rezulétiem, ka af citu i B R RO AR I
valstu  veiktapm | ek shais

izpetem, Latvija katlu'
maju  menatzZmes
vertibu var iz\éléties no zerak mingtajam alternatvam.

4.l.att. Aprékindtis katlu miju ITmenatzimes

1. alternawa. Iz\eléties imenatames atkaba no kurirama.

l.apakSalternata. Iz\&lcties vidjas Imepatzmju \ertibas
noteikta kurimma robezs:

* mazuta gaguma - 0,345 tCQ/MWh;

e dizddegvielas gaguma - 0,314 tCQ/MWh;
e dabas gzes gagjuma - 0,223 tCQ/MWh;

* koksnes gaguma - 0 tCQ/MWh.

2.apakSalternata. Iz\eléties zemakas [mepatZmiju \ertibas
noteikta kurimma robezs:

mazuta gaijuma - 0,311 tCQ/MWh;
dizeldegvielas gaglma - 0,295 tCQ/MWHh;
dabas azes gaguma - 0,208 tCQ/MWh;
koksnes gaguma - 0 tCQ/MWh.

2.alternaiva. 1z\eléties no kurimama neatkaigu fmepatzimi:
l.apakSalterna¥a. Vickjo limepatami starp esosam iekartam -
0,254 tCQ/MWh (skat.4.1.a8lu);

2.apaksSalternata. Zenako limepatZimi starp esoSajn iekartam -
0,208 tCQ/MWHh;

3.apaksalternata. Vickjo hmepatZmi starp mazutu (0,345
tCO,/MWh) un koksni (0 tC@MWh) - 0,173 tCQ/MWh.



Lai izwvertétu, kura no augst piedivatajam alternavam hitu

piemerotaka

Latvijas ssao0 . | DKML _BKM2  OKM3 EKM4 BKMS BKMG6
siltumapgdes o | -

uzpeémumiem, 35000 |
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malln.toto kuriamo 4.2 att. Katlu mijam pieSkiramis emisijas kvotas, kas
veidiem un sum aprékinatas, izmantojot da¥adas ITmenatzimju alternativas
marais rezulits ir KMl (mazuts); KM2 (dabas gaze), KM3 (dizeldegv.); KM4 (koksne);
parﬁthS 42 urn KMS (mazuts+dizeldegv.+dabas gize); KMG6 (dabas gize+koksne)

4 .3.atéla.

4.2.atéls ir paaditas apekinatas emisijas kvotas katrai katlu ajai,
izmantojot esoSo agikinu metodiku (2005) un augkt aprakstas
[ImenatZmju alternaivas 4.3.at€éla savulart ir at€lota starfba starp
emisijas kvaim, kas apikinatas, izmantojot esoSo metodiku, un emisijas
kvotam, kas ap#kinatas, izmantojotimepatamju alternatvas.

4.3.attla dos pozitvas \ertibas nommg, ka Saj gadjuma katlu ngjai,
izmantojot attietgas alternawvas imepatzmi, CO, emisijas paliek i,
saidzinot ar 2005.gadu, wretji notiek negatvu Vertibu gadjuma.

| : e Pienera
1. | caltenad fva B alernativa O L Lol iva . =
m 2.2 aliematTva 0 2. 3.alternmitva m' katlu nﬁj al
L5000 ¢ Nr.4, kud ka

kurinamais tiek

L0
2 s izmantota tikai
i | ] koksne, 1.1. un
= L —— ——
7 - Km2 KM3 KM Kb KAIG 1.2.alternavas
d T gadjuma CO,
o emisijas
13008 saglakjas
~J0Ks 2005.gada
apjona - 0,
4301, StarpTba starp emisijos kvotim, kas pieSkirtas. izmantojot esofo izmantojot

uprékinu metodiku, un emisijos kvotdm, kas aprelindus, izmantojot
aupstiik apraksiEas Mmepotzimju alternativas

tagadjo CO,



emisiju apekinu metodiku. Bet sitaicija mairas, ja tiek piergrota kada no
2.1.-2.3.alternavam, jo Saj gadjuma katlu ngjas Nr.4 emisigm tiek
pienmerota no kuriama neatkaiga imenatzme.

Izvertejot limepatZmju alternatvas, apkopotie datida, ka:
» vissliktakie katlu naji raditaji ir 1.2.alternatvas gaguma;

e gan 1.1, gan 1l.2.altermes gaguma katlu majas netiktu
stimuktas izmantot atjaunojamos energoresursus, ko, Sdywar
parikt, pienerojot jebkuru no 2.1.-2.3.alternaim;

o 2.l.alternavas gaguma, nemot \&ra katlu maju, kuras tiek
izmantota dabasage, lieloipatsvaru, katlu @jas ar &ditajiem, kas
labaki par 0,254 tC@MWh, netiktu motiétas uzlabot savus
tehniskos aditajus un sasniegt lako patlaban iesgamo - 0,208
tCO,/MWh;

o 2.3.alternavas piemdroSanai latu vislielakais virZtajspeks
atjaunojamo energoresursu izmantoSanai, bet taswarenlaikus
novest pie & ka uzémumi So slogu uzliek pattajiem, jo
gadjumos, kad tiek izmantots jebkurS nladfajiem kuriramajiem,
emisiju samaziiums ir vaiik neka 50%. Tadgjadi So iImenatzmju
alternaivu vagtu pientrot ilgtermina;

» vislakaka no alternavam ir 2.2.alternava, kad katlu r@jam
neatkargi no kuririma veida tiek pierérota viena imepatame -
0,208 tCQ/MWh.

Secinajumi

1. Darla veiktacetru iespjamo kvotu sadales simu andize, iz\ertgjot to
priekSrogbas un tikumus, kK af nepiecieSamo izejas datu ieguves
lesf®jas. Balstoties uz anaks rezulitiem, izstadata metodika emisijas
kvotu noteikSanai un sadalei emisiju tirdziibes sistmas dabniekiem,
kuri noteikti likuma "Par piggnojumu” 2.pielikuna.

Metodikas pamatir:

* Dbazes gada iate, balstoties uz klimatiskajiem datiem un
saraZzais enegijas apjomu;

e CO, emisijju daudzuma samazBanas iesjpu verteSana
siltumapg@des unémumos, | rezul&ta dodot iespju pieirt
papildus emisijas kvotas pestenotajiem vides pakumiem.

Valsts imepa kvotu apjora metodika paredz i¢&ut emisijas kvotu
rezervi jauam iekartam, kuru daribu pknots uzgkt laika no 2005.1dz
2007.gadam.



Izstradata metodika ir apstipriita Eiropas Komis§ un & izmantota
Latvijas Nacioala emisijas kvotu sadales apla 2005.-2007. gadam
izstradei.

Balstoties uz Latvijas siltumapdes unémuma, kurS piedas ES ETS,
viena gada C@emisiju monitoringa datiem, ir piedata un praktiski
aprolgta metodika avota darkiganas empisko datu statistiskai
analzei un uz is pamatotai C® emisiju apekinu sakaibu ieguvei.
Veikta sakatbu aprakstoSo procesu fizlk interpreicija un pamatots
sakarbas iedauto parametru izmai raksturs. Sak#dya izmantojama
konkreta uzmémuma CQ emisiju prognoZm atkarba no enegijas
razoSanas apjoma,akail veicot energoefektivites paaugstisanas
pasikumus.

Ir izstradata un aprobta metodika C@ emisiju monitoringa
nenoteikibu nowrteSanai dabas agi izmantojoSiem siltumagpges

uznémumiem. Veikta nenoteitiu avotu apzi#Sana, analis un

noteikts nenoteikbu tips un izertetts CQ emisiju noteikSanas
nenoteikibu budzets, k afi izvéertéts atseviku parametru nenoteikiu

ieguldjums koja nenoteikiba. Lai samaziatu CQO, emisiju

noteikSanas nenoteiku, ir japievers uzmarba dabas ages patrina

noteikSanai, jo, k rada nenoteikbu budZeta anale, dabas ayes

pagrina nerfjumi dod liekko ieguldjumu (79...98 %) nenoteiitiu.

Emisijas faktora un zefka sadegSanas siltuma izmaiieguldjums ir

atbilstosi 1,2...19,3% un 0,1...1,9%. D@rbalstoties uz ugmuma gada
emisiju datiem, pieabati grafiki predzu paplaSiato nenoteikibu

noteikSanai. Piexvats paplaSiatas nenoteikbas interdla attuties no

emisijas kvotu prdoSanas un pirkSanas.

Ir veikta CQ nodoku ietekmes uz ugmumu CQ emisiju
samaziaSanas projektu izmaks anaize. Rezuliti rada, ka esasCQO,
nodoKa likme (0,1 Ls/tCQ ir neefekiva un neveicina ugmumus
pieversties energoavota energoefektités paaugstisanas vai
kurinama maias projektiem. And@te iada, ka sitacija mairas, ja
nodoKa likme ir vismaz 2,5...3,0 Ls/tGOPie &das nodolu likmes
uzaémumu energoefektivites paaugstiisanas pakumu
kapitalieguldijumi atmak&jas ar iegto izmaksu samazijumu.

Darta ir formulets un risiats CQ emisiju samazigBanas pakumu
optimizacijas uzdevums, kura @rkis ir noteikt energoavota parametrus,
kas nodroSiatu iesgjami lielako izstadatas enegijas izmaksu
samazigjumu ar iespjami mazkiem kapitlieguldijumiem pagkuma
veikSanai. Ir defista optimiacijas uzdevuma @nka funkciju
raksturojoSa vieadojumu sistma, kug ieklauti usaémuma monitoringa
datu aps#tdes rezulita iegitie regresijas vierdojumi.



Optimizacijas modelis nosaka optimumu starp LOemisiju

samazigjumu, tam nepiecieSamajiem kagtigguldijumiem un emisijas
kvotam, mainoties to cenai, un G@odoKa likmem. Mérka funkcijas
anaize iada, ka, pieaugot emisijas kvotas cenaittirgerka funkcijas
optimums arvietojas liehkku CQO, emisiju samazigjumu virziera. Ir

noteikta emisijas kvotu cenas (no¢mkmininala vertiba, ar kuru akot

aplikojamajam ugzemumam 8k atmakaties CQ emisiju samazigjluma
pagsikumi. Aplikota optimizacijas metodika apraba viera energoavat,

kura veikti energoefektivittes paaugstasanas pakumi.

. Darla ir izstradata metodika, lai noteiktu sadedzganas iekrtu

limenatZzmes, kuras treSajETS posra no 2013. idz 2018.gadam
Eiropas Komisija vatu izmantot emisijas kvotu agkiniem visas

dalibvalsts. Uazaémumu Klasifikcijai homognas grugs un &m

atbilstoSo imepatZamju noteikSanai Latvijas i@kiam, tika izveidots
algoritms. LImepatZzmju noteikSanai ir izmantoti 35 saded®anas
iekartu darhibas dati, kurus ugmumi sniegusi, piesakotiegkamajam
ETS periodam, &k aif 2005. gada monitoringa dati. Noteiktas aiei

augsiikas un zerakas imepatZmes, kuru ertibas ir atbilstosi:

e dabas azei 0,258 tCQMWh un 0,208 tC@QMWh,;
e dizddegvielai 0,348 tC&MWh un 0,295 tC@MWh;
e mazutam 0,39 tC&MWh un 0,311 tC@MWh.

Darta aplikotas daidas tmepatzamiju (augsiko, zenako, videjo, no
kurinama atkafgu un no kuriama neatkaigu) pielietojuma alternatas
un veikta unaémumiem pieKiramo emisijas kvotu daudzumu aizal
Lai veicimatu umémumus samazit CO, emisijas, ir izvélas kurirama
neatkafga ImepatzZme visiem kuridmajiem, &dgjadi sekngjot afi
atjaunojamo energoresursu plas izmantoSanu. Rezatt salidzinati ar
2005. gada emisiju monitoringa datiem.



