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IEVADS

Promocijas darba aktualitate

Piecus gadus p&c Parizes noliguma staSanas speka Eiropas Savieniba ir apneémusies
uznemties vadoSo lomu globalaja cina pret klimata parmainam [1]. Gadu p&c Eiropas zala kursa
uzsakSanas — 2020. gada decembr1 — ES Iideri vienojas par kopigu merki lidz 2030. gadam
samazinat SEG emisijas vismaz par 55 %, salidzinot ar 1990. gada limeni [1]. P&dgjo 10 gadu
laika ir Tistenotas daudzas stratégijas, izstradati noteikumi un politika, lai veicinatu
dekarbonizaciju [2]. Valsts regulativas iestades ir atbildigas par tadu politikas instrumentu
ievieSanu, kas atbilst parejas mérkiem ekonomika ar zemu oglekla dioksida emisiju limeni.

Katras ES dalibvalsts pienakums ir sagatavot un definét sasniedzamos klimata mérkus, ka
ari pasakumus un politiku, lai Iidz 2050. gadam panaktu klimatneitralitati. Istenota politika un
izmantotie izpildes mehanismi ne vienmer ir efektivi un biezi vien neatbilst politikas veidotaju
definétajiem klimata mérkiem [3]. Tapéc viens no bitiskakajiem stirakmeniem ir izpratne par
galvenajiem faktoriem, kas veicina vai kavé klimata mérku sasniegSanu [4]. Klimata un
energétikas politiku var Istenot, izmantojot dazadus politiskus un ekonomiskus instrumentus,
taCu ne vienmér ir skaidrs, kuras politikas un kuri instrumenti ir efektivi un iedarbigi [5].

Politikas veidotdju diskusijas par optimalako, rentablako un ilgtspgjigako energétikas
infrastrukttiru ieskic€ vairakus stridigus jautajumus, pieméram, atjaunojamo energiju pretstata
fosilajam kurinamajam un centralizéto siltumapgadi pretstata decentralizétai siltumenergijas
razoSanai.

Latvijas Nacionalais energétikas un klimata plans 2030. gadam (turpmak — NEKP) [6]
sniedz parskatu par ricibpolitikam un pasakumiem klimata mérku sasniegSanai. Saskana ar
NEKP un Eiropas Komisijas vertejumu [7] liela dala no NEKP noraditajiem pasakumiem ir jau
esosi pasakumi, kas turpinasies tuvakajos gados un var nebiit pietiekami, lai lidz 2030. gadam
sasniegtu defingtos klimata merkus. Saskana ar iepriek§ min&to novert§jumu klimata un
energetikas pasakumu apraksts ir visparigs, trukst konkrétu politikas pasakumu ar izméramiem
raditajiem. Latvijas NEKP nav veikts ietekmes novértéjums katram piedavatajam klimata un
energijas pasakumam, ka ar dalai no tiem netiek sniegti izm&rami raditaji, tapec ir sareZgiti
izvertet, vai pasakumi tiks Tstenoti un kadi faktori un barjeras ietekmes pasakumu istenoSanu
[8]. Ar1 Eiropas Komisija sava noveértéjuma [8] par 2024. gada atjaunoto NEKP noradijusi [9],
ka plana trukst konkrétu politikas pasakumu un instrumentu, ka arT skaitlos izsakamu rezultatu
un indikatoru [6].

Ricibpolitiku novertejuma arvien svarigaki klast ilgtsp&jibas aspekti un instrumenti
ilgtsp&jigaku 1€mumu piepemsanai [10]. Politikas pasakumu novértéSana var veicinat
sapratigaku un ilgtspgjigaku lémumu pienemsSanu. Izmantojot galvenos veiktsp€jas raditajus
(KPI), ir iesp&jams izmérit rezultatu un uzraudzit progresu defindto mérku sasniegSana [11],
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[12]. Datos balstits klimata un energétikas politikas pasakumu noveértéjums patlaban ir
nozimigaks neka jebkad ieprieks, lai sasniegtu klimata mérkus lidz 2030. un 2050. gadam.
Datos balstita un zinatniski pamatota politika var biit instruments veiksmigas politikas un
prakses apzinasanai.

Ilgtspgjibas novertejuma ir jaizverte dazadi aspekti, tostarp vides, ekonomikas un socialie
[13], [14]. Dazadus saliktos raditajus var apkopot apakSindeksos un dimensijas, kas var paradit
vispusigu informaciju un laut veikt alternativu salidzinajumu [10]. Saliktos indeksus iesp&jams
izmantot politikas izstradg, iespgjamo risku identificESana un prognozesana saistiba ar politiku
istenos$anu, ka arf monitoringa progresa noveértésanai [10].

Klimata un energgtikas politikas pasdkumu novertéSana, izmantojot skaitliskus valsts
méroga modelus, ir laikietilpiga un sarezgita [15]. Lidz ar to lémumu pienémé&jiem ka
alternativs risinajums klimata un energétikas politikas pasakumu analizei un risku novértésanai
varétu tikt piedavats saliktais ilgtsp&jas indekss. Promocijas darba izmantota salikta indeksa un
citu zinatniski pamatotu metozu kombinacija, lai novértétu dazadu klimata un energétikas
politikas pasakumu ilgtsp&jibu, identificgjot virzitajspekus un kavejosos faktorus.

Hipoteze
Izstradajot visaptvero$u ilgtsp&jas novertéSanas metodologiju, kas apvieno zinatnisku
metoZu kombinaciju un datos balstitus indikatorus, iesp&jams noveértét klimata un energétikas
pasakumu virzitajspekus un truikumus cela uz ilgtsp&ju.

Promocijas darba merkis
Promocijas darba mérkis ir visaptvero$i analizét klimata un energétikas pasakumus
dazadiem gadijumiem, nosakot izm&ramus indikatorus, lai analiz&tu galvenos virzitajspekus un
trikumus un to ietekmi uz ilgtsp&ju, izstradajot ilgtsp&jas novertesanas metodiku.

Promocijas darba uzdevumi

1) Izstradat visaptveroSu ilgtsp&jas noveértésanas metodologiju, kura apvienotas dazadas
metodes (saliktais indekss, tehnoekonomiska analize, emisiju aprékini utt.) un raditaji, lai
ieglitu daudzdimensiju novertgjumu:

e noteikt un atlasit kvantitativos un kvalitativos raditajus, kas lautu novértét klimata un
energétikas pasakumu efektivitati un ieguldijumu klimata mérku sasnieg8ana;

o identificet ilgtsp&jas dimensijas;

o pieskirt indikatoriem vertibas, izmantojot zinatniski pamatotas metozu kombinacijas;

e normalizet indikatoru vértibas, lai nodros§inatu alternativu salidzinamibu;

e noteikt katras dimensijas svaru;

e apkopot indikatorus saliktaja indeksa.



2) Veikt metodikas aprobaciju, izvertejot pasakumu ilgtsp&ju:

e noteikt galvenos klimata un energétikas pasakumu virzitajspeékus un trokumus, kas
ietekme pasakumu ilgtsp&ju un klimata mérku sasniegSanu;

e veikt ar tehnologiju mainu saistito pasakumu analizi;

o veikt lauksaimniecibas un mezsaimniecibas pasakumu ilgtspéjas salidzinasanu;

e veikt sistémas mainas pasakumu analizi, izvertéjot tas ietekmi uz energijas
parkartoSanos un SEG emisiju samazinasanas potencialu;

e veikt analizi par atjaunojamas energijas izmantoSanas iesp&jam galvenajos
tautsaimniecibas sektoros, salidzinot atjaunojamas energijas potencialu dazadas nozarés.

3) Izstradat ieteikumus politikas veidotajiem, pieverSoties galvenajiem virzitajspekiem,
SkeérSliem un risinajumiem, pamatojoties uz promocijas darba p&tijuma rezultatiem.

Pétijuma metodika

Promocijas darba noteikta mérka sasniegSanai izstradatais metodikas algoritms redzams
1. attela.

1) Sektoru analize.

Saja pétijuma galvena uzmaniba pievérsta energétikas nozarei, lauksaimniecibai un zemes
izmantoSanai, $ajos sektoros javeic virkne pasakumu, lai samazinatu SEG emisijas un
piesaistitu oglekli noteikto klimata mérku sasniegSanai. Politikas pasakumi Saja pétfjuma ir
saistiti ar noteiktiem pasakumiem energétikas nozar€, atjaunojamas energijas izmanto$ana,
lauksaimnieciba un zemes izmanto$ana.

2) Klimatneitralitates alternativu noteikSana.

Talak teksta noradita promocijas darba izmantoto publikaciju seciba, p&tot klimata
alternativas attieciba uz tehnologijam, klimata politikas ilgtsp&ju un sist€mas izmainam.

Tehnologiju alternativa
Ar tehnologiju mainu saistito pasakumu analize, koncentr&joties uz individualas un
centralizetas siltumapgades sistemu ilgtsp&jibu, CS sisteému noturibu un oglekla neitralitates
iesp&jam pasvaldibas.
1. Individualas wun centralizétas siltumapgades tehnologiju ilgtspé&jas
salidzinajums.
2. Individualas un centralizétas siltumapgades tehnologiju ilgtsp&jas novertgjums
vienas pasvaldibas €kam.
3. Pagvaldibu centralizetas siltumapgades noturibas novertejums 10 dazadas
pasvaldibas Latvija.



Klimata politikas pasakuma ilgtspéja
4. Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas politikas pasakumu ilgtspgjas un
prioritasu noteikSana, paradot, ka iespgjams salidzinat klimata pasakumus.

Sistemas maina

Sistémas mainas pasakumu analize, tai skaita, biologiskas lauksaimniecibas salidzinajums
ar konvencionalo lauksaimniecibu, kiidras atjaunoSanas stratégiju analize un kadraju
potencialas izmantoSanas iespgjas.

5. Biologiskas un konvencionalas lauksaimniecibas ilgtsp&jas salidzinajums.

6. Kudras atjaunoSanas strat€giju izpéte, kudraju alternativa izmanto$ana oglekla
piesaistiSanai.

7. Ekonomiskas un vides ilgtsp€jas salidzinajums dazadam kudras atjaunoSanas
strat€gijam un izmantosanas alternativam.

8. AER potenciala salidzinasana galvenajos tautsaimniecibas sektoros [6].

3) Dimensiju definéSana — ekonomiska, vides, sociala, tehniska.

4) Indikatoru izvéle — balstoties zinatniskaja literatiira, tiek noteikti indikatori, kas talak
tiek izmantoti salikta indeksa izveidg.

5) Raditaju vertibu noteikSana.

Metodes — literatiiras analize, ekspertu aptauja; tehnoekonomiska metode; emisiju aprékins,
HHI indekss resursu diversifice$anas novertesanai.

6) Svaru pieskirSana.

7) Indikatoru normalizacija — katrs indikators ir vai nu ar pozitivu vai negativu nozimi
(tiek radits pozitivas un negativas ietekmes lidzsvars), ko nem vera, veicot raditaju
normalizaciju.

8) Raditaju apkoposana saliktaja indeksa.

9) Nenoteiktibas novértéjums, regresijas analize attieciba uz adaptivo un raksturigo CS
noturibu.

10) Rekomendaciju izstrade politikas veidotajiem.

Detaliz&ta promocijas darba metodika redzama 1. attéla.
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Energétika - ¥ analize
o 5. Biologiska Vides Ekspert
lauksaimnieciba 1. Individualas un lauksaimnieciba vérlsg'zrn:‘s
| ZT"‘fcs centralizetas siltumapgades salidzinajuma ar tradicionalo Sociala )
izmanto$ana PRSI o P
tehnoloyguu 1lgtlspe_|sls 4 lauksaimniecibu Tehniska Tehniski-
erté - . - . ggiju - . ska
AER nvove sana = LPuO- ||y auksaimniectbas G_Ku.d{?s strategiyu ekonomiska
izmantogana 2. Pasvaldibu &ku individualas un zemes salidzinajums — 1publ. analize
imniectbas | U1 centralizetas siltumapgades . . 7. Kidras stratégiju
fautsaimniecibas tehnologiju ilgtspgjas \zmantoSanas ekonomiska un vides Emisij ki
sektoros noverteSana — 1 publ pasakumu ilgtspgja ilgsptia— 1 publ misiju aprékins
3. Pagvaldibu centralizetas 1 publ. 8. AER tehnologiju HHI indekss
siltumapgades izturétsp&jas potenciala novertesana
salidzina$ana — 1 publ. taustaimniecibas sektoros
1 publ.
. Ni il
6. Dimensiju 7. Indikatoru vértibu | 8. Raditaju apkoposana saliktaja 9n0::;’:§:;:bas 10. Rekomendaciju
sversana normalizéSana ilgtsp&jas indeksa regresijas anal’ize izstrade
Ekspertu vértgjums Min-Max normalizacijas
AHP metode

1. att. Promocijas darba metodika soli.

Promocijas darba zinatniska novitate

Promocijas darba rezultati apkopo septinus atskirigus kvantitativajos un kvalitativajos datos
balstitus pétfjumus klimata un energétikas pasakumu novertésanai, katra pétjjuma izveidots
saliktais indekss. Pieci no tiem attiecinami tie$i uz Latvijas energétikas un klimata politikas
pasakumu analizi.

Promocijas darba rezultati piedava visaptverosu metodologiju klimata un energétikas
pasakumu ilgtsp&jibas novertéSanai, integréjot zinatniski pamatotu metozu kombinaciju.
Promocijas darba pétita salikta indeksa izmanto$ana, dazadu energgtikas un klimata pasakumu
analiz€ integréjot citas zinatniskas metodes, pieméram, tehnoekonomisko analizi, emisiju
aprékinu, lai noteiktu raditaju vertibas. Savukart ekspertu aptauja un multikrit€riju analize
izmantota, lai dimensijam pieskirtu svaru. Promocijas darba izmantotas ar1 tadas metodes ka
jutiguma analize, regresijas analize un HirSmana indekss (2. att€ls). Saliktaja indeksa dazadi
raditaji ir apkopoti viena indeksa, kas ietver dazadus ilgtsp€jas aspektus.

Klimata neitralitates politikas defin€Sanai promocijas darba izstradati indikatori ilgtsp&jas
verté8anai dazadu klimata un energétikas pasakumu novértéSanai. Metodika ietver gan
kvantitativos, gan kvalitativos raditajus vairakas dimensijas, laujot analiz&t virzitajspekus un
trikumus cela uz pasakumu ilgtspgju.



Datu korelacija starp adaptivo un
raksturojoso DH noturibu

Salikta ilgtspejas indeksa
parametru variacija

Saliktais ilgtsp&jas indekss

CS un IH apKkures tehnologiju ilgtspéja
CS noturiba pasvaldibu vida C izetas si
I imniecibas un mezsaimniecibas politik forita izmaksu un ieguvumu analize
as un tradici ilgtspeja
Kudras rekultivacijas stratégijas ilgtspéjas virziena
AER izvietosanas potencials sektoros

Individuilo un centralizétas siltumapgades tehnologiju
salidzinajums
L imniecibas un mezsaimniecib litikas analize

isiju aprekins

Oglekla pedas nospiedums

Multikriteriju an HirSmana indekss

Svaru pieskirsana raditajiem Siltuma razosanas diversifikacijas

indekss
Resursu diversifikicijas indekss

2. att. Promocijas darba izmantotas metodes [16].

Promocijas darba praktiska nozime

Promocijas darba izstrades gaita iegiitie rezultati ir vertigs instruments klimata un
energétikas politikas veidotajiem un pa$valdibam, kas aprobéts septinos dazados pétijumos, lai
novértétu pasakumu ilgtsp&jibu un identificétu riskus. Metodologiju un indikatorus var
izmantot, lai sakotngji parskatitu un novertétu esoSos klimata un energétikas pasakumus un
izstradatu jaunu klimata un energgtikas politiku.

Promocijas darba tika iegtti indikatori dazadu klimata un energétikas pasakumu ilgtsp&jas
izvertesanai. Sos raditajus var izmantot lémumu pienemsana, virzoso speku un iesp&jamo
trokumu noteik§ana. Raditajus un to vértibas var izmantot ka datubazi klimata un energétikas
pasakumu analizei. Promocijas darba iegiitais indikatoru kopums var palidz&t politikas
veidotajiem pienemt efektivakus un saprotamakus I@mumus. Promocijas darbs piedava
metodiku, kas var palidzét pasvaldibam veicinat ilgtsp&ju, koncentrgjoties uz atjaunojamas
energijas integraciju siltumapgadé un CS noturibas novertésanu.

Izstradato metodiku var izmantot arT uzpémumi, lai analiz€tu konkrétu pasakumu
virzitajspekus un trikumus cela uz ilgtsp&ju. Saskana ar jauno korporativas ilgtsp&jas zinosanas
direktivu, ko ES pienéma 2024. gada, biitu jabalstas ar1 uz darbibas ilgtsp&jibu un jazino par
ilgtsp&jibas pasakumiem, tai skaita nemot véra vides, ekonomiskos un socialos aspektus.
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Pétijuma rezultatu aprobacija

Promocijas darba rezultati prezentéti rezultati prezentéti sesas starptautiskas zinatniskas
konferences.

1. CONECT 2021: XVI International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies. POSTER SESSION: From multicriteria decision analysis to composite
sustainability index for policy impact assessment in national energy and climate plans.

2. CONECT 2022: XVI International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies. PANEL SESSION V: Renewable Energy Technologies. The comparison of RES
sustainable development in the main sectors of the Economy.

3. CONECT 2022: XVI International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies. POSTER SESSION: Assessing the effectiveness of forestry and agricultural
policies in national energy and climate plans.

4. CONECT 2023: XVI International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies. POSTER SESSION: Carbon Farming in the New Common Agriculture Policy:
analysis of Measures and identification of the blind spots.

5. CONECT 2023: XVI International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies. POSTER SESSION: Evaluating the effectiveness of agricultural and forestry
policies in achieving environmental goals through environmental policy documents.

6. CONECT 2024: XVII International Scientific Conference of Environmental and
Climate Technologies. POSTER SESSION: Organic or Non-organic Agriculture: Comparison
of Organic and Conventional Farming Sustainability.

Promocijas darba rezultati aprobgti, sagatavojot astonas tematiski saistTtas zinatniskas
publikacijas, kas indeksétas SCOPUS datubaze.
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Renewable Energy Solutions. Sustainability 2023, 15, 8415.
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3. Balode, L; Blumberga, D. Evaluating the Effectiveness of Agricultural and Forestry
Policies in Achieving Environmental Goals Through Policy Documents Environmental and
Climate Technologies, vol. 27, no. 1, 2023, pp. 195-211. https://doi.org/10.2478/rtuect-2023-
0015.
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Unravelling the Most Promising Renewable Energy Options. Sustainability 2023, 15, 12636.
https://doi.org/10.3390/sul51612636.

5. Balode, L.; Bumbiere, K.; Sosars, V.; Valters, K.; Blumberga, D. Pros and Cons of
Strategies to Reduce Greenhouse Gas Emissions from Peatlands: Review of Possibilities. Appl.
Sci. 2024, 14, 2260. https://doi.org/10.3390/app14062260.

6. Balode, L., Blumberga, D. Comparison of the Economic and Environmental
Sustainability for Different Peatland Strategies. Land, 2024, vol. 13, no. 4, 1.—19. lpp. e-ISSN
2073-445X. Pieejams: doi:10.3390/1and13040518.

7. Balode, L.; Pakere, I.; Luksta, I.; Blumberga, D. Organic versus conventional
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8. Pakere, I.; Balode, L. (corresponding author); Krigers, G.; Blumberga, D. District
heating resilience under high energy price shocks
Journal: Energy (otras recenz&Sanas procesa).
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Monografijas

1. Blumberga, D., Balode, L., Bumbiere, K., Dzalbs, A., Indzere, Z., Kalnbalkite, A.,
Priedniece, V., Pubule, J., Vamza, 1., Zlaugotne, B., Zihare, L. Bioresources for Sustainable
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2. Blumberga, D.; Balode, L; Bumbiere, K.; Indzere, Z.; et al. “Zivju apstrades
efektivitates celvedis”. Riga: RTU Izdevnieciba, 2021.

Promocijas darba saturs

Promocijas darba pamata ir astonas tematiski saistitas publikacijas. Promocijas darbu veido
ievads un tr1s nodalas:

e “Literaturas parskats”;

o “Metodika”;

e “Rezultati un secinajumi, ieteikumi”.

Ievada pamatota promocijas darba aktualitate un mérki. Literatiiras apskata atspogulotas
atzinas par individualo un centralizgto siltumapgadi, energoapgades drosibu, lauksaimniecibu
un zemes izmantoS$anu un atjaunojamo energiju, ka arT $ajas jomas identificétie
problémjautajumi virzibai uz klimata mérku sasnieg$anu.

Metodikas nodala apkopotas visas metodes un raditaji, kas izmantoti pétjjumu veikS$anai.
Metodika koncentr&jas uz saliktu indeksu, kas tiek papildinats ar citam zinatniskajam metodem,
lai noteiktu raditaju vertibas, iegiitu raditaju svaru vai aprékinatu nenoteiktibu. Rezultati atklaj
salikta indeksa izmanto$anas iesp&jas klimata un energétikas pasakumu ilgtsp&jas novertésanai,
identificgjot virzitajspekus un vajas puses.
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1. PETIJUMA METODIKA

1.1. Saliktais indekss

Salikta indeksa metode ir guvusi atzinibu ka inovativs instruments, kas lauj ieklaut
neierobezotu skaitu raditdju, lai izm@ritu dazadus sarezgitus un pretrunigus jautajumus,
piem@ram, ilgtsp&ju, labklajibu, inovacijas potencialu, konkurétsp&ju un daudzus citus [17],
[18]. Zinatnieki salikto indeksu novért&jusi ka atbilstoSu metodiku ilgtsp€jigas attistibas
novert€sanai. Saliktais indekss lauj salidzinat regionu, nozaru un citu faktoru ilgtsp&jas
raditajus. Salikto indeksu iesp&jams izmantot, lai noveértetu politikas pirms to Istenosanas vai
novertetu progresu cela uz definétajiem merkiem. Politikas veidotaji izmanto salikto indeksu
lemumu pienemsSanas procesa, lai izvéletos efektivakos risindgjumus un izvairtos no
iesp&jamiem riskiem [17]-[19].

Galvenie soli salikta ilgtsp€jas indeksa veidoSana

Veidojot salikto ilgtsp&jas indeksu, dati vispirms ir janormaliz€ pasakumu un raditaju
savstarp€jai salidzinasanai. Pirms datu apkoposSanas ir nepiecieSams veikt datu normaliz&Sanu,
jo raditajiem biezi ir dazadas mervienibas [20]. Lai standartizétu raditajus, normalizacijai tika
izmantota Min-max datu normalizacijas metode, kas atzita ka piemerota lémumu pienemsanas
un politikas analiz€. Min-max normalizacija standartizé raditaju vertibas diapazona [0;1], kas
lauj vispusigi salidzinat raditajus ar dazadam mérvienibam [20].

Nakamais solis ir raditaju apkopoSana un dimensiju sverSana, lai salidzinatu katras
dimensijas svaru. Lielaka dala salikto raditaju balstas vienada sveruma [21], [22] (1.1. att.).

Salikta ilgtsp€jas indeksa izveide

‘ Dimensiju un indikatoru atlase ‘
v v 4
Techniska Ekonomikas l . . .
. .. . .. ¢ Vides demensija 9
dimensija dimensija I T
| ) | ) |

|
| Min-max normalizacija |
|

| Svaru pieskirSana

Raditaju apkoposana saliktaja ilgtsp&jas indeksa

1.1. att. Salikta indeksa veidosanas metodika [23], [24].
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1.2.

Individualas un centralizétas siltumapgades salidzinajums

Sis pétijums parada salikta indeksa metodikas lietojumu, lai analizétu centralizétas

siltumapgades un individualas siltumapgades tehnologiju ilgtsp&ju. P&tijuma izstrades gaita tika

izveidots saliktais ilgtsp&jas indekss centralizetas siltumapgades un Cetru atskirigu individualas

siltumapgades tehnologiju — koksnes granulu katli, dabasgazes katli, saules kolektori un

siltumstikni — novert€Sanai. Petljuma apvienotas vispargjas ilgtspejibas dimensijas, kas

papildinatas ar tehnisko dimensiju, kas atspogulo analiz&tas tehnologijas galvenos veiktsp&jas

parametrus. Tadgjadi modelis ietver Cetras galvenas dimensijas — tehnisko, vides, ekonomisko

un socialo. Katras dimensijas aprakstoSie raditaji apkopoti 1.2.1.tabula. Kopuma atlasiti

19 raditaji, kas sagrupéti Cetras dimensijas.

1.2.1. tabula
Atlasttie ilgtsp&jas raditaji un klasifikacija dimensijas [17], [25]
Dimensija Nr. Indikatora apraksts Avots Ietekme
tehl Efektivitate Dati +
teh2 Pakalpojuma un tehniskas apkopes sarezgitiba (specialistu Ekspertu B
pieejamiba uz vietas, tulitgja riska situaciju novérsana) novert&jums
teh3 Stabila energoresursu pieejamiba pietickamam siltumam Ekspertu N
razoSana novert&jums
tehd Izmantoto energoresursu dazadosanas iesp&jas (tehnologija Ekspertu N
Tehniska neaprobezojas tikai ar vienu energoresursu piegades veidu) novertgjums
tehs lespgja lidzsvarot sarazoto siltuma slodzi (sp&ja reagét uz straujam Ekspertu N
sezonalam un Tstermina pieprasijuma izmainam) novert&jums
tché Darbibas stabilitate (stabila siltumapgade tiklam, nav vai ir Ekspertu N
samazinati siltuma trauc&umi) novertgjums
teh7 Nekvalitativu energoresursu izmantoSanas iesp&jas EksE)er_t'u +
noverteums
envl Ipatngjas CO, emisijas Dati -
Vides env2 Diimgazu attiriSanas sareZgitiba Eks?exj}l -
novertgjums
ekonl Kapitalieguldijumi (CAPEX) Dati -
ekon2 Apkopes un uzturésanas izmaksas (OPEX) Dati -
ekon3 Tehnologijas kalposanas laiks Dati +
Ekonomikas ekon4 o ipzjéas energija.s jz?éksas o Dati -
ckon’ lespgja siltuma razoSanas optimizacijai un resursefektivitates ~ Ekspertu N
maksimiz&$anai izmantot lieko siltumu novertgjums
ckoné Izmaksu optimizacijas iesp&jas (energoresursu izvéle, pamatojoties Ekspertu 4
uz ekonomiski izdevigako cenu tirgi, ietaupijumu iespgjas)  novert&jums
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1.2.1. tabulas turpinajums

socl
soc2
Sociala

soc3

soc4

Patérétaju komforta Iimenis

Patérétaju drosibas limenis (samazinats aizdeg$anas, noplides u. c.

risks)

Ietekme uz viet&jo resursu veicinasanu (energijas importa

samazinasana)

Pateérétaju kontroles Iimenis par siltuma paterinu

Ekspertu N
novert&jums
Ekspertu N
novert&jums
Ekspertu N
novert&jums
Ekspertu N
novert&jums

1.2.1. Datu vaks$ana un ekspertu aptauja

Raditaju vertibas katrai tehnologijai noteiktas, pamatojoties uz divam galvenajam pieejam

— kvantitativo un kvalitativo noveértéjumu. Kvantitativo indikatoru veértibu noteikSanai tika

izmantoti publiski pieejamie informacijas avoti — datubazes, zinatniskas atskaites, zinojumi,

tiestbu akti un dati par tehnologijam. Sie raditaji bija $adi: tehnologijas efektivitate (tehl);

patngjas CO» emisijas (env!); kapitalieguldijumi (econ!); specifiskas apkopes un uzturéSanas

izmaksas (econ2); tehnologijas kalpoSanas laiks (econ3); specifiskas energijas izmaksas

(econ4). Visi izmantotie kvantitativie ievades dati apkopoti 1.2.2. tabula.

1.2.2. tabula

Dati un pienémumi centraliz&tajai siltumapgadei un individualajam apkures tehnologijam

. Dati Koka Dabasgazes Saules Siltum
Indikators Nr. Merv. Avots CS granulu Katls & Kolektori  siiknis
katls

Efektivitate tehl % [26],[27] 100 80 92 82* 257
lpan&as CO2 1 gkwh  [281.[29] 202 0 202 0% 4%
emisijas
Kapitalizmaksas econl EUR 6175 10 740 6440 23 980* 16 243
Apkalposanas un
uzturéSanas econ2  EUR/gada[30] 0* 605 255 300* 360
izmaksas
Tehnologijas .
alposanas laiks econ3  gadi [30], [31] 25 20 19 30 20
Specifiskas ccond EURKWh  [32] 0,036 0,038 0,04 0% 0,058*

energijas izmaksas

* Autores apréekini.

Lielaka dala ievades datu par CS, koksnes granulu katliem, dabasgazes katliem un

siltumstikniem tika ieglita, izmantojot Danijas veikto pétjumu un datubazi [26] par

centralizetas siltumapgades rentabilitates salidzindjumu ar individualajiem siltumapgades

tehnologiskajiem risinajumiem [33].
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P&c datu normalizéSanas svari tika novertéti, izmantojot divpakapju procediiru. Vispirms,
lai aprékinatu ilgtsp&jas dimensijas apaksindeksus, katrai dimensijai tika piemerots vienads
ietekmes svars. P&c tam tika izmantota analitiskas hierarhijas procesa (AHP) metode, lai nemtu
vera katras dimensijas svaru, kas tika noteikts, ka ievades datus izmantojot ekspertu aptaujas
rezultatus.

1.3. Centralizétas siltumapgades noturiba pasvaldibas

P&tijuma tika analiz&tas 10 dazadas CS sistémas Latvija ar at$kirigam siltuma raZzosanas
tehnologijam un kurinama veidu, ka ar7 siltuma cenu izmainas laika posma no 2021. lidz
2023. gadam. P&ttjums identific€ katras CS sist€mas noturibu un salidzina to sp€ju atgiities
péc argjiem vai ieks€jiem trauc&jumiem.

S1 pétijuma izturétsp&jas novértéjuma CS sistémam ir noveértéti divi dazadi izturétspéjas
jédzieni — adaptiva izturétsp&ja un raksturojosa izturétspeja [34]. Adaptiva noturiba tiek
izmantota, lai novertetu, cik atri CS sistémas var pielagoties ekstremalam aréjam izmainam.
Savukart raksturojo$a noturiba parada, cik CS sistémas ir gatavas dazadiem argjiem
apstakliem.

Vispirms tika analizEtas siltuma tarifu izmainas, veicot CS adaptivas noturibas
izvert&jumu. P&c tam tika veikts CS sistému raksturojosas noturibas noveért&jums, lai pilniba
noverteétu CS sistémas sp&ju pielagot un ietekmé&t dazadus argjos apstaklus. Lai izmeritu
raksturojosSo noturibu, tika izstradata, normaliz&ta un sverta krit€riju matrica, lai izveidotu
CS noturibas salikto indeksu.

Izmerita adaptiva un raksturojo$a noturiba tika parbaudita, salidzinot abas vertibas
katrai CS sist€mai, izmantojot regresijas analizi.

1.3.1. Adaptiva noturiba

Saja pétijuma tika parbaudita siltumenergijas tarifu stabilitate, lai novértetu CS sistému
adaptivo noturibu. Tas lauj noteikt sistemas sp&ju pielagoties mainigiem ar&jiem apstakliem,
tostarp ekonomiskajiem faktoriem [35]. Energosist€émas vispargjie transformacijas procesi
sabruk8anas un regeneracijas fazes izkir tris stavoklus: sakotngjais stavoklis (So); stavoklis
traucgjumu darbibas ietekme (SD); stavoklis, kad sist€ma ir atguvusies p&c traucgjumiem (SF).
Sistéma darbojas stabili, 1idz noteikta brid rodas traucgjumi (ieks&ji vai ar&ji), kas izraisa
ieprieks stabilas sisteémas darbibas traucgjumus. Tada pati pieeja tika izmantota, lai analiz&tu
CS sisteému siltuma cenas izmainas [35]. Petfjuma gaita 10 Latvijas CS sistémam tika veikta
siltumenergijas tarifu analize laika posma no 2021. Iidz 2023. gada. Katras CS sistémas
tehniskie parametri apkopoti 1.3.1. tabula.
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1.3.1. tabula
CS energosistému parametri

Nr. Kopgjais Siltumtiklu Pasvaldibai Uzstadita
Kurinama veids,% saraZotais garums, km | piederoSs / privatipaSums siltuma
siltums, MWh jauda, MW
CS1 Atjaunojamie 64 116,7 20,6 pasvaldibai piedeross 37,7
energoresursi 90 %,
GAZE 10 %
CS2 BIO 58 %, 147 709 59 pasvaldibai piedeross 78,6
GAZE 42 %
CS3 GAZE 99 %, 28 399 2.3 pasvaldibai piedeross 19,3
BIO 1%
CS4 GAZE 67 %, 145 930,7 40,2 pasvaldibai piedeross 111,9
BIO 33 %
CS5 BIO 93 %, 162 595,7 55,1 pasvaldibai piedeross 1229
FOSILA ENERGUA
(gaze, akmenogles) 7 %
CS6 BIO 100 % 30 879 12,1 privatipaSums 17,7
CS7 BIO 82 %, 36 089,7 18,8 pasvaldibai piedeross 15,9
GAZE 18 %
CS8 BIO 93 % 29 880 16 privatipasums 25,3
CS9 BIO 100 % 28 593 9,6 pasvaldibai piedeross 22,4
CS10 BIO 100 % 27 622 13 pasvaldibai piedeross 20,2

Siltumenergijas tarifu analizes tika veiktas, pamatojoties uz $adiem datiem: siltumenergijas
tarifs; kurinama izmaksas; kurinama veidi, kas ictekmé tarifus. Lai noteiktu tarifu stabilitati un
adaptivas noturibas faktoru, tika izmantota piedavata Francis-Bekera metode [36].

Siltumapgades sistémas tarifa noturiba tika aprékinata, nosakot noturibas koeficientu p;. Tas
noverte CS atgiiSanas atrumu péc liela resursu cenu pieauguma SP, sakotngjo siltuma tarifu 7o,
siltuma tarifu tieSi p&c resursu cenu pieauguma 7, un veiktsp&jas ITmenus jaunaja stabilaja
stavoklt Tr. Izveleta aprékina metode apvieno energosistémas darbibu raksturojosos faktorus —
pasreiz€ja darbiba, traucgjumu moments (vai peksSpas tarifu izmainas), atgrieSanas stabila
stavokli, kur tarifs stabiliz€jas pec krizes, ka arT kriz€ pavaditais laiks un periods no krizes
beigam [idz tarifa stabilizacijai.

1.3.2. Raksturojosa noturiba

Raksturojos$ais noturibas noveértejums tika veikts, izmantojot datus par tam pasam 10 CS
siltumapgades sistémam Latvija ar dazadam siltumenergijas razoSanas tehnologijam,
kurinama veidu un cenu izmainam no 2021. Iidz 2023. gadam. Lai izv&letos piemerotakos
kritérijus, vispirms tika veikta literatiiras analize par faktoriem, kas ietekmé CS energgtisko
noturibu un ilgtsp&ju [37].
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Ietekméjoso indikatoru definésana

Péc dazadu CS sist€mas ilgtsp€jas dimensiju noteiksanas katrai dimensijai tika atlasiti

ifumenergijas
razosanas vietu
diversifikacijas
indekss (ITT1T),

% (cik lielu
iptsvaru kopgja
siltuma razoSana
sniedz viena

Resursu un
razoSanas vietas
diversifikacijas
indekss (siltuma
razosanas
atkariba no
vienas razosanas
vietas (ITHT), %

Siltuma zudumi,
MWh/km

Uznémuma
pelnas un
zaud&jumu
attieciba,
EURMWh

SEG emisijas,
YMWh

Fosila
kurindma un
emisiju
nodoklis,
EUR/MWh

Sociala

P PM emisijas,
Subsidzctas 2
investicijas CS, kg/MWh
EUR/MW (10
gadu investiciju

apjoms pret

razofanas jaudu)

Siltumenergijas
tarifa pieejamiba,

MWh/vidgja
bruto alga

RazoSanas
izmaksas,
EUR/MWh

Akumulacijas
tvertnes ietilpiba,
m/MW

Darbaspéeks,
darbinieki'MWh

Atalgojuma

konkurgtspgja,
EUR/EUR

atbilstosi indikatori, pamatojoties uz $adiem kriterijiem: atbilstiba; datu pieejamiba; datu
ticamiba [38]. Indikatori, kas ietekmé CS noturibu, apkopoti 1.3.1. attgla.

Tehniska Ekonomikas

1.3.1. att. Atlasitie indikatori CS izturétspé&jas salikta indeksa izveidei.

Katrai CS noturibas dimensijai ir virkne indikatoru, kas raksturo sistému. Indikatori CS

sistémas noturibu ietekm@ vai nu pozitivi (pieméram, atjaunojamas energijas ipatsvaru CS
sisttmas), vai arT negativi (piem&ram, razoSanas izmaksas) [11]. Katras dimensijas raditaji
apkopoti 13.2.—1.3.5. tabulas.

t1

1.3.2. tabula
CS izturétspejas tehnisko dimensiju raksturojosie indikatori
. - . . Ietekme uz
Indikators Meérv. Indikatora apraksts un pamatojums . .
izturétspeju
Siltuma razoSanas Siltuma razoSana ir atkariga no vienas vai vairakam CS

vietu diversifikacijas
indekss
[39], [40], [41]

Dlprod: %

darbibas vietam. Raksturo, cik liela siltuma razoSana ir
atkariga no vienas razotnes (katlumajas vai kogeneracijas
stacijam). Indekss parada katras razotnes nominalo siltuma
jaudu saskana ar Herfindala—HirSmana indeksa (HHI)

aprékinu [39].
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1.3.2. tabulas turpinajums

Raditajs raksturo resursu diversifikaciju kopgja siltuma
. razo$ana un to, cik daudz tiek sarazots no katra siltuma
Resursu dazadosanas . . _ . -
. L avota [39]. Siltuma razosana CS uznémuma ir atkariga no
indekss un razo$anas . . . . .. .
2 struktira resursi, % | viena vai vairaku veidu energijas avotiem. Resursu -
[39]-[41] dazadosanas iesp&ju var noteikt, izmantojot Herfindala-
HirSmana indeksu [41]. Augstaka HHI rezultata vértiba
liecina par negativu ietekmi uz CS noturibu.
. . Raksturo siltuma zudumus attieciba pret kop&jo siltuma
Siltuma zudumi . .. - R
t3 (391, [40], [42] MWh/km | trases garumu (km). Siltuma zudumi siltumtikla ietekmé ar1 -
’ ’ siltuma razoSanas tarifu [39], [40], [42].
. ... Akumulacijas tilpums m® pret kop&jo sarazoto siltumu MW.
Siltumenergijas . _ . . T
. Raksturo, vai CS uznémums sist€mas traucgjumu gadijuma
akumulacijas 5 . . .y . .
t4 Kapacitate m*MW | var piedavat iesp&ju turpinat energijas razoSanu, izmantojot +
[ 413)] [44] uzkrato energiju. CS sistémai pievieno akumulacijas
’ tvertni, lai nosegtu maksimalas slodzes [43], [44].
1.3.3. tabula
CS izturétspgjas ekonomiskas dimensijas indikatoru saraksts
. _ . . Ietekme uz
Indikators Meérv. Indikatora apraksts un pamatojums | , .
izturétspéju
Uznémuma pelnas Pelnas zaudgjumu raditaja attiecibu dala ar
Ecol un zayd?jumu EUR/MWh piegadata siltuma Vdeiudzumu. R_éditéjs +
attieciba apraksta ~CS  razoSanas  uzpémuma
[11] ekonomisko stabilitati [11].
Eco2 Subsidati 10v gfidu il‘}ve(sltici_ifl{l_ Z_}:j_(')ma 1ilttieciba 'Erf.:t
. . razoSanas jaudu. Raditdjs raksturo, cik ir
ieguldijumi CS EUR/MW . N Jan u J_ . +
. _ ieguldits CS infrastruktiiras uzlaboSanas
infrastruktira . _ .
projektu Tstenosana pedgjos 10 gados.
Eco3 Vidgja tarifa attieciba pret novada vid&jo
Siltumenergijas MWh/vidgja alga | apdrosinasanas iemaksu algu vai bruto algu.
tarifa pieejamiba Siltumenergijas tarifs parada, cik tas +
[37] patérétajiem ir pieejams par pienemamu
cenu [37].
Razosanas Vidgjo razoSanas izmaksu/sarazota siltuma
Eco4 izmaksas [35] EUR/MWh attieciba. Raksturo siltuma razoSanas -
efektivitati [35].
Eco 5 Stradajoso skaita attieciba pret sarazota
Darbaspeks [35] Darbinieku siltuma daudzumu parada, cik regiona
skaits/MWh iedzivotaji ir integréti energijas razo$ana
[33].
Vides dimensija ieklauta, lai kvantitativi novertetu vides aspektus, kas ietekmeé CS sistemu
(1.3.4. tab.).
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1.3.4. tabula

CS izturétspgjas vides dimensijas indikatoru saraksts

. _ . . Ietekme uz
Indikators Meérv. Indikatora apraksts un pamatojums A .
izturétspeju
AER Tpatsvars Atjaunojamﬁs. energijas s_a'raiotaf enc?rgijas
envl % daudzuma attieciba pret kop&jo sarazoto siltumu +
[351, [39], [42]
[39].
CO, emisijas uz sarazoto MWh siltuma
daudz ada CO jomu, kas CS
env2 COs emisijas[42], [45] | ¢Mwh | Couczumu paraca L5 eIyl apjomu, as -
sistémas rodas siltuma razosana.
[42], [45].
PM emisijas uz sarazota siltuma daudzumu
env3 Cieto dalinu emisijas (PM) Ke/MWh MV\_Jh _parédjcl PM emisiju .apjomu, lfasv CS _
[42], [45] sisttmas veidojas rodas siltuma razosanas
procesa [42].

Socialas dimensijas raditaji apkopoti 1.3.5. tabula, un tie lauj novértét fosila kurinama un
emisiju nodokla ietekmi uz CS noturibu, ka arT darbavietu konkurétsp&ju katra no pasvaldibam.

1.3.5. tabula

CS izturétspgjas socialas dimensijas raditaju saraksts

. _ . . Ietekme uz
Indikators Meérv. Indikatora apraksts un pamatojums A .
izturétspeju
Fosila kurinama un emisiju Emisiju nodokla apmérs par piegadato siltumu

sl nodoklis EUR/MWh | (MWh) [35]. -

[35]
2 Algas konkurétspgja [35], EUR/EUR Darba \{ieEas_konkuré‘t.spéJ;a regiona. Alga CS +

[45] energosistéma/alga regiona [35], [45].

Saja pétijuma katrai no dimensijam tika piemérots vienads svars (0,25), péc tam veicot arl
jutiguma analizi ar atSkirigiem svariem katrai no dimensijam [35].

1.4. Klimatneitralas pasvaldibas

Petfjuma aplukoti divi scenariju kompleksi: 1) individualajiem siltumapgades
tehnologiskajiem risinajumiem; 2) CS siltumapgades risinajumiem, integréjot atjaunojamos
energijas avotus. Petljuma izvértetas vairakas alternativas AER (pieméram, saules kolektoru,
biomasas, siltumstiknu u. c.) Ipatsvara palielinaSanai centraliz&taja siltumapgade.
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Petljums veikts, balstoties realos datos par vienas Latvijas paSvaldibas siltumenergijas
patérinu un zinatniskajos datu avotos, lai defin€tu pien€mumus un izvertetu ilgtsp&jigakos AER
siltumapgades risinajumus (tehnologiju kombinacijas), kas konkrétaja pa§valdiba varétu aizstat
CS un individualos dabasgazes risinajumus. Petfjuma tika analiz€tas seSas konkrétas
pasvaldibas ekas, kas €kas funkcionalitates un tehnisko parametru zina ir atskirigas, ka arT nav
pieslégtas CS sistemai. 1.4.1.tabula apkopoti pasvaldibas &ku tehniskie parametri. Katrs
parametrs iegiits, izmantojot pasvaldibas sniegto informaciju, datus par elektroenergiju un
siltumenergiju, ka arT aprékinus, kas balstiti redlos un zinatniskos pien€émumos.

1.4.1. tabula
Pasvaldibas €ku tehniskie parametri
Pi kol Miizik: Atpit
Parametrs Vieniba Pamatskola l}'ms_s oas Kultiiras centrs  _ uzikas & putas Biroju eka
izglitiba makslas sko  centrs
Tehniskais At " Iebuvets
- aunots - - - -
stavoklis J 2020. gada
Apkures platiba m? 7398 2643 769 258 150 2343
Jumta laukums m? 2301 2622 460 212 192 2970
Silt
Hiumenerelas MWh gada 318 486 97 36 16 215
patérins
Elekt
CXITOCIETENES M Wh gada 237 124 21 5 4 60
patérins
Maksimala
st kW 110 130 35 12 10 57
siltuma slodze
. Dabas- Dabas- Dabas- Dabas- Dabas- Dabas-
Kurinama veids - _ _ _ _ _ _
gaze gaze gaze gaze gaze gaze

CS sistéma

Lai palielinitu AER Tipatsvaru CS, tika noteiktas seSas iesp&jamas alternativas. Sis
alternativas iesp€jams ieviest vienlaikus, Istenojot individualas siltumapgades attistibas
scenarijus. Tie galvenokart ietver atsevisku sistému un siltumtiklu apvienoSanu.

1. Koksnes skeldas katls ar dimgazes kondensatoru.

2. Koksnes skeldas katls un PV paneli + siltumstkna risinajums.
3. Koksnes $keldas katli un saules kolektori ar akumulaciju.

4. Granulu katls.

5. Granulu katls un PV paneli + siltumsitikna risinajums.

6. Granulu katli un saules kolektori ar akumulaciju.
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Individualie siltumapgades risinajumi

Dabasgazes siltumapgades aizstasanai un AER Tipatsvara palielinasanai individualaja
siltumapgadg tika noteiktas Getras iespéjamas alternativas. Sis alternativas iesp&jams ieviest
vienlaikus ar CS attistibas scenariju IstenoSanu. Individualaja siltumapgad@ tika vertéti Cetri
alternativie risinajumi.

1. Granulu katls.

2. Siltumstikna risinajums + PV paneli.

3. Saules kolektori ar siltumenergijas akumulaciju un dabasgazes katlu.

4. Saules kolektori ar siltumenergijas akumulaciju un granulu apkures katlu.

Indikatoru izvéle

Nosakot galvenos raditajus, ir batiski apsvert datu pieejamibu. CS un individualo apkures
scendriju novértésanai un salidzinaSanai tika izmantoti tadi raditaji ka kurinama energijas
patérins (il), specifiskas NOx emisijas (i2), PM emisijas (i3), CO> samazinasanas izmaksas (i4),

ieguldijumi (i5), IRR (i6), razoSanas izmaksas (i7) un izmantoto energoresursu diversifikacijas
iesp€jas (i8) (1.4.2. tab.).

1.4.2. tabula

Indikatori CS un individualo siltumapgades tehnologiju novértesanai

Nr. Indikators  Vienibas Indikatora apraksts Ietekme

Raditajs nem vera tikai patérétas siltumenergijas un
elektroenergijas patérinu no tikla. Kurinama patérins / kopgja

. ... energijas razoSana MWh katra no scenarijiem
Kurinama energijas ~MWh/M &l .

11 L saules kolektoru un PV panelu dala efektivitates aprékina nav -
patérins Wh . . . _ C .
ieklauta. Scenarijos ar siltumsiiknu risinajumiem tiek nemts
vera ari elektroenergijas patérin$ no tikla.
Grams uz saraZotas energijas daudzumu katra no
12 Ipatngjas NOx emisijas g/MWh scenarijiem -

- . Norada, cik PM tiek 7ot katras MWh
13 Ipatngjas PM emisijas g/MWh orada, ¢l 16K Sarazots no katras -

Atkariba no energoresursu veida sarazoto CO, izmeSu
" CO; samazinasanas EURM daudzums ir atskirigs. 0,202 (CO,) emisijas faktors,
izmaksas TCOMWh. Kopgjas investicijas pret tonnu CO». Raksturo, cik

nepiecieSams ieguldit katra sistéma.

EUR/M

I5 Ieguldijumi
eguldijumi Wh

NepiecieSsamas investicijas saraZotas energijas apjomam -
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1.4.2. tabulas turpinajums

Ieks@ja pelnas norma (/RR) raksturo procentu likmi, ar kadu
ieguldijumi konkré&taja projekta ir efektivi. Ja IRR ir lielaka par

16 Ieksgja pelnas norma % . L . . Lo . . +
13 P63 ’ diskonta likmi, tad projekts ir ekonomiski izdevigs sabiedribai —
jo lielaka vertiba, jo projekts efektivaks.
L. . EUR RazoSanas izmaksas ietver alternativo kurinamo,
17 Razosanas izmaksas (.. . .
MWh elektroenergiju, pakalpojumu un administrativas izmaksas. -
Izmantoto
energoresursu . . . . .
V_g . L. Tiek vertéts, cik daudz ir iesp&jams izmantot energoresursus
dazadosanas iesp&jas _ e _ .
... . katra scenarija, nemot vera elektroenergijas un siltumenergijas
I8 (tehnologijas skaits +

S razoSanu. Raksturo energijas avotu skaitu katra scenarija un
neaprobezojas tikai ar L. .
. . iespgjas resursu dazadosanai.
viena veida

energoresursiem)

Visos scenarijos aprékini veikti, pamatojoties uz vieniem un tiem pasiem ievades datiem
(pieméram, siltumenergijas patérins, siltumenergijas tarifs utt.) un pien€mumiem (tehnologiju
efektivitate, ieguldijumi tehnologijas un darbibas izmaksas utt.). Pienémumi tika definéti,
balstoties zinatniskaja literattira, tehnologiju katalogu rokasgramatas, energgtikas nozares
parstavju atzinumos un citos avotos. Vispiemerotakais risinajums tika izv€lets, pamatojoties uz
iepriek§ mingtajiem raditajiem, tostarp iek$€jo pelnas normu (/RR), un CO> ietaupfjumu uz
ieguldito naudas summu. Ka papildu parametrs tika noradita nepiecieSama investiciju summa,
kas raksturo sakotngji projekta istenoSanai paredzetos ieguldijumus.

Aprekinatie dati salikta indeksa izveidei

1.4.3. tabula apkopoti aprékinatie dati salikta indeksa aprékinaSanai katrai alternativai.
Vertibas, kas vienadas ar 0, apzimétas ar 0,00001.

Raditaju normaliz&3anai tika izmantota Min-max metode. Saja pétijuma tika izvéléta
vienada svéruma metode. Tika izvéleti astoni raditaji, kas raksturo AER tehnologiju
ekonomisko rentabilitati un vides dimensiju, un katra raditaja svars bija 0,13. Veicot
indikatoru apkoposanu, tika iegiits saliktais indekss pasvaldibu &ku siltumapgades tehnologisko
risinagjumu novertésanai, kas tika izmantots turpmakam salidzinajumam.
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1.4.3. tabula

Aprekini CS un individualas siltumapgades salidzinasanai (pamatojoties uz zinatniskiem
pien€mumiem un datiem)

CS Individ.
CS koksnes ..
. CS koksnes granulu .. saules  |Individ. saules
CS koksnes | Skeldas |, CS granulu . Individ. . .
. Skeldas katls| CS | katls un Individ.| . _ kolektori ar| kolektori ar
Skeldas katls arlkatls un PV| .|katls un saules siltumsiikna . .
o . un saules |granulu|PV paneli . granulu| _ _ " [akumulaciju| akumulaciju
diamgazu paneli + . kolektori ar $kidums +
. _. | kolektori ar | katls + . katls . un un granulu
kondensatoru | siltumstik- . . _. | akumulaciju PV paneli _
nis akumulaciju siltumsiik dabasgazes katlu
nis katlu
11 MWh/MWh 0,99 0,82 0,82 1,18 0,95 0,97 1,11 0,36 0,93 1,04
12 gMWh 321 228 238 343 242 254 351 | 0,000001 41 187
13 g/ MWh 36 28 29 42 30 31 206 | 0,000001 | 0,00001 110
14 EUR/tCO 2 592 832,8 1385,7 380,8 | 684,5 1145,8 5879 19,4 5410,8 957,6
I5 EUR/MWh
0,13 0,19 0,31 0,09 0,15 0,26 94,62 | 284,48 126,53 193,43
16 % 34,45 25,74 9,40 7,75 7,29 -11,57 0,01 0,4 -0,1 0,03
17 EUR/MWh 59,6 52,7 54,2 106,5 94,5 97,9 86,9 291,1 110,6 95,2
18 resursu skaits 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3

1.5.  Salikta indeksa izveide NEKP klimata politikas noverteSanai

Politikas efektivitates novertésanai tika izveidots saliktais indekss [24], pamatojoties uz
dazadu raditaju piemérosanu, ar kuru palidzibu iesp&jams novertet NEKP aprakstitos politikas
pasakumus.

Metodika ietver ar mezsaimniecibu un lauksaimniecibu saistitu politiku un darbibu atlasi,
pamatojoties uz:

1) raditaju noteikSanu, lai novertétu konkrétas politikas;

2) ekspertu anketas izstradi, lai novertétu katru raditaju un pieskirtu svarus;
3) raditaju normalizgSanu;

4) raditaju svara noteikSanu;

5) raditaju apkoposanu saliktaja indeksa.

Klimata politikas pasakumu atlase

Klimata politikas novertésana tika izmantots Latvijas NEKP (iepriekseéja NEKP versija)
[46]. No Latvijas NEKP 4. pielikuma (2.5.1. tabula) sakotng;ji tika izv&leti visi ricibas virzieni,
horizontalie pasakumi, kas saistiti ar lauksaimniecibu un mezsaimniecibu, nemot véra definétos
merkus, kas jasasniedz lidz 2030. gadam [46]. P&c tam tika veikta konkréto pasakumu analize,
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lai novertétu, vai identificetos pasakumus iesp&jams analiz&t, izmantojot seSus identificétos

ietekmes analizes raditajus. Turpmakai analizei tika izvel&ti politikas pasakumi, kuru analizi ir

iesp&jams veikt, izmantojot seSus ieprieks min&tos raditajus un ekspertu aptauju [20].

Raditaju noteikSana darbibas novértésanai

Raditaji tika atlasiti, nemot vera politikas novertgjuma izmantotos raditajus un atseviskus
raditajus no labaka regulgjuma regulativas politikas (OECD). Sie raditaji tiek vertéti ka viens
no efektivakajiem politikas reguldjuma un parvaldibas raditdjiem, ko var izmantot ka

instrumentus lémumu pienemsanai un politikas analizei (1.5.1. tabula).

1.5.1. tabula

Raditaju apraksts

Nr. Raditajs Raditaja apraksts
il Iespgjamas Konkréta pasakuma iesp&jamas nelabvéligas blakusparadibas ir izslégtas
negativas (pieméram, netiek radits netieSs atbalsts fosila kurinama izmantoSanai
blakusparadibas  lauksaimnieciba, netiek veicinats papildu energijas patérin$ un netiek izmantots
[119], [158] papildu resursu patérins). Politikas pasakums atbilst klimatneitralitates un
resursu efektivas izmanto$anas principiem un nav pretruna ar noteiktajiem vides
un klimata mérkiem.
i2 Caurspidigums Ir noversta lobija ietekme (pozitivs vai negativs spiediens).
[119], [159]
i3 Objektivitate Apzinatas politikas vai ricibas virzienu mérkis ir sasniegt klimata parmainu
[21], [48] mérkus saskana ar augstaka limena hierarhija uzskaititajiem dokumentiem.
Politikas pasakums vai darbibas virziens ir objektivi noteikts, un ta izvéle ir
pamatota ar defin€tajiem mérkiem un sasniedzamajiem uzdevumiem.
4 Specifiskums Sniegta informacija par politikas darbibu nav vispariga un ir siki aprakstita.
[21], [48] Darbibas vai darbibas virziena apraksts un uzdevums atbilst noteiktajiem
mérkiem. Politikas ricibas plana ir definéti paredzamie izméramie rezultati.
i5 Kvalitate Sagaidamie rezultati ir aprakstiti saprotami un reali. Politikas pasakums vai
[21], [22], [48] konkréta ricibas lmija nodrosinas definéto mérku ilgtermina ilgtsp&jibu
(pieméram, konkréti SEG emisiju samazinajumi, energijas ietaupijumi, pareja uz
AER), vai arT rezultati neaprobeZzojas tikai ar vienu pasakumu, bet veicinas
pozitivu kédes reakciju un vispar&jus méerkus.
i6 Finansg&jums Ir noteikti skaidri finansgjuma avoti politikam vai konkr&tam ricibas
[21], [48] virzienam, un finansgjums tiek pieskirts atbilstoSu darbibu istenoSanai.

Finansgjums paredzets tadu darbibu TstenoSanai, kas veicina SEG emisiju
samazinaSanu p&c noteikta termina sasniedzamajiem mérkiem.
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Lai izveidotu salikto indeksu, tika noteikts katras dimensijas svars. Lai novértétu katras
dimensijas svaru, tika sagatavota ekspertu aptauja Tika sagatavotas veidlapas, un ekspertiem
tika logts novertet seSus iepriek§ minetos raditajus pec to nozimiguma, kas izteikts procentos.
Eksperti aptaujas aizpildija ta, lai kopgjais raditaju vertejums bitu 100 %, pieméram,
iesp&jamas blakusparadibas — 30 %, caurspidigums — 20 %, objektivitate — 10 %, specifiskums
— 5 %, kvalitate — 20 %, finans€jums — 15 %. Saliktais indekss tika aprekinats ka visu raditaju
kopsumma [17].

1.6. Sistémas maina — biologiskas un konvencionalas piensaimniecibas
salidzinajums

P&tfjuma mérkis ir izvertét un salidzinat mazas un vidgjas (1-99 govis) biologiskas
piensaimniecibas un konvencionalas piensaimniecibas ilgtsp&ju. Ka ievades dati tika
izmantoti gan literatiiras avoti, statistikas dati un zinojumi, gan arT tika veikti emisiju
aprekini.

Radita;ji tika sadaliti tris dimensijas — tehniskaja, ko raksturoja tadi raditaji ka saraZota piena
daudzums unvidgjais izslaukums ; ekonomisko, kam raksturigas katras sist€mas izmaksas; un
vides, kam raksturigas emisijas, ko rada govju zarnu fermentacija, kiitsmeslu apsaimniekoSana
un emisijas, ko rada ganiSana.

Tehniska dimensija

T tonnas diena uz slaucamo govju daudzumu un T» vid&jais izslaukums, tonnas piena uz
govju skaitu. Aprékini veikti, pamatojoties uz vidéjo piena daudzumu biologiskaja un
konvencionalaja piena lopkopiba.

Vides dimensija

Lai aprékinatu emisijas konvencionalaja un biologiskaja piena lopkopiba, tika izmantoti
Centralas statistikas parvaldes 2023. gada dati par govju skaitu mazas un vid€jas piena
lopkopibas saimniecibas [49]. Govju skaits statistikas parvaldes datos tiek iedalits sadas
kategorijas: 1-9; 10-29; 30-49; 50-99.

Emisiju aprékina pamata ir klimata parmainu starpvaldibu padomes (/PCC) 2006. gada
metodologija. Izmantojot $o metodologiju tika aprékinati §adi raditaji:

— CHj4 emisijas no zarnu fermentacijas;
— CH4 emisijas no kiitsméslu apsaimniekoSanas;
Metana emisijas tika aprékinatas, pamatojoties uz kutsméslu apsaimniekoSanas

sisttmam “dzivnieku skaits un IPCC 2006. gada metodologiju [50]. Lai CH4 emisijas
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parvérstu CO; ekv., iegiitas emisijas tika reizinatas ar metana globalas sasilSanas potencialu
metana (28) [51].

— N:O emisijas no kiitsmeéslu apsaimnieko§anas un ganibam [52].

Kopgjas N20 emisijas kt CO2 eq. — tieSas N2O emisijas (kg N2O gada—1) no kiitsmeslu
apsaimnieko8anas aprékina, izmantojot /PCC 2006. gada pamatnostadnu 20.25.
vienadojumu. N(T), NEX(T) un MS(7, S) dati tika iegiiti no govju zarnu fermentacijas
aprékiniem.

N20O kt CO2 eq. no slaucamo govju nogulsn€tds augsnes urina un mesliem —
biologiskajas saimniecibas piena govis Latvijas apstaklos var bt ganibas 1idz 160 dienam
gada. Arl mazas un vid€jas konvencionalajas saimniecibas govis dalu laika var atrasties
ganibas. FPRP ir ikgad@jais N daudzums, ko ganibu, ganampulka un aploku augsnés
nogulsné ganampulki, Saja gadijuma slaucamas govis. FPRP aprekina, izmantojot IPCC
2006. gada pamatnostadnu 11.5. vienadojumu [50].

Ekonomiskas dimensijas ilgtspéjibas novértejums

Lai ieglitu vertibas ekonomiskaja dimensija, govju skaits tika reizinats ar izmaksam
biologiskaja un konvencionalaja piena lopkopiba.

Visi izmantotie indikatori redzami 1.5.1. attéla.

Tehniska Ekonomikas Vides
3di ij apakidimensija | apaksdimensija

Pasgatavota
2 lopbariba, CH, emisijas no
daﬁ:i?uins EUR/govju skaits zarnu
P - fermentacijas, kt
| | tonnas/diena Pirkta lopbariba, CH. CO
uz slaucamo EUR/govju skaits 18 (95 Cit
govju = — -
daudzumu I%(Ua%/u nol_letoljiums, Kopgjas N,0
goyulls arts emistjas kt CO,
s Darba samaksa, °a
o EUR/govju skaits 3o kil
I —— —— apsaimnieko$anas
1 skai Veterinaras izmaksas, .kt CH, y'! CO,
SoyiuExalt EUR/govju skaits eq.
Administrativas
izmaksas, N,O kt Co_z
EUR/govju skaits €q.no0 augsnem
Citas izmaksas,

EUR/govju skaits

1.5.1. att. Biologiskas un konvencionalas piena lopkopibas salidzina$anai izmantotie
indikatori.
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1.7. Sistemas maina — kiidraju atjaunosanas stratégiju novertéjums

Saja pétijuma pirmais solis bija izvélgties kudraju atjaunosanas stratégijas un alternativas
kiidras izmantoS$anai, balstoties zinatniskaja literatiira, zinojumos un viet€jos kiidrajas projektos
pieejamos ekonomiskajos un vides datos. Piemeroti ekonomiskie raditaji tika iedaliti divas
grupas: (1) nepiecieSamas izmaksas; (2) ienakumi un iesp&jamais ieguvums no dotacijam un
subsidijam utt. Lai normaliz&tu datus, tika izmantota Min-max normalizacijas metode. Katram
raditajam tika piem@rots vienads svars, kas tika noteikts, pamatojoties uz izmantoto indikatoru
skaitu.

Kidras apsaimniekoSanas stratégijas iesp&jams iedalit grupas: (1) atjaunoSanas stratégijas,
kiidras biomasas izmantoSana produktos ar augstu pievienoto vertibu; 2) cita zemes
izmantoSana — piena lopkopiba kiidras augsnés; (3) kiidras ieguve (1.6.7. tab.).

1.7.1. tabula

IzvEletas kiidras izmanto$anas stratégijas

1. Atjaunosanas stratégijas

Kiidras atjaunosana

Kiadraju apmezosana

Daudzgadigie kultivétie zalaji
Paludikulttira — (1) vilkvalites; (2) sfagni
Udenskratuve

Dzgrvenu audzeSana

Mellenu audzgésana

2. Kidras biomasas izmanto$ana produkta ar augstu pievienoto veértibu
Siltumizolacijas platnu razoSana no katastes uz paludikultiru bazes [1]

3. Cita zemes izmantojuma piena lopkopiba kiidras augsnés

4. Kadras ieguve

Lai novertétu kiuidras izmanto$anas stratégijas, tika veikta indikatoru atlase, veértéjot gan
ekonomiskos aspektus, gan raditas emisijas katra no strat€gijam.
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1.7.1. Katras strategijas ekonomiskie un vides indikatori
1.7.1. tabula
Kidras stratégijas izvertésanai izvelétie ekonomiskie un emisiju raditaji
Nr. Indikators Meérv. Indikatora apraksts +/—
Raditajs nem vera kadras atjaunosanas

Kopgjas ieguldijumu izmaksas

11 o L. EUR/ha planosanu, katras alternativas ievieSanas —
strat€gijas IstenoSanai . .
izmaksas un ekspluatacijas izmaksas.
. Uzturé&$anas izmaksas, tostar
12 UzturéSanas izmaksas EUR/ha P -

nolieto$anas un monitoringa izmaksas

Gada pelna (tostarp produktu ekonomiska
13 Ienakumi EUR/ha  vertiba), kopgjie ienémumi, EUR/tonnas, +
subsidijas un dotacijas konkrétai stratégijai.

Potencialie ienakumi no ekosistému

T . . akalpojumiem. Aprékinos, kas balstiti
Potencialie ienakumi no ekosistemu paxa’po) Prex

14 .. gada projektu dzives atjaunos$anas optimizacijas +
pakalpojumiem _ . s s
modeli [53], papildus nemta véra inflacija un
pien@mumi.
I5 co, haV/gada Oglekla dioksida emisijas B
6 CH, haV/gada Metana emisijas B
. .. 0, —eq
Kopgjas SEG bagatiga . ..
17 opejas . eIi‘llSl_]aS _aga 18d ha! Kopégjas SEG emisijas -
organiska augsné .
gada

1.7.2. tabula paraditi aprékinatie dati, kas balstiti zinatniskaja literatlira, zinojumos un
pien@mumos par katru kiidras strat€giju salikta indeksa veidoSanai.

1.7.2. tabula
Apréekinatie ekonomiskie dati par katru kiidras audz&Sanas strategiju
Appludina Siltumizolacij _ . L
ana/ Kidras  as platpu ApmeZo !)audzga»dfg Pienkopt Paludikulti Paludikultiira Mellenu Udens  Dzérvenu
- . g M ie kultivetie raar ar sfagnu . _ .
atkartota izstrade raZoS$anano Sana .. b: o .. audzéSana rezervuars audzé§ana
L R zalaji vilkvaliti  kultiveSanu
mitrinasana vilkvalites
11 Kopgjas
. ficii 5171 11 868 3400 14 368 6087 10 570 7300 23300 96 264 7265 29479
investicijas,
53 54 55 53 42 55 55 55 53 53 53
EUR/ha [53]  [54] [551 [53] [42] [55] [551 [551 [53] [53] [53]
12 Potencialie
ienakumi
fenakumi no 665 43825 438253
ekosistemu 49 308 . 43 825* 45908 899.6 - - 5696 35967 14693
akalpoiumic 53] aprekins (53] 53] (53] 0.001 piendmum pienémums, 53] 53] 53]
pakaipoy [(54] $[53] [53]
m,
EUR/ha/gada
10338
I3 Uzturss (ieskaitot 425
réSanas
. :k as izmaksas (54] 1400 157 2618 4035 3170 5175 4215. 0.001 1597
izmaksas, 5
EUR/ha .ar . [55] [53] [53] [55] [55] [55] [53] [53]
monitoring
u) [56]
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1.7.2. tabulas turpinajums

1442
aprékini,
kas balstiti
_ . vidgjos
4 Tenakumi, ) 3914,9  7966,7 2400 497.,5 6896,7 11891,7 7854 0,001 1570,8
EUR/ha maksdium o sy (58] 53] [55] [55] 531 [53] 53]
os laika un
oglekla
kredita
[57]
2 1 12 5 4
I5 CO, pamatojoti (571 (57] (57] [173] (57]
esuz[57]
72 1,4 0,3 1,3 0,2
16 CH,4 pamatojoti [5’7] [5’7] [5’7] 0,9 [46] [5’7]
esuz[57]
17 Kopgjas
:f;;;‘suas 99 112 39 3,7 199 209 26 26 11,8 93
o [57] [57] [59] [57] [57] [34] [57] [57] [57] [57]
organiska
augsné CO,-eq
ha ! yr!

Saliktaja indeksa nevar biit negativas vertibas — tukSa vieta nozimé, ka dati nav pieejami.
Saliktaja indeksa nedrikst buit negativas vertibas vai 0. Vertibas, kas vienadas ar 0, apzimé ar 0,001.

Lai izmantotu literatlira atrastos aprékinatos datus, tie vispirms ir janormalizg. Katram
raditajam tika pieskirta vienada nozime, pienemot, ka visi izvéletie ekonomiskie un vides
raditaji ir vienlidz svarigi. P&dg&jais solis bija indikatoru apkopoSana saliktaja indeksa.

1.8. AER potenciala novertejums

Pétijuma tika salidzinats AER ilgtsp&jigas attistibas potencials starp galvenajam
tautsaimniecibas nozarém — ripniecibu, pakalpojumu sektoru, lauksaimniecibu,
majsaimniecibam un transportu. Analizes meérkis bija noskaidrot, kuras AER ir perspektivakas
un ilgtsp€jigakas katra no sektoriem un kas to nosaka. AER analizé ietilpa saules, v€ja,
hidroenergijas, biomasas un geotermalas energijas resursi, kuru potencials tika analizéts katra
no sektoriem. Sa pétijuma konceptualais un metodiskais ietvars paradits 1.7.1. attéla.

Modelis apvieno gan kvalitativas, gan kvantitativas p€tniecibas metodes, lai sniegtu
padzilinatu novert§jumu par galvenajiem faktoriem, kas ietekmé katra AER avota
konkur€tsp&ju un ilgtsp&jigu attistibu katra no sektoriem.
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Metodikas apraksts

Metodika ietver: (1) padzilinatu kvalitativu pétfjumu veikSanu; (2) kritériju noteikSanu un
punktu skalas noteikSanu (1-5); (3) punktu pieskirSanu katram AER katra sektora; (4) punktu
skaita normaliz€Sanu; (5) svaru pieskirSanu; (6) punktu apkopojumu; (7) galiga indeksa punktu
skaitu; (8) AER ranzgsanu.

Kvalitativas metodikas apraksts

Vispirms tika veikta visaptveroSa kvalitativa analize. Lai veiktu analizi, tika noteikti tris
batiski kriteriji un aspekti, kas tika parbauditi atseviski katram resursam. Vispirms tika veikts
kvalitativs novert&jums, pamatojoties uz visaptveroSu literatiiras parskatu par AER
izmantoSanu katra no apskatitajiem sektoriem. Kopuma kvalitativajam veért€&jumam tika
izmantoti ~ 100 informacijas avoti (1.8.1attels).

4,
Kvantitativas

2. Kritériju
1. Padzilinatu noteikSana un
kvalitativu punktu 3. Punktu

pieskirsana

petijumu skaitiSanas
veikSana skalas
noteik$ana

ieglisanai

1.8.1. att. Kvalitativas analizes veik$anas soli hronologiska seciba.

Novértésanas punktu skalas noteik§ana un punktu pieSkir§ana

1.8.1. tabula sniegts novértésanas kriteriju parskats un novértéSanas skalas apraksts.
Balstoties secinajumos, kas definéti, nemot véra kvalitativas analizes rezultatus, katram AER
veidam (saules, v&ja, hidroenergija, biomasa un geotermala energija) katra no sektoriem
(rfipnieciba, pakalpojumu sektora, lauksaimnieciba, majsaimniecibas un transporta) saskana ar
1.8.2. tabulu tika pieskirti punkti.
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1.8.1. tabula

Vertesanas skalas novertéSanas un apraksta kriteriji

Kriteriji Izpétes jautajums Novertesanas skala
5 — straujaka attistiba
Cik strauja ir 4 — strauja attistiba, ir ierobezojosi faktori
Attistiba konkréta AER veida 3 —ierobezota attistiba
tehnologiska attistiba? 2 —loti Iéna attistiba

1 —nav novérota attistiba
5 — lielakas prieksrocibas

Kuraino AER ir 4 — sekunzu lielakas prieksrocibas
Prieksrocibas vislielakas izmantoSanas 3 — mazak prieksrocibu, ir bitiski ierobezojumi
prieksrocibas? 2 — ir daudz ierobezojumu

1 —nav noverotas bitiskas prieksrocibas
5 — gandriz netiek nov@roti ierobezojosi faktori vai biitiski

ierobezojumi
Cik batiski ir konkréta 4 —nelieli ierobezojumi, kas ietekme konkréto AER
Ierobezojumi AER veida ierobezojumi izmanto$anu
un ierobezojumi nozarg? 3 — ir dazi trakumi, kas ierobezo konkr&to AER izmantoSanu

2 — vairaki trikumi ierobezo avota izmanto$anu
1 — daudzi ierobezojumi kavé RESS izmantoSanu

1.8.2. tabula paradits veiktais novert&jums; katrs resurss katra sektora tika novertets skala
no 1 lidz 5. Novért&juma pamata bija 1.8.1. tabuld izstradata punktu skaiti§anas sistéma. Sis
rangs turpmak tika izmantots, lai veiktu kvantitativo analizi un izveidotu salikto indeksu par
katru AER.

1.8.2. tabula

Apkopotie rezultati, pamatojoties uz literatiiras noveért&jumu un noteiktajiem kriterijiem

Sektors
Ripniccibas Saules energija  V&ja energija Hidroenergija Biomasa Geofefmala
nozare energija
Attistiba 5,0 3,5 3,5 4,0 3,5
Prieksrocibas 4.5 3,5 3,0 4,0 3,5
Terobezojumi 3,0 3,0 3,5 3,5 4,0
Kopa 12,5 10,0 10,0 11,5 11,0
Pakalpojumu nozare
Attistiba 5,0 3,0 3,0 3,5 4,0
Prieksrocibas 4,5 3,0 3,0 3,5 4,0
Ierobezojumi 4,0 3,0 3,0 3,5 4,0
Kopa 13,5 9,0 9,0 10,5 12,0
Lauksaimniecibas
nozare
Attistiba 4,0 3,0 3,0 5,0 3,0
Prieksrocibas 5,0 3,5 3,0 5,0 3,0
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1.8.2. tabulas turpinajums

Ierobezojumi 5,0 3,0 3,0 5,0 4,0
Kopa 14,0 9,5 9,0 15,0 10,0
Majsaimniecibu
sektors
Attistiba 4,0 3,5 4,0 4,5 4,0
Prieksrocibas 4.5 4,0 3,5 3,5 4,0
ITerobezojumi 4,0 3,5 3,5 3,5 3,0
Kopa 12,5 11,0 11,0 11,5 11,0
Transporta nozare
Attistiba 4,5 4,5 3,5 5,0 3,0
Prieksrocibas 4,0 4.5 3,5 5,0 3,0
Terobezojumi 5,0 3,5 3,0 5,0 3,0
Kopa 13,5 12,5 10,0 15,0 9,0
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2. REZULTATI UN DISKUSIJA

2.1. CS un individualo siltumapgades tehnologiju novértéjums
Tehniskas dimensijas apakSindekss

Augstaka vertiba tehniskas dimensijas apakSindeksa tika novértéta CS (0,64), kam sekoja
siltumsiknu tehnologijas (0,51), koksnes granulu katli (0,50) un saules kolektori (0,26), ka
redzams 2.1.1. att€la. Absolutais Iideris tehniskaja dimensija bija centraliz&ta siltumapgade, kas
sasniedza visaugstakas vertibas tados raditajos ka, pieméram, izmantoto energoresursu
dazadoSanas iesp&jas (teh4), darbibas stabilitate (teh6) un zemas kvalitates energoresursu
izmantoSanas iesp&jas (teh6).

— 1,00
=
‘g 0,80
o] —
T 0,60 .
B7)
.
— =
= I
£ . —
2 020 - - / —
=
2 000 _— — . .
> CS Koksnes granulu Dabasgazes katls Saules kolektori ~ Siltumsiiknis
% katls
‘2
< Siltumapgades tehnologija
& m teh 1 Efektivitate(%) Pe &l

m teh2 Tehniskas apkopes sarezgitiba

teh3 Stabila energoresursu pieejamiba

teh4 Izmantoto energoresursu dazadosanas iesp&jas
m tehS lespgja lidzsvarot siltuma slodzi
m teh6 Darbibas stabilitate

2.1.1. att. Tehniskas dimensijas apaksindeksa vertibas [27].

Siltumstikni sasniedza otro augstako vertejumu tehniskaja dimensija to augstakas
efektivitates koeficienta un stabilas energoresursu pieejamibas d&l (teh3). Salidzinot ar
centraliz@to siltumapgadi, koksnes granulu katliem un dabasgazes katliem, siltumsiikni uzradija
nedaudz zemakas tehniskas veiktsp&jas vertibas darbibas stabilitatei (teh6). Salidzinot ar
centralizétas siltumapgades un koksnes granulu katliem, siltumsitikni uzradija mazakas iesp&jas
izmantoto energoresursu diversifikacijai (teh4) un zemaku vert€jumu iespgjas sabalanset
sarazoto siltuma slodzi (teh5).
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Vides dimensijas apakSindekss

Visaugstakas vides dimensijas apak$indeksa vértibas sasniedza atjaunojamas energijas
tehnologijas: saules kolektori ar rezultatu 1,0, siltumstkni — 0,70, koksnes granulu katli — 0,64.
Dabasgazes katli (0,23) un CS (0,16) sasniedza zemako ilgtsp&jas raditaju vides dimensija, ko
noteica tadi raditaji ka dimgazu attiriSanas sarezgitibas pakape un ipatngjas COz emisijas. Ta
ka siltumsiiknu darbiba patéré ievérojamu daudzumu elektroenergijas, CO emisijas koeficientu
pieméro elektroenergijai, kas patéréta no tikliem, tadgjadi padarot siltumsiknus mazak
konkur@tspgjigus, salidzinot ar saules kolektoriem tiesi vides aspekta (2.1.2. att.).

0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
04
03
02
0,1

Vides dimensijas apaksindekss [0;1]

CS Koksnes granulu Dabasgazes katls  Saules kolektori Siltumsitiknis
katls

envl Ipatngjas CO: emisijas (g/kWh) env2 Dimgazu attiriSanas sarezgitiba
2.1.2. att. Vides dimensijas apakSindeksa vértibas [27].

Ekonomikas dimensijas apaksindekss

CS sasniedza augstako ekonomiskas dimensijas apaksindeksa vertibu (0,77), ka redzams
2.1.3. attéla. Saules kolektori sasniedza otro augstako ekonomiskas dimensijas apaksindeksa
punktu skaitu (0,52), kam sekoja dabasgazes katli (0,42) un koksnes granulu katli (0,34).
Savukart siltumstikni Saja apakSindeksa sasniedza zemako vertejumu (0,29).

Salidzinot ar citam tehnologijam, koksnes granulu katli uzradija augstakas apkalpo$anas un
uzturéSanas izmaksas (econ2) un specifiskas energijas izmaksas (econd), kas negativi ietekméja
vispargjo ekonomiskas dimensijas apaksindeksa verté&jumu. Ari isaks tehnologijas kalpoSanas
laiks (econ3) un mazakas iesp€jas izmantot siltuma parpalikumus (econ5) ietekméja koksnes
granulu katlu kop&jo ekonomiskas dimensijas vert&jumu, kopuma to ierindojot ekonomiskas
dimensijas apak$indeksa pedgja vieta.
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meconl Kapitalizmaksas (EUR) m econ2 Uztur&Sanas izmaksas (EUR/gada)
econ3 Tehnologijas kalposanas laiks (gadi) econ4 Ipatngjas energijas izmaksas (EUR/kWh)
® econS Iespgja izmantot siltuma parpalikumu ® econ6 Izmaksu optimizacijas iesp&jas

2.1.3. att. Ekonomikas dimensijas apaksindekss.

Socialas dimensijas apaksindekss

Saules kolektori sasniedza augstako vértgjumu ilgtsp&jas socialaja dimensija (0,8). Tikpat
augstus rezultatus sasniedza trTs tehnologijas — CS, koksnes granulu katli un siltumsiikni (0,77).
Dabasgazes katli ieguva zemako socialas dimensijas vertejumu S$aja apaksindeksa (0,58). CS
sasniedza patérétaju komforta Ilimena (socl) un patérétaju drosibas limena (soc2) augstakas
raditaju vertibas, ko var izskaidrot ar to, ka centralizétaja siltumapgadé operators nodrosina
patérétajiem noteiktu komforta un drosibas Iimeni, bet tehnologijam ar individualiem apkures
risinajumiem visa atbildiba gulstas uz paterétaju. Savukart paterétaju kontroles Iimena raditaja
vertiba attieciba uz siltuma patérinu (soc4) ka zemaka tika noverteta CS (2.1.4. att.).
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2.1.4. att. Socialas dimensijas apaksindekss [27].

Augstakais vertgjums saliktaja indeksa tika novertéts individualajam siltumapgades
tehnologijam, kas izmanto atjaunojamo energiju (AER tehnologijas): siltumstikni (0,64); saules
kolektori (0,63); koksnes granulu katli (0,55). Nedaudz zemaks ilgtsp&jas indekss tika novertéts
centraliz€tajai siltumapgadei (0,50). Viszemako ilgtsp€jas raditaju ieguva dabasgazes katli
(0,38), kas izmanto fosilo kurinamo ka galveno energijas avotu pretstata zema oglekla satura
parejas stratégijai [19] (2.1.5. att.).

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0.50 = __—
0,40

I
0,30 - .
0,20
0,10
0,00

Centralizeta Granulu apkures Dabasgazes Saules kolektori Siltumsiiknis
siltumapgade katls apkures katls

Saliktais ilgtspgjas indekss [0;1]

Siltumapgades tehnologiskais risindjums

m Tehniska dimensija ~ ® Vides dimensija = Ekonomikas dimensija Sociala dimensija

2.1.5. att. Saliktais indekss siltumapgades tehnologiskajiem risinajumiem.
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2.2. Adaptivas un raksturojosas siltumnoturibas novértéjums

2.2.1. att€la redzams aprékinatais atruma atgiiSanas koeficients un siltuma tarifu
noturibas koeficients 10 dazadas CS energosistémas. Lielakais atruma atgtiSanas koeficients
bija CS 7 saistiba ar ilgo siltuma tarifu stabilizacijas atgiiSanas periodu. Zemakais atgiiSanas
atruma faktors ir CS sistémam, kuram ir mazaks kopgjais partraukumu laiks no
siltumenergijas tarifu paaugstinaanas lidz atgrieSanas bridim stabila stavokli.

Augstakais aprekinatais noturibas koeficients, kas $aja p&tjjuma liecindja par zemaku
noturibu pret argjo cenu izmainam, bija CS 3, kas bija paklauta lielakam siltumenergijas
tarifu picaugumam. Dazadu CS energosistému siltumenergijas cenu analiZzu rezultati
liecina, ka no gazes atkarigam sistémam péc regeneracijas (7r) ir augstakas siltumenergijas
cenas un p&c sakotngjiem partraukumiem (7y) — ieve€rojami augstakas, salidzinot ar
energosistémam, kuru pamata ir biomasa vai citi atjaunojamie energoresursi.

Energosistémas, kuru pamata ir gaze, var biit neaizsargatakas pret energijas cenu
svarstibam, salidzinot ar energosistémam, kuru pamata ir biomasa. Rezultati liecina, ka CS
energosistémam, kuru pamata ir atjaunojama energija, ir zemakas sakotn&jas sist€émas
siltuma cenas (7,), salidzinot ar CS sistémam, kuru pamata ir gaze. Siltuma cena p&c
partraukuma liecina, ka uz gazes apkuri balstitas sistémas ir neaizsargatakas pret siltuma
cenu svarstibam. Saskana ar rezultatiem siltuma cena péc regeneracijas klist augstaka,
salidzinot ar sakotn&jo siltuma cenu pirms partraukuma. Salidzinajumam — siltuma cenas
biomasas un saules kolektoru CS energosisttmam nepiedzivoja tik lielu siltuma cenu
kapumu ka uz gazes apkuri balstitas sistémas.
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2.2.1. att. Siltuma cenas noturibas koeficients.

39



Raksturojosas noturibas novertéjums

Lai novertetu CS sistému raksturojos$o noturibu, tika aprékinati dazadi raditaji saskana
ar ieprieks metodika aprakstito. Tehniskaja dimensija augstakais punktu skaits CS noturibas
saliktaja indeksa bija CS 1 un CS 2, kas ir liela izm@ra CS energosistémas Latvija. CS 1
(atjaunojamie energoresursi — biomasas un saules kolektori) 90 % bija visaugstakais
rezultats saliktaja indeksa, jo starp apliikotajam sistémam bija siltuma akumulacija un lieka
siltuma raZoSanas jauda. Siltuma akumulacija nodroSina prognozg€jamakas sistémas
reakcijas neparedz@tu traucjumu gadijuma un veiksmigaku sp&ju atgriezties sist&mas
sakotngja stavokli. Ar1 CS 1 sist€mai ir zemaka siltuma zudumu veértiba. Tehniskaja
dimensija zemakais veértéjums CS izturétsp&jas saliktaja indeksa bija CS 6, kas ir atkariga
no viena energijas avota. Rezultati rada, ka siltuma zudumi caurulvados negativi ictekméja
noturibu; lielakie siltuma zudumi bija CS 3 (gaze 99 %).

Ekonomiskaja dimensija visaugstakais vertejums noturibas indeksa bija CS 1 un CS 2, kas
ir liela izméra CS energosistémas Latvija. Uznémuma pelnas un zaudéjumu likme loti ietekmé
noturibas indeksu ekonomiskaja dimensija. CS 2 novertéta vislielaka pelpa no visam
analizétajam CS sisttmam. Zemakais raditajs noturibas indeksa bija CS 9, kas ir biomasas
sistéma, kura trikst vesturisku liela apjoma subsidétu ieguldijumu projektu CS infrastruktiiras
uzlaboS§anai.

Kopgjais CS noturibas saliktais indekss dazadam CS energosisteémam svarstas no 0,72 CS 6,
kas ir pilniba uz biomasu bazeta CS sistéma, Iidz CS3: gaze 99 %, biomasa 1 % ar kopgjo
vertegjumu 0,33. Rezultati liecina, ka augstakais CS noturibas saliktais indekss bija
energosistémam, kuru pamata ir biomasa un biomasas un gazes sajaukums. Augstakais
vertejums CS noturibas saliktaja indeksa bija CS sistemai CS 6, kuras pamata ir biomasa, ar
lielako punktu skaitu vides dimensija starp apliikotajam sisteémam, ka arT lielako punktu skaitu
ar1 socialaja dimensija, pamatojoties uz S1 un S2 kriteriju. Otrs augstakais punktu skaits bija
sistémai, kuras pamata ir kurinama kombinacija, saules kolektori, biomasa un 10 % gazes
kopgja 1patsvara.

Viszemakais rezultats bija CS 3, kam ir vislielaka negativa ietekme uz CO; emisijam un
zems atjaunojamo resursu Ipatsvars, ka arT starp CS sisttmam zemakie raditaji ekonomiskaja
dimensija. Sie rezultati atspéko ideju, ka sistéma, kuras pamata ir atjaunojamie resursi, ir
dargaka un ekonomiski mazak dzivotspg&jiga, salidzinot ar sistémam, kuras izmanto fosilo
kurinamo (2.2.2. att.).
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2.2.2. att. Dazadu CS energosistému CS noturibas indeksa salidzinajums.

Lai izp@titu sakaribu starp aprékinatajiem adaptivas un raksturojosas noturibas raditajiem,
tika veikta linearas regresijas analize, izmantojot salikto CS noturibas salikto indeksu (uz x ass)
un siltuma tarifu noturibas koeficientu (uz y ass) (2.2.3. att.). Lai gan lineara attieciba ir mérena,
tendence liecina, ka CS sistémam ar augstaku punktu skaitu CS noturibai médz biit zemaki
siltuma cenu noturibas koeficienti, kas liecina par augstaku sistémas adaptivo noturibu. Sis
sisttmas parada lielaku cenu stabilitati trauc€jumu gadijuma un cenu noturibas faktora
lejupejosu tendenci, pieaugot CS noturibas indeksam.
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2.2.3. att. Sakariba starp CS noturibas indeksu un siltuma cenas noturibas koeficientu.
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Tas nozimé, ka sistemas ar augstaku veértejumu CS indeksa ir izturigakas pret sist€émas
traucgéjumiem neka sisteémas ar zemakiem noturibas indeksa raditajiem.

Rezultati liecina, ka siltumenergijas tarifa pieejamiba ir visaugstaka sistémam, kuru
pamata ir fosilas energijas izmantoSana, pieméram, CS 3 un CS 4, kas var but nozimigs
faktors, jo Ipasi nelielam pasvaldibam [60]. Noturibas indeksa zemakais vertejums bija CS 9,
un tas bija biomasa balstitai sistémai bez vesturiskiem liela apjoma subsid&tiem ieguldtjumiem.
Saskana ar [63] ieguldfjumi CS infrastruktiiras projektos var uzlabot CS tiklu noturibu [61].
Augstakais vertgjums CS noturibas saliktaja indeksa bija energosisttmam, kuru pamata ir
biomasa un biomasas un gazes sajaukums.

Sa pétijuma rezultati apstiprina, ka sistémas, kurds izmanto atjaunojamos energoresursus,
ir izturigakas pret ekstremaliem notikumiem un energétiskam krizém, ko apliecina ari literattra,
salidzinot ar fosilajiem energoresursiem. Sadas sistémas ir ari izturigakas pret cenu
satricinajumiem. [62].

Novertésana, kuras pamata ir kvantitativie radtaji, var bt lidzeklis veiksmigai lémumu
pienemsSanai, izv€loties ilgtsp€jigako un noturigako risindjumu turpmakai attistibai [35].

2.3. Siltumapgades tehnologisko risinajumu novértéjums pasvaldibas ekas

Salikta indeksa rezultati uzrada augstako punktu skaitu trim CS alternativam — CS koksnes
Skeldas katlam un PV paneliem kombinacija ar siltumsiikni (0,79); CS koksnes $keldas katls un
saules kolektori ar akumulaciju (0,73); CS granulu katls un PV paneli kombinacija ar
siltumstikni (0,69). Visi tris iepriek§ mingtie risinajumi apvieno vai nu Skeldas katlus, vai
koksnes granulu katlus kombinacija ar siltumsiikniem un/vai saules paneliem, vai saules
kolektoriem. Divi CS alternativie risinajumi ietver gaisa tipa siltumstiknus, divi — PV panelus.
Visam trim alternativam ir zemakas razoSanas izmaksas un ieguldijumi, salidzinot ar pargjam
alternativam, un ir iesp&jams dazadot ari energijas avotus.

Individualas siltumapgades alternativas ar saules kolektoriem ar akumulaciju un
dabasgazes apkures katlu tick novertétas zemu tadu ekonomisko raditaju ka /RR un
ieguldijumi / sarazota energija d€l. Zemakais raditajs saules kolektoru alternativai ar
dabasgazes katlu ir /RR, kas nosaka, ka $adas tehnologiju kombinacijas uzstadiSana konkrétai
pasvaldibas &kai nav izdeviga.

Zemais vertgjums saliktaja indeksa individualai siltumapgadei ar saules kolektoriem
skaidrojams ar to, ka tika vértéta konkréta €ka, nevis vairaku €ku komplekts. Tapéc saules
kolektoru gadijuma lielaki ieguldijumi nepiecieSami vienai €kai, jadoma arT par pilsétas ekas
maksimalo jumta platibu saules kolektoru uzstadiSanai.

CS granulu Kkatla alternativa tiek vertéta ar otro zemako vert&jumu saliktaja indeksa. Tadi
raditaji ka kurinama paterins un NOx emisijas ietekmé alternativas zemo novert&jumu.
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Zemaka alternativa ilgtsp€jas indeksa ir individuala granulu katla uzstadisanai esoso
dabasgazes katlu vieta, ko nosaka tadi raditaji ka kurinama energijas patérins, emisijas un /RR,
kas raksturo to, ka $adu projektu ekonomiski istenot nebis iesp&jams (2.3.1. att.) [63].

Tadi raditaji ka kurinama energijas patérin$ un NOx emisijas ietekmg alternativas zemo
vertejumu saliktaja indeksa. Tapat to noteica arT tadi raditaji ka kurinama patérins, emisijas un

IRR, kas raksturo to, ka $ads projekts nav ekonomiski pamatots.
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2.3.1. att. CS un individualas siltumapgades tehnologiju saliktais indekss.

2.4. Lauksaimniecibas un meZsaimniecibas politikas pasakumu ietekmes
noverteéjums

Augstako vertéjumu saliktaja indeksa ieguva tadi klimata politikas virzieni ka 12.1. Uzlabot
sabiedribas zinaSanas, informétibu un izpratni par klimata parmainu mazinasanu, AER
izmanto$anu un resursu efektivitati (veértgjums 0,77). Savukart zemakais vertgjums saliktaja
indeksa bija politikas pasakumu virzienam 8.11. Atbalstit un veicinat zalas papuves
ierikoSanu pirms ziemajiem (0,58), 8.10. Atbalstit un veicinat paséjas plasaku
izmantoSanu graudaugu kultiras (0,57), 9.9. Koksnes izmantoSanas veicinaSana
buivnieciba (0,55).
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Attieciba uz katra raditaja nozimigumu vissvarigakie bija tadi raditaji ka finans€jums un
kvalitate. Ekspertu vertéjuma noteiktie svari tika salidzinati arT tiem svariem, kur katrs raditajs
bija vienlidz svarigs.

Lielaka uzmaniba butu japieverS oglekla sekvestracijas veicinasanai, izmantojot koksni
koksnes produktos ar augstaku pievienoto vértibu, lai samazinatu energijas raZoSana izmantotas
koksnes daudzumu un sasniegtu noteiktos klimatneitralitates mérkus 2050. gada. Turklat
saskana ar ES jaunas meza strat€gijas 2030. gadam prioritatém batu jaattiecas uz ilgtsp&jigaku
koksnes materialu, tostarp biivnieciba un nojauk$ana izmantojamas koksnes, izmantoSanu —
atkartotu izmantoSanu un parstradi [64], [65] (2.4.1. att.).

Saliktais ilgtsp&jas indekss [0;1]
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2.4.1. att. Saliktais indekss lauksaimniecibas un mezsaimniecibas pasakumiem.

2.4.1. tabula

NEKP lauksaimniecibas un mezsaimniecibas pasakumi [46]

12.1. Uzlabot sabiedribas zinasanas, informétibu un izpratni par klimata parmainu mazinasanu, AER
izmantoSanu un resursu efektivitati

9.10. Veicinat kaskades principa izmanto$anu koksnes un biomaterialu izmantosana

8.5. Vecinat baribas devas planosanu

H.14. Izstradat pétniecibas programmas, lai veicinatu un stimulétu pétniecibu energétikas un klimata
meérku sasniegSanai.

8.2. Veicinat méslosanas planoSanu

8.4. Biologiska piena lopkopiba (emisijas samazino$a piena lopkopiba)

9.12.

Veicinat atbalstu inovativam tehnologijam un risingjumiem, lai veicinatu SEG
samazinasanu/oglekla piesaisti mezsaimnieciba, resursu efektivu izmantoSanu
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2.4.1. tabulas turpinajums

9.3. Veicinat meza attistibu un kultiraugu kvalitati dabiski aizaugusas platibas

8.1 Veicinat un atbalstit mineralméslu precizu lietoSanu

9.6. Iesaistit jauno paaudzi koku cir§ana

9.4. Veicinat neproduktivo, mazoglekla mezaudzu nomainu

8.8. Uzlabot ziemaju ieklausanu augseka, lai veicinatu slapekla aizvakSanu

8.3. Vecinat un atbalstit organiskd meslojuma iestradasanu augsné (Skidru transportlidzeklu

transportéSana, izmantojot §liitenu sist€mas vai mucas un izmantojot injicétajus augsnée)

8.12. Veicinat atbalstu inovativu tehnologiju un risinajumu izstradei, lai veicinatu resursefektivitati
un samazinatu SEG/oglekla emisijas no lauksaimniecibas

H.S. Veicinat biogazes un biometana razosanu

8.7. Uzlabot melioracijas sistému uzturéSanu lauksaimniecibas zemés, tadgjadi samazinot netieSo
NO noteces

9.8. Veicinat vesturiski izmantoto kiidras ieguves vietu rekultivaciju, izvéloties piemérotako

rekultivacijas veidu

8.11. Atbalstit un veicinat zalas papuves ierikosanu pirms ziemajiem
8.10. Atbalstit un veicinat pasgjas plasaku izmantosanu graudaugu kultoras
9.9. Koksnes izmantoSanas veicinasana bivnieciba

2.5. Sistémas maina — konvencionalas un biologiskas piena lopkopibas
salidzinajums

Rezultati liecina, ka saimniecibas, kuras ir 30-49 govis, biologiskaja saimnieciba ir
ekonomiski un vides zina izdevigas. Rezultati rada, ka biologiskas piensaimniecibas ar vienadu
govju skaitu var biit ekonomiski izdevigakas ka konvencionalas saimniecibas ar §adu govju
skaitu. Biologiskajam saimniecibam var bt izmaksu prieksrocibas zemaku baribas un kimisko
resursu zina, lai gan tam var bt arT augstakas darbaspéka izmaksas vai sertifikacijas izmaksas,
ko apliecina rezultati. Izmaksas EUR/govju skaits me&dz biit zemakas neka tada pasa lieluma
tradicionalajas saimniecibas [66]. Tas varctu bt tapéc, ka biologiskas piensaimniecibas biezi
audze savu lopbaribu, nav vajadzigas kimiskas izejvielas, kas var samazinat kop&jas razoSanas
izmaksas un samazinat veterinaras izmaksas [66].

No vides dimensijas viedokla biologiska piena lopkopiba uzrada augstaku rezultatu
saliktaja indeksa, salidzinot ar konvencionalo piena lopkopibu, neatkarigi no ganampulka
lieluma. Tas varétu liecinat, ka biologiskas lauksaimniecibas prakse, pieméram, biologiskas
baribas izmantoSana un samazinatas kimiskas vielas, labveligi ietekmé& govs gremosSanas
sisttmu un rada mazaku daudzumu N>O un CH4 [61].

Salikta indeksa rezultati (2.5.1. att.) liecina, ka biologiskajai piena lopkopibai ir
prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalo piena lopkopibu attieciba uz visparéjo ilgtsp&jibu.
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Pamatojoties uz vienu govi, rezultati liecina, ka biologiskas piena lopkopibas saimniecibas
rada zemakas SEG emisijas. No otras puses, konvencionalajai piena lopkopibai ir
prieksrocibas tehniskaja dimensija.
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2.5.1. att. Saliktais indekss konvencionalas un biologiskas piensaimniecibas stratégijam ar
DE 67 %.

2.6. Sistémas maina — kiidras atjaunoSanas stratégiju noveértéjums

Kiidras atjauno$anas stratégijas un alternativas izmanto$anas noveértéjums

Augstakais vert€§jums saliktaja indeksa bija izolacijas panelu razoSanai, izmantojot
vilkvaliti (Typha), (0,87) (2.6.1. att.). Raditaji, kas visvairak nosaka siltumizolacijas panelu
prieksrocibas, bija nepiecieSamais investiciju apjoms un salidzinosi zemas CO; ekv. emisijas.
ArT paludikultiiras, kuras izmanto sfagnus (0,84) un vilkvaliti (0,82), saliktaja indeksa ieguva
attiecigi otro un treso augstako rezultatu.

No apskatitajam alternativam kiidras appludinasanai (0,53) bija augstakas uzturéSanas
izmaksas, tai skaita monitoringa izmaksas. Savukart no mingtajam alternativam kidras
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parmitrinasanai ir vislielakie iesp&amie ienakumi no potencialajiem ekosistému
pakalpojumiem (2.6.1. att.).
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Kidras aug$nu izmantoSana
Ienakumi, EUR/ha/gada
m Kopgjas SEG emisijas uz bagatigas organiskas augsnes tonnas CO2 ekv. ha-1 gada
m UzturéSanas izmaksas, EUR/ha
Potencialie ienakumi no ekosistému pakalpojumiem, EUR/ha/gada
m Kopgjas investiciju izmaksas EUR/ha

2.6.1. att. AtjaunoSanas strat€gijas un kiidras alternativa izmantoSana.

Kidras appludinasanu/parmitrinaSanu var vertét ka pievilcigu risindjumu attieciba uz
finansialo kompensaciju (EUR/ha) pec parmitrinaSanas [56], [67]. Tomer zemes
parmitrinasanas gadijuma negativi tiks ietekméta lauksaimnieku turpmaka saimnieciska
darbiba. Kudras parmitrinaSanas negativa ietekme ir saistita ar ienakumu zudumu zemes
izmantoSanas mainas dél. Zemes platiba p&c parmitrina$anas nav ekonomiski izdeviga zemes
ipasniekiem un tuvéjiem lauksaimniekiem to saimnieciskajai darbibai.

Paludikultiira tiek uzskatita par dzivotsp&jigu stratégiju SEG samazinasanai, vienlaikus
nodro§inot zemes Tpasniekiem iesp€jas veikt saimniecisko darbibu un attistit jaunus
pakalpojumus un produktus. Lai gan paludikultiirai ir vairaki ieguvumi, paludikultiira izmanto
tikai nelielu kudraju platibu [59]. Pareja uz paludikultiru var samazinat SEG emisijas,
vienlaikus nodrosinot zemes produktivu izmantoSanu [68], [69].

Vilkvalites audzesana var veicinat piemerotus apstaklus ekosisteému pakalpojumu attistibai.
Ieprieksgjie petijumi liecina, ka p&c kiidras parstrades, atdalot Skiedras, ienakumi var sasniegt
300 EUR/t Iidz 500 EUR/t [70]. Vilkvalite ka izejmaterials var radit vid€jo apgrozijumu
~ 2000 EUR/gada un ~ 4800 EUR/gada parstradata materiala [198]. Novaktas vilkvalites var
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izmantot dazadu veidu precgs, tostarp paklajos, grozos un rotallietas, ka arT veértigos produktos,
pieméram, biivmaterialos un izolacijas platn@s, kur kiidru var izmantot ka izejvielu vai piedevu
[71]. Vilkvalites 1pasibas padara to par piemérotu un konkurétsp&jigu izolacijas materialu. No
vilkvalites veidota izolacijas materiala ir iespgjams ilgstosi uzglabat biogéno oglekli [59].

2.7. AER potenciala novértéjums galvenajos tautsaimniecibas sektoros

Saules energijas izmantoSana sanéma otro augstako iespgjamo punktu skaitu izmantoSanai
transporta (0,90) starp AER. V&ja energijas izmantoSanas potencials transporta nozaré tika
novertets ar treSo lielako punktu skaitu (0,83). 2.7.1. tabula apkopoti katras AER indeksa
raditaji katra sektora.

2.7.1. tabula
AER izmanto$anas novértésanas rezultats
Sektors Sauk:‘s Véja energija Hidroenergija Biomasa Geoter‘Tala
energija energija
Riipnieciba
Attistiba 0,33 0,23 0,23 0,27 0,23
Prieksrocibas 0,30 0,23 0,20 0,27 0,23
Trokumi 0,20 0,20 0,23 0,23 0,27
Kopa 0,83 0,67 0,67 0,77 0,73
Pakalpojumu
sektors
Attistiba 0,33 0,20 0,20 0,23 0,27
Prieksrocibas 0,30 0,20 0,20 0,23 0,27
Trakumi 0,27 0,20 0,20 0,23 0,27
Kopa 0,90 0,60 0,60 0,70 0,80
Lauksaimniecibas sektors
Attistiba 0,27 0,20 0,20 0,33 0,20
Prieksrocibas 0,33 0,23 0,20 0,33 0,20
Trokumi 0,33 0,20 0,20 0,33 0,27
Kopa 0,93 0,63 0,60 1,00 0,67
Majsaimniecibas
sektors
Attistiba 0,27 0,23 0,27 0,30 0,27
Prieksrocibas 0,30 0,27 0,23 0,23 0,27
Trokumi 0,27 0,23 0,23 0,23 0,20
Kopa 0,83 0,73 0,73 0,77 0,73
Transporta sektors
Attistiba 0,30 0,30 0,23 0,33 0,00
Prieksrocibas 0,27 0,30 0,23 0,33 0,00
Trokumi 0,33 0,23 0,20 0,33 0,00
Kopa 0,90 0,83 0,67 1,00 0,00
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Starpnozaru salidzinajums, lai novértetu AER attistibas potencialu

P&tfjuma otraja dala tika iegiits vert&jums, kas atspogulo katra resursa ilgtsp&jigas attistibas
potenciala novertéjumu un nozaru salidzinajumu pa AER veidiem (2.7.1. att.).

Savukart 2.7.1. tabula apkopoti iegtitie punkti, kas rada normaliz&to rezultatu katram AER
veidam, ar kuru iesp&jams raksturot AER izmantoSanas potencialu.
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2.7.1. att. AER attistbas tendencu salidzinajums starp sektoriem.

Biomasas izmantoSanas potencials lauksaimniecibas un transporta sektora sasniedza
augstako ilgtspéjigas attistibas novértéjuma limeni. Sajas divas nozarés biomasa ieguvusi
augstako iesp&jamo vertejumu (1). Tadgjadi gan lauksaimniecibas, gan transporta sektora jau ir
veérojama strauja biomasas energijas razo$anas attistiba un prognozgta ari turpmaka attistiba.
Otrais augstakais potencialais novertjums pieSkirts biomasas izmantoSanas potencialam
ripnieciba un majsaimniecibas (2.7.2. tab.).
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2.7.2. tabula

AER normaliz&to punktu kopsavilkums pa sektoriem

Geot ala
Saules energija Véja energija Hidroenergija Biomasa weo er‘r‘rfa 4
energija
Ripnieciba 0,83 0,67 0,67 0,77 0,73
Pakalpojumu sektors 0,90 0,60 0,60 0,70 0,80
Lauksaimniecibas 0.93 0.63 0,60 1,00 0.67
sektors
Majsaimniccibas 0,83 0,73 0,73 0,77 0,73
sektors
Transporta sektors 0,90 0,83 0,67 1,00 0,00
Vidgjas vertibas 0,88 0,69 0,65 0,85 0,59 (0,73*)

* Cetru sektoru vidgja vértiba, neskaitot transporta sektoru [72].

Saules energijas izmantoSanas potencials patlaban un nakotné novértéts ka visaugstakais
tadas nozarés ka pakalpojumi, majsaimniecibas un ripnieciba. Saules energija sanéma otro
augstako potencialo novert§jumu lauksaimnieciba un transporta uzreiz péc biomasas
izmanto$anas. P& vidéja punktu skaita saules energijas izmantoSana ir pirmaja vieta ar
vertejumu 0,88, savukart otraja vieta péc punktu skaita ir biomasa (0,85), kurai starp AER
risinajumiem ir vismazakie ierobeZojumi izmanto$anai transporta un lauksaimnieciba.
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SECINAJUMI

Promocijas darba izstradata metodika ar salikto ilgtsp&jibas indeksu, lai analiz&tu vides
politikas pasakumu virzitajspekus un trikumus, pamatojoties uz indikatora pieeju (ietverot
vides, socialos, ekonomiskos un tehniskos faktorus).

Hipotéze tika apstiprinata, veicot visaptveroSu noveért€§jumu, izmantojot dazadu
zinatnisku metozu kombinaciju, ir iesp&ams novertét klimata un energétikas pasakumu
virzitajspekus un trokumus.

Attiectba uz individualas un centralizétas siltumapgades tehnologiju salidzinajumu
majsaimniecibas visaugstako ilgtsp&jas indeksu starp tehnologijam ieguva siltumsiikni (0,64),
kam sekoja saules kolektori (0,63), koksnes granulu katli (0,55) un CS (0,50). Zemako indeksa
vertibu (0,38) ieguva dabasgazes katli. Rezultati liecina, ka CS ir konkur@tsp&jiga un
rentablaka, salidzinot ar individualajiem apkures risinajumiem, jo ta ieguva visaugstakos
ilgtsp&jas raditajus tehniskas un ekonomiskas dimensijas apaksindeksos, bet zemakus raditajus
vides dimensija. So trikumu iespéjams novérst, CS siltumapgades sistémas integréjot
atjaunojamos energijas avotus.

CS noturibas novertgjuma rezultati liecina, ka no gazes atkarigam sisttmam péec
traucgjumiem darbiba ir augstakas siltuma cenas, salidzinot ar energosistémam, kuru
pamata ir biomasa vai citi atjaunojamie energoresursi. Biomasa balstitas CS energosistémas
traucgjumu laika ir noturigakas pret cenam. Fosila kurinama sistémas ir neaizsargatakas
pret siltuma cenu svarstibam neparedzetu sist€mas darbibas traucgjumu gadijuma.

Augstakais CS noturibas saliktais indekss bija siltumapgades sistémam, kuru pamata
ir biomasa vai biomasas un gazes sajaukums.

Viszemakais rezultats tika attiecinats uz CS 3, kam ir visbutiskaka negativa ietekme
uz CO2 emisijam un zems atjaunojamo resursu ipatsvars, ko izmanto siltuma razosSanai, un
kas ir zemak novértétais ekonomiskaja dimensija starp aplikotajam sistémam. Sie
konstatgjumi atspeko ideju, ka sist€ma, kuras pamata ir atjaunojamie energoresursi, ir
dargaka un ekonomiski mazak dzivotspé&jiga neka sist€éma, kuras pamata ir fosila energija.
Sis petijums atkldj galvenos faktorus, kas janem véra, projektgjot noturigas CS sistémas,
uzsverot vajadzibu p&c turpmakas izp&tes.

Adaptivas un raksturojosas noturibas novértgjums var kalpot, lai novertétu CS
sist€mas noturibu pret aréjam izmainam. Novertgjot CS sisteémas neaizsargatibu, var noteikt
vajas vietas un trikumus sistéma vél pirms trauc€jumu rasanas.

CS sistemu analize un izveide, balstoties redlos datos un pienémumos, kas balstiti
zinatniskaja literattira, kalpo ka efektiva metode, ko var izmantot lémumu pienemsanas procesa,
lai vienlaikus izvertétu ekonomiskas un vides dimensijas un lemtu par ilgtsp&jigakajiem
risindjumiem, lai pasvaldibas var&tu novertét AER palielinasanas iesp&jas CS un individualaja
siltumapgade.
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Saliktais indekss pasvaldibu €kam uzradija augstako vert€&jumu trim CS alternativam:
CS Skeldas katls un PV paneli kombinacija ar siltumstkni (0,79), CS Skeldas katls un saules
paneli ar akumulaciju (0,73) un CS granulu katls un PV paneli kombinacija ar siltumsiikni
(0,69). Tikai ceturta augstaka novertgjuma alternativa bija individualas siltumapgades
tehnologijai — siltumsiiknis kombinacija ar PV paneli (0,66).

Viena no viszemak vertétajam alternativam bija individualie saules kolektori ar
akumulaciju un dabasgazes katlu (0,59) un individualie saules kolektori ar akumulaciju un
granulu katlu (0,54).

Alternativas, kas ietver koksnes granulu katlu alternativu, visvairak ietekme tadi raditaji
ka kurinama energijas patérin$ un NOx emisijas.

Kopuma tadi raditaji ka IRR un ieguldijumi uz vienu saraZotas energijas vienibu batiski
ietekmé salikta indeksa ilgtsp€jibas reitingu visam tehnologijam.

P&tijuma ilgtsp&jigaki bija CS risinajumi, ko nosaka ekonomiskie raditaji, piemeram,
IRR un investicijas, ekonomiskie un tehniskie raditaji, pieméram, kurindma energijas patérins,
un vides raditaji, pieméram, NOx emisijas.

Klimata un energétikas politikas pasakumu aprakstam jabut detalizétakam, noradot
konkrétas darbibas, sasniedzamos raditajus un katrai darbibai planotas summas un finans€juma
avotus. P&c ekspertu domam, vissvarigakie bija tadi raditaji ka finans€jums un kvalitate. Ricibas
virzieni un pasakumi lauksaimnieciba un mezsaimnieciba ir sadrumstaloti un tiem triikst
vienotas sisteémas.

Vislielako kopg&jo punktu skaitu saliktaja indeksa sanéma biologiskas piena
saimniecibas. Biologiska piena lopkopiba var biit paraka vides dimensija neatkarigi no
ganampulka lieluma, sarazojot mazaku SEG daudzumu.

Augstakais vertejums saliktaja indeksa bija siltumizolacijas platnu razoSanai, kultivéjot
vilkvaliti. Otrs augstakais punktu skaits saliktaja indeksa ir paludikuliiru — vilkvalites un sfagnu
audzesanai. So alternativu zemo novért&jumu ietekmé tadi raditaji ka neto ienakumi, ienakumi
no ekosisteému pakalpojumiem un tirgus ien€mumi. lesp&jama alternativa ir siltumizolacijas
platnu razoSana uz paludikuliiru bazes, jo kiidru iesp&jams izmantot ekonomiski pamatota
veida.

Uz saules energiju un biomasu, kas iegiita no lauksaimniecibas atlikumiem, attiecas
vismazakie to izmantoSanas ierobezojumi. Kop&ja novertgjuma attieciba uz AER iespgjamo
izmanto$anu saules energija tiek veértéta visaugstak (0,88), savukart biomasas izmanto$anas
potencials tiek vertéts ka otrais augstakais — 0,85.
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