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PRIEKSVARDS

Saja lekcijas kursa apliikotas Baltijas regiona energosistémas, to ietekme uz vidi un analizétas iesp&jas ka
izveidot tas ilgtsp&jigakas.

Lekcijas materials ir izkartots septinas nodalas. Pirmaja nodala min&ti nozimigakie fakti un dotas definicijas par
energijas transformaciju un energonesgju. Raksturota energijas izmanto$ana industriala sabiedriba, stastits par to, ka to
izmantot efektivak. Otraja nodala energgtika tick analizéta globala konteksta. Tiek apliikoti pasaulé pieejamie energijas
avoti un to saistiba ar attistibu, vidi un drosibu.

TreSaja nodala uzmanibas centra izvirzita energijas izmantoSana Baltijas regiona. Dots parskats par energijas
avotiem un energijas izmantoSanu regiona, iztirzats, ka ekonomiskas un politiskas situacijas maina ietekmé energijas
ieguvi un tirdzniecibu ar to. Ceturtas nodalas t€ma - energgétikas izraisita ietekme uz Baltijas regiona vidi. Tiek
raksturota dazadu energijas avotu atSkiriga ietekme uz vidi energonesgja ieguves, transportéSanas, parveidoSanas un
izmantoSanas fazgs.

Piektaja un sestaja nodala ir analiz&tas konkr&tas situacijas ka var izmantot atjaunojosos energétiskos resursus un
paaugstinat energijas izmantosanas efektivitati, lai mazinatu energgtikas ietekmi uz vidi Baltijas regiona, vienlaicigi
panakot ekonomisku un socialu uzlabojumu, it seviski - vietgja Itment. Piektaja nodala paraditi biomasas izmantoSanas
piemeri Zviedrija, kad tiek biivetas apkures katlu majas, lai parietu no fosila kurinama uz biomasas izmantoSanu un
taupitu energiju dzivojamas majas Baltijas regiona austrumu dala. Sestaja nodala dots parskats par v&ja energétiku
Danija, ietverot sadalas par hidroenergétiku un Saules energijas izmanto$anu.

Lekciju kursu noslédz septita nodala, kura dots ieskats nakotn€. Taja ir apkopoti galvenie pamatojumi, kalab
Baltijas regiona japariet uz ilgtspgjigas energetikas sistému. Tiek izvertéts atjaunojamo energoresursu potencials un
energoefektivitates uzlabosanas iesp&jas, uzraditi skersli, kas kave ievieSanu, tiek ieteikti iesp&amie varianti griitibu
parvarésanai.

Izdevuma redaktors un Baltijas Universitates programmas vadiba sirsnigi pateicas Stokholmas Vides institiitam
par sniegto atbalstu izdevuma tapSana, tapat ari Zviedrijas industrialas un tehniskas attistibas Nacionalajai padomei,
kas deva materialus piektaja nodala ietvertajam situacijas aprakstam par katlu maju konversiju Baltijas valstis.
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isa energija uz Zemes nak no Saules. Dzivas biitnes izmanto tikai

niecigu tas dalu dzivibas procesos un fotosintezei. Tiek izmantoti 40 no 200 000
teravatiem, ko piegada Saule. Lielaka dala tiek patéréta Zemes atmosferas
sasildiSanai (50 %), apgaismosanai (30 %) un Zemes materialo plismu virziSanai (20
%). Energijas daudzums, ko izmanto cilvEce, strauji pieaug - 1990. gada tika
izmantoti 12 teravati, tas ir, gandriz 30 % no ta energijas daudzuma, kas tiek izlietots
fotosintezes procesa.



1.

ENERGIJAS LIETOSANA - KADAM NOLUKAM ?

Energija  tick izmantota, lai
nodrosinatu sabiedribai nepiecieSamos
pakalpojumus. Misdienas energijas
razoSanas sisttmas rada daudzas
problémas (pieméram, resursu
izsikSanu un vides piesarposanu).
Energetikas  sisttmu  parveidoSana
ilgtspgjas virziena ir neizbégama, ja
piepemam tos vides aizsardzibas un

attisttbas  mérkus, kas ir atziti
starptautiska Itment. Butiska STs
parveidoSanas dala ir energijas
izmantoSanas efektivitates
palielinasana visos sabiedribas
sektoros. Miisdienas pieejamas

tehniskas un organizatoriskas iespgjas
lauj apmierinat gan pamatvajadzibas,

Anders Mortensson

gan ar1 papildu vajadzibas pat ar
mazaku energijas daudzumu ka Sodien.

Dziviba uz Zemes ir atkariga no
energijas. Saule nepartraukti izstaro
energiju, kuru fotosint€zes procesa
izmanto augi. Dzivnieki $o energiju
izmanto netie$a veida, &dot augus un
apeédot citus dzivniekus. Saules
energija izsauc v&ju un vilpus. Saule
sasilda okeanus wun juras, radot
iztvaikoSanu un tadgjadi veidojot
tidens aprites ciklu.

Cilveka dzivibu uztur Saules
energija, kas ir koncentréta partika.
Cilvéces attistibas sakuma tika
izmantota Saules energiju, sadedzinot
tadus biologiskos materialus ka koksne
un dzivnieku mésli. Sie svarigie
energijas avoti vél tagad nodroSina
siltumu miljoniem cilveku.

Miisdienas energétikas —sistémas
veido loti svarigu infrastruktiiras dalu,
seviski industrializ&tas valstis.

Energijas pielietojums telpu apkurei,
apgaismosanai, atvésinasanai, cilveku
un precu parvietoSanai ir neatnemama
misu dzives sastavdala. Ari precu
ripnieciskaja razoSana arT plasi
izmanto energiju, piem&ram,
kauséSanas, karséSanas un mehaniskas
apstrades  procesos. Lielaka dala
energijas tiek sapemta, izmantojot
neatjaunojo$os  energijas  resursus,
tadus ka fosilais kurinamais un urans.
Visa  produkta  veidoSanas  un
izmantoSanas cikla tiek lietota Joti
daudzveidiga un plasi sazarota
energijas pakalpojumu sisteéma.
Partikas produktu razoSana (tehnikas
izmanto$ana,  mineralmésli  utt.),
transportéSana, parstrade un
iepakoSana, pieméram, tiek izmantots
energijas  daudzums, kas  stipri
parsniedz to energijas daudzumu, ko
sanem no $1 partikas produkta.

1.1.tabula. Energijas parveidoSanas tehnologijas.

Izmantojama energija

legiita energija

ParveidoSanas tehnologija

Kurinamais (nafta, ogles)

Siltums (tvaika, gazes)

Mehaniskais darbs (pieméram, rotacija)
Udens straume

Vé&ja energija

Elektriba

Kurinamais (tidenradis)

Zemas temperatiras siltums un mehaniskais darbs

Siltums (Tident, gaisa, partika, tvaika, metala)

Elektriba

Mehanisks darbs ka rotacija
Mehanisks darbs

Siltums

Augstas temperatiiras siltums
Elektriba

Mehanisks darbs (pieméram, virzula kustiba, rotacija)

Sadedzinasana

Tvaika un gazes turbina
Generators

Hidrauliska turbina
Rotors

Pretestibas silditajs
Siltuma siiknis
Kurinama elements

Lai saprastu, ka wun kadiem
mérkiem tiek izmantota energija, ir
nepiecieSama plasa un detalizeta
informacija. Energijas izmantoSanas
statistika tiek analizéta ekonomika, kas
ir sadalita $ados sektoros: riipnieciba,
lauksaimnieciba, transports un citi,
kuri aptver iedzivotajus, bankas,
birojus utt. Sads sadalfjums, protams,
ir diezgan aptuvens, un, lai
noskaidrotu, ka un kadiem nolikiem
energija tiek izmantota, ir
nepiecieSama sikaka informacija.

Saskana ar pirmo termodinamikas
likumu energija neziid un nerodas no
jauna, bet tikai pariet no viena veida
otrda. Energijas parvér$anas noris visos

pasaulé notiekoSajos procesos - vai ta
ir augu respiracija, riipnieciska
razoSana vai zvaigznes eksplozija.
Energija eksisté vairakas formas.
Kustiba esosSais objekts, pieméram,
automas$ina, 1ir saistits ar kinétisko
energiju: tas daudzums ir atkarigs no
objekta masas un atruma. Termiska
energija jeb siltums ir vél viena plasi
izplatita energijas forma, ko raksturo
siltumnesg€ja temperatira. Energiju var
ari uzkrat. Bariba, koksne vai nafta ir
vielas, kas uzkrdj energiju, ko péc tam
var parvérst cita energijas forma,
pieméram, siltuma. Udens
hidroelektrostacijas kratuve ir vél viens
uzkratas energijas piemérs. Dazus no
§adam uzkratas energijas formam sauc
par energones&jiem.
Energijas  pakalpojumus  var
ieglt, parverSot vienu energijas formu

cita. Dazadas energijas parveidosana ir
nepiecie$ama, lai iegiitu energiju, kas
izmantojama sabiedribas vajadzibu
apmierinadanai. Sadi energijas veidi
var biit dazadi, piem&ram, kurinamais
vai elektroenergiju. Ne vienmer pastav
skaidra atSkiriba starp energonesgju un
energijas avotu. Energijas avotu parasti
defin€ ka primaro energonesgju tada
forma, kada tas ir sastopams daba.
Energétikas sistéma sastav no
energoresursa ieguves, transportésanas,
parveidosSanas (pieméram, spekstacija),
sadales un parveidoSanas tada forma,
kada ir vajadziga patSrétajam,
pieméram, apgaismojumam vai
apkurei. Lai vaditu So sareZzgito
struktliru, ir nepiecieSama attieciga
organizatoriska  forma. Piem@ram,
naftas ieguves kompanijas,
elektroenergijas piegadataji un valsts



iestades, kas ir iesaistitas energétikas
sisteémas parvaldiSana, var uzskatit par
energgtikas sistémas sastavdalam.

Aplakosim energijas parveidoSanos,
kas notiek energétiska sisttma, lai
nodros§inatu  tadu pakalpojumu ka
partikas produktu saglabasana zema
temperatira. So pakalpojumu  veic
ledusskapis. Varétu sakt ar akmenoglu
raktuvi. Akmenogles tiek iegltas un
transportétas uz siltumelektrostaciju,
kur tas tiek sadedzina, lai razotu
tvaiku. Tvaika siltuma energija tiek
parvérsta turbinas mehaniska darba,
kas darbina generatoru, bet tas
savukart mehanisko energiju parvers
elektroenergija. Elektriba tiek aizvadita
lidz ledusskapim un tur ta atkal tiek
parvérsta par mehanisko energiju, kas
darbina kompresoru. Ar siltumnesgja
kompresijas palidzibu siltums no
ledusskapja iekSpuses tiek aizvadits,
tada veida nodroSinot nepieciesamo
zemo temperaturu.

Katra no Siem parveidoSanas
procesiem ir energijas zudumi. Tikai
neliela dala no energijas, ko satur
attiecigais energoresurss, tiek
izmantota lietderigi, lai nodrosinatu So
energijas  pakalpojumu. Pargjais
siltuma veida izkliedéjas apkartja
vidé, un to wvairs nevar lietderigi
izmantot. Energijas  parveido$anas
procesu parasti raksturo ar energijas
efektivitates raditaju, ko nosaka ka

lietderigi izmantoto energiju pret
kopigo energijas daudzumu.
Pieméram,  elektromotors  parasti
izmanto 90 % no pievaditas

elektroenergijas, lai veiktu mehanisko
darbu  (lietderiga  energija). Ta
efektivitates raditajs ir 90 % vai 0,9.
Pargja energija parversas siltuma, kas
praktiski netiek izmantots. Energijas
izmanto$anas procesa ir spéka pirmais
termodinamikas likums, kas nosaka, ka
energija neziid. Sakotngja energija tick
parveidota cita veida ar lietderibas
koeficientu, kas ir mazaks par vienu un
notiek energijas izkliede telpa. Tas
nozimé, ka katra parveidoSanas
procesa ieglita energija ir kvalitativi
zemaka Iltmen1 neka izmantota
energija. To nosaka otrais
termodinamikas  likums -  realas
pasaules procesi ir saistiti ar energijas
izkliedi.

Zemakas kvalitates  energiju,
pieméram, zemas temperatiiras siltumu
nevar parverst par augstakas kvalitates

energiju  bez papildu  energijas
izmantoSanas. To apstiprina miisu
ikdienas pieredze. Ir =zinams, ka,

ielickot karstu metala gabalu trauka ar
aukstu Gdeni, tas savu energiju atdod
tdenim. Galu gala metala gabala un
tidens temperatiira biis augstaka neka
sakotngja ddens temperatiira, bet
zemaka neka metala gabala sakotngja
temperatiira. Nevar iedomaties
gadfjumu, ka notiktu pretgjais, tas ir,
ka tdens savu siltuma energiju peksni
atdotu metala gabalam, un ka tdens
klutu auksts, bet metals - karsts. 1.2.
att€ls parada energijas konversijas
zudumus.

Lai izteiktu energgtisko vertibu un
energijas  kvalitati, tiek lietots
eksergijas raditajs. Sis raditajs tiek

definéts ka  mehaniska  darba
daudzums, ko var ieglit no noteikta
energijas daudzuma, turklat

mehaniskais darbs tiek uzskatits ka
augstakas kvalitates energijas forma.
Elektroenergijai ir tada pati kvalitate
ka mehaniskam darbam. Siltuma
gadijuma cksergijas vertiba ir atkariga
no siltumnesgja temperatiiras
salidzinajuma ar ta apkartjas vides
temperaturu.

Ir divi veidi, ka efektivak izmantot
pieejamo energiju: samazinat energijas
zudumus vai samazinat energijas
kvalitates  degradéSanos  energijas
parveidoSanas gaita. P&dgjais veids
nozimg, ka augstas kvalitates energijas
formas, tadas ka elektroenergija,
nebiitu jaizlieto tur, kur var izmantot
zemas kvalitates energiju, pieméram,
telpu apsildiSanai. Sis piemérs ilustre
eksergijas koncepcijas pielietojumu. Ja
elektriskas pretestibas silditaja
efektivitati rékina tikai energgtiski, tad
iznak, ka ta ir 100 %, tas ir, visa
izmantota elektriba tiek parversta
siltuma. Toméer §is zemas temperattiras
siltums ne tuvu nav tik lietderigs ka
elektriba. To nevar izmantot, lai ieglitu

augstas kvalitates
energopakalpojumus, tadus ka
mehaniskais darbs. Balstoties uz

eksergijas koncepciju, var raksturot
kvalitates kriSanos. Efektivitate péc
eksergijas tada gadijuma ir mazaka par
10 %. Nemot véra zudumus elektribas
razoSana, iznak, ka kopgja efektivitate
ir vél zemaka.

Lai izteiktu energétisko vértibu un
energijas  kvalitati, tiek lietots
eksergijas raditajs. Sis raditajs tiek
definéts ka  mehaniska  darba

daudzums, ko var ieglit no noteikta
energijas daudzuma, turklat
mehaniskais darbs tiek uzskatits ka
augstakas kvalitates energijas forma.
Elektroenergijai ir tada pati kvalitate
ka mehaniskam darbam. Siltuma
gadijuma eksergijas vertiba ir atkariga
no siltumnesgja temperatiiras
salidzinajuma ar ta apkartjas vides
temperaturu.
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1.1. attels. Energopateérina struktira ESAO
valstis 1993. gada.
Skaitli iekavas norada absoliito
energopaterinu
TW ($adi apziméti teravatgadi/gada).
Jaunattistibas valstis energopatérina
struktiira ir citada.
Avots - IEA/OECD, Energy Statistics and
Balances 1992-1993, Paris, 1995.

Ir divi veidi, ka efektivak izmantot
pieejamo energiju: samazinat energijas
zudumus vai samazinat energijas
kvalitates  degradéSanos  energijas
parveidoSanas gaita. P&dgjais veids
nozimé, ka augstas kvalitates energijas
formas, tadas ka elektroenergija,
nebiitu jaizlieto tur, kur var izmantot
zemas kvalitates energiju, pieméram,
telpu apsildiSanai. Sis piemérs ilustré
eksergijas koncepcijas pielietojumu. Ja
elektriskas pretestibas silditaja
efektivitati rekina tikai energgtiski, tad
iznak, ka ta ir 100 %, tas ir, visa
izmantota elektriba tiek parversta
siltuma. Tomér $is zemas temperatiiras
siltums ne tuvu nav tik lietderigs ka
elektriba. To nevar izmantot, lai iegiitu

augstas kvalitates
energopakalpojumus, tadus ka
mehaniskais darbs. Balstoties uz

eksergijas koncepciju, var raksturot
kvalitates kriSanos. Efektivitate péc
eksergijas tada gadijuma ir mazaka par
10 %. Nemot veéra zudumus elektribas
razoSana, iznak, ka kopgja efektivitate
ir vél zemaka.
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1.2. attéls. Energosistéma, kuras uzdevums ir nodrosinat pakalpojumu "apgaismosana". Energijas zudumi parasti tiek paraditi zemas
temperatiras siltuma forma. Energijas atlikums péc katra parveidojuma tiek paradits, sakot ar akmenoglém, kuru energoietilpiba ir 1 KWh.

Ir divi veidi, ka efektivak izmantot
pieejamo energiju: samazinat energijas
zudumus vai samazinat energijas
kvalitates  degradéSanos  energijas
parveidoSanas gaita. P&dgjais veids
nozimé, ka augstas kvalitates energijas
formas, tadas ka elektroenergija,
nebiitu jaizlieto tur, kur var izmantot
zemas kvalitates energiju, pieméram,
telpu apsildisanai. Sis piemérs ilustré
eksergijas koncepcijas pielietojumu. Ja
elektriskas pretestibas silditaja
efektivitati rekina tikai energgtiski, tad
iznak, ka ta ir 100 %, tas ir, visa
izmantota elektriba tieck parvérsta
siltuma. Tom@r $is zemas temperatiiras
siltums ne tuvu nav tik lietderigs ka
elektriba. To nevar izmantot, lai ieglitu

augstas kvalitates
energopakalpojumus, tadus ka
mehaniskais darbs. Balstoties uz

eksergijas koncepciju, var raksturot
kvalitates kriSanos. Efektivitate péc
eksergijas tada gadijuma ir mazaka par
10 %. Nemot vera zudumus elektribas
razoSana, iznak, ka kopgja efektivitate
ir vél zemaka.

Dazadas energijas  parvérSanas
tehnologijas ir ar dazadu energijas
zudumu limeni. K& piem@ru var minét

kurinama parver§anu par
elektroenergiju.  Visparéja  prakse
misdienas ir tada, ka kurinamo

sadedzina kurtuve, kur iegiist tvaiku,
ko izlieto, lai darbinatu
turbogeneratoru, kur§ razo elektribu.
Tvaiks dalu energijas atdod turbinai,
tad tas atdziest, kondensgjas un ka
iidens atgriezas katla. Lielaka dala
energijas lietderigai izmantoSanai tiek
zaudéta kondensg$anas procesa. Sada

tvaika kondensacijas tipa uznémuma
efektivitate ir 35 - 40 procenti, kas
raksturo  ieglitas  elektroenergijas
daudzumu attieciba pret izmantoto
kurinamo. Ja tomer tvaiks p&c turbinas
vel satur energiju, tad to var izmantot
vai nu €ku apsildiSanai vai razoSanas
procesos. Tadgjadi pieaug energijas
izmantoSanas efektivitate. Sada
kombinéta siltuma un elektroenergijas
razo$ana nodro§ina 80 - 85 % augstu
energijas izmantos$anas Itmeni.

& bimijas
IS un/|nafias

.-’f
J

1.3. attéls. Energopatérins riipniecibas
nozarés 1993. gada ESAO Eiropas valstis.
Avots - IEA/OECD, Energy Statistics and
Balances 1992-1993, Paris, 1995.

Energijas parvérSana ir saistita ne
tikai ar nelietderigiem energijas
zudumiem, bet arT ar videi kaitigu
vielu izdaliSanos. Kurinamais, ka
naftas produkti un akmenogles,
miisdienas ir visizplatitakie
energoresursi. Sadedzinot so
kurinamo, atmosféra noklast tadi
piesarnotaji ka séra un slapekla oksidi,
ogludenrazi, cietas dalinas (pieméram,

sodr&ji). Sie izmesi izraisa augsnes un
tidenu skabuma palielinasanos, Baltijas
jras un citu Gdens tilpnu eitrofikaciju.
Pieaugot oglekla dioksida daudzumam
atmosfera, pastiprinas globalie procesi,

pieméram “siltumnicas” efekts.
Miisdienas energétikas sistéma
galvenie energoresursi ir
neatjaunojosies resursi, kas

neatjaunojas tada atruma, ka tie tiek
ieglti un izmantoti. No ta izriet, ka
misdienas valdosa energétikas sisteéma
nav ilgtspg&jiga.
1992.gada Riodezaneiro
notikusaja ANO konferencé par vidi
un atfistibu, energétikas sisttmas un
ilgtsp&ja, bija galvenas parrunu t€mas.
Viena no §ts konferences dokumentiem
(“Darba kartiba - 21”) tika formuléta
darbibas programma, kuras izpilde
nodroSinatu  ilgtspjigu  attistibu.
Gandriz visu valstu valdibas piekrita
sadarboties $aja virziena. Piem&ram,
Zviedrija pasvaldibas jau izstrada
planus, ka samazinat negativo ietekmi
uz vidi. Tiek veikts intensivs darbs, lai
uzlabotu buvdarbus, atkritumu
saimniecibas darbibu un citas vietgjo
pasvaldibu darbibas veidus. Runajot
par energijas sistému attistibu nakotng,
“Darba kartiba - 21” nosaka:
“Lai nodrosinatu kontroli par tadiem
atmosferu piesarnojosiem izmesiem, ka
“siltumnicas” efektu izraisosas gazes

un citas vielas, ir nepieciesams
nepartraukti  paaugstinat  energijas
razosanas, parvades, sadales un

patérina efektivitati un veidot videi
draudzigas energétikas sistémas, it
ipasi  paplasinot jaunu  un
atjaunojosos energoresursu
iesaistiSanu aprite.’
“Darba kartibas - 21” principiem ir

ieteckme, veidojot energétikas

>

liela



politiku. Energoefektivitates
paaugstinasana ir nozimigs nakotnes
uzdevums. Tomér tada uzlabojuma
potencials ir loti liels, un tas tiks
izklastits velak. Lai analiz&tu nakotnes
efektivitates iesp&jas, ir lietderigi
izvertet art energopakalpojumu
nepiecieSamibu  talaka perspektiva.
Jasak ar  jautagjumu -  kadi
energopakalpojumi ir patieSam ir
nepiecieSami, un tad janoskaidro
visefektivakais cel$, ka tos nodrosinat.

Sada gala izmantoSanas
perspektiva  biitu  papildinama ar
sisteémisku pieeju. Tas nozimé, ka ir
ripigi jaizanaliz€é ne tikai pats
energopakalpojums, bet arT vide, kura
tas tiek nodrosinats. Talak tiks
paradits, ka sniedzot
energopakalpojumus  vartu patérét
mazak energijas patérinu, neka tas tiek
pasreiz darfts.

Energijas izlietojums ripnieciba ir
atkarigs no razojama produkta veida,
no izmantotas tehnologijas un no
razoSanas  organizacijas.  Protams,
dazadas valstis razoSana ir atskiriga.
Ta ir atkariga no ta, kadi resursi ir
pieejami, kadas ir razoSanas tradicijas,

kads ir tehnologijas Iimenis. Lai
salidzinatu  energijas  izlietojumu
dazadas valstis, tieck  noteikts

energoietilpibas raditajs, kas atbilst
izlietotas energijas daudzumam uz
vienas produkcijas vienibas razoSanu,
pieméram, giga dZzoulos (GJ) uz vienu
tonnu terauda. Energoietilpibu var
definét ari ka izmantotas energijas
daudzumu uz sarazotds produkcijas
vertibu naudas izteiksmé, pieméram,
viens GJ vienu pievienotas vértibas
dolaru. Sie raditaji atspogulo energijas
izlietoSanas  efektivitati  razoSana.
Efektivitate $aja gadijuma attiecas uz
veiktajiem pakalpojumiem, nevis uz
energijas parveidoSanas tehnologiju.
Protams, efektiva energijas
parvérSanas tehnologija padara kopgjo
razosanu energoefektivu. RazoSana jau

ilgu laiku ir verojama
energoefektivitates picauguma
tendence. Razosanas apjoma

energoietilpiba (fiziskds mervienibas)
laika perioda no 1970. gada Iidz 1990.
gadam Eiropas Savienibas valstis ir
samazindjusies par 40 procentiem.
Sada  tendence  ir  balstijusies
strukturalas izmainas - ir picaudzis to
nozaru Tpatsvars, kuram ir mazaka
energoietilpiba un  ir  ieviestas

tehnologijas ar lielaku
energoefektivitati. Tomer joprojam vél
pastav plaSas iesp&jas paaugstinat
energoefektivitati, ko wveicina vides

aizsardzibas prasibas un energijas
cenas. Ir Cetri veidi ka uzlabot
energoefektivitati:

e majsaimnieciba,
pieméram, uzlabojot izolaciju;

e pilnveidojot €s080s
procesus;
e ievieSot jaunus procesus,
e mainot produktus,
pieméram, samazinot to svaru
vai paplasinot utilizacijas
iespejas.

Ja  tiek  analiz€ta  energijas

izmanto$ana riipnieciba, tad izradas, ka
daudzi energopakalpojumi ir lidzigi,
ka, pieméram, sildiSana, kaus€Sana,
iztvaic€Sana, zaveéSana un dzes€Sana.
So tehnologiju attistidana garantétu
pozitivas izmainas daudzas riipniecibas
nozares.

SildiSana  ir  process,  kura
nodro$inasanai daudzas nozar€s tiek
izlietota lielaka dala energijas. Ka
energonesgjs biezi tiek izmantots
tvaiks, jo ta plisma ir viegli
regul§jama un tam ir augsta
siltumkapacitate. Uzlabojot caurulu
izolaciju, var samazinat energijas
zudumus un attiecigi samazinat
izmaksas. Ieguldijumi $ados
pasakumos parasti ir Joti efektivi.
Parasti siltumu ieglist sadedzinot
kurinamo (akmenogles vai naftu).
Daudzos gadijumos Sim nolikam var
kalpot atjaunojosies resursi, pieméram,
koka skelda. Kurinama sadedzinasanas
efektivitati var uzlabot, vienlaicigi
razojot siltumu un elektroenergiju:
katlu maja sarazotais tvaiks vispirms
darbina turbinu, bet p&c tam to vél
izmanto sildiganai. Sadu kogeneracijas
tehnologiju dazas rpniecibas nozarés
pielieto, tomér nakotné vé&l arvien
pastaves plasas jo plaSas iespégjas.

Zviedrijas  t€rauda  rapnieciba
energoietilpiba laika perioda nol1978.
gada Iidz 1983. gadam ir

samazinajusies par 25 %. Tas liecina
par pozitivam izmainam riipnieciba.

Lielu ieguldijumu efektivitates
uzlaboSana  var  panakt, veicot
energotaupibas pasakumus
majsaimnieciba, aizstajot vecas

iekartas ar jaunam rtpnieciba, ievieSot
jaunas un efektivakas tehnologijas,
datorizjot vadibas procesus. Loti
labus panakumus var git, ievieSot
tehnologijas, kuru pamata ir pilnigi
jaunas koncepcijas, pieméram, teérauda

riipnieciba tas ir nodrosinajis 10 - 20 %
energijas ekonomiju, ja tradicionala
divpakapju procesa vieta izmanto
nepartrauktu  velméSanu. Otrreizgjo
izejvielu izmantoSana arl samazina
vajadzibu péc energijas, jo nav
nepiecieSama energoietilpiga ridas
ieguve un parstrade. 50 % metalliznu
pievienosana  izejvielam  t€rauda
razo$ana samazina energijas patérinu
par 30 %, salidzinot ar te€rauda ieguvi,
kad tiek izmantota tikai dzelzs ruda.

Energijas vienibas
Energijas  standartvieniba  SI
sisttma (Systeme International) ir
dzouls (J), kas ir vienads ar vatsekundi
(Ws). Elektribas izmantotaji biezi lieto

vienibu vatstunda (Wh) vai
kilovatstunda (kWh).
1 kWh=1 000 Wh; 1 Wh=3 600
Ws
Vienibu teravatgadi gada

TWgadi/gada biezi apzimé saisinata
veida, vienkar§i ka TW un to parasti
lieto, lai apzimétu loti lielu energijas
patérinu.

Vel  tiek
energijas vienibas:
1 tne (tonnas naftas ekvivalents) ~
41,8 GJ
1 tae (tonnas akmenoglu ekvivalents)
~ 0,7 tne ~30 GJ
1 Btv (britu termiska vieniba; British
thermal unit - Btu) ~ 1,055 kJ
1 barels naftas ~ 6,12 GJ
k (kilo) = 1000 (103); M (mega) = 1
000 000 (106); G (giga) =1 000 M
(109); T (tera) =1 000 G (1012);

P (peta) =1 000 T (1015); E (eksa) =1

izmantotas  Sadas

000 P (1018)
Transporta nozaré energijas
patérin§ aug visstraujak. Eiropas

Savienibas valstis laika perioda no
1979. gada lidz 1992. gadam energijas
paterin$ transporta ir dubultojies. To
veicinajusi  strauja  autotransporta
attistiba un strauji augusais automobilu
skaits.

Transporta  galvenais energijas
avots ir naftas produkti - benzins un
dizeldegviela. Automobilos un
autobusos tiek izmantots ieksdedzes
dzingjs. Sads motors nav parak
efektivs, jo lielaka dala energijas tiek
izkliedeta siltuma veida, un tikai 10 -
20 % tiek izmantoti lietderigi.



Starptautiskie jiuras

parvadajumi

12 %

Upju kugnieciba 2 %

Gaisa transports 10 %

Dzelzcels

4%

Autotransports 72 %

1.4. attels. Energopatérin$ dazadu veidu transportam Eiropas Savienibas valstis 1992. gada. Elektroenergijas izlietojums dzelzcelu
parvadajumiem ir parrékinats primarajos energonesejos, pienemot, ka transformacijas efektivitates koeficients ir 0,39.
Avots - B. Johansson, “Energy Efficiency in Transportation”, 1995; W.C. Turkenburg, W. Eichhammer, U. Farinelli, T.B. Johansson, “Overview of
Energy RD&D Options for a Sustainable Future”, European Commission, Brussels, Belgium.
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1.3. attels. Apgaismosanas energoefektivitate. Divi fluorescentas gaismas kermenu varianti, kuri nodrosina tadu pasu apgaismojumu - 500
lumeni/m’ (vai luksi); pirmais - $obrid izplatitakais variants, otrs - vislabakais Sobrid pieejamais risinajums. Energoefektivi ir varianti, kuros
izmanto efektivas dienas gaismas lampas, kvalitativus reflektorus, augstfrekvences elektroniskos stabilizatorus. Skaitli norada uzstaditas jaudas.
L/W nozime lumenus uz vatu, un tas ir visparpienemts gaismas kermena efektivitates raksturlielums, tas ir, veids, ka uzradit lampas gaismas
atdevi no patérétas jaudas vienibas. Energijas kopéjo patérinu var samazinat, izmantojot dienas gaismu un reguléjot apgaismojumu. Avots - L.
Christiansson, “Electricity Demand Options - in the Time Dynamic Framework”. Licentiate Thesis. Department of Environment and Energy Systems

Ir iesp&ams uzlabot iekSdedzes
dzingja efektivitati un samazinat
degvielas paterinu par 15 - 40 %. Vel
10 - 20 % ekonomiju var giit, uzlabojot
transmisijas sistemu. Uzlabojot
automasinas aerodinamiskas Tpasibas
un samazinot svaru, energijas patérinu
var samazinat vél par 40 - 50 %.

Ilgtsp&jiga attistiba nosaka, ka ari
transporta sektora ir nepiecieSams
pariet uz atjaunojosiem resursiem. Tas
izdarams dazadi: vai nu ka kurinamo
lictojot atjaunojoSos energijas avotus
vai arT izmantojot elektrodzingjus,
kuriem elektrisko energiju ieglist no
atjaunojosSiem resursiem.
Elektromobiliem ir augstaka
efektivitate. Tos var darbinat ar
baterijam, akumulatoriem vai
kurinama elementiem. Ka degvielu
iespgjams izmantot arT Udenradi,
metanolu vai etanolu. Metanols un
etenols ir tipiskas degvielas, ko ieglist
no atjaunojoSiem energijas avotiem.

Studies, Lund university.

Udenradis, ja to izmanto dzingja,
praktiski piesarpojumu nerada.

Radikalas  izmaipas transporta
panakamas, modific€jot transporta
sisttmu, ka arT izmainot celoSanas
paradumus. Automobilu un
aviotransporta nomaina ar dzelzcela
transportu  nozimétu  pareju  uz
energoefektivaku transporta sisteému.
Optimali izvietojot apdzivotas vietas,
ripniecibas zonas un pakalpojumu
centrus, var saisinat parvadajumu
attalumus un  jUtami  samazinat
energijas paterinu.

Baltijas  regiona valstis liela
energijas dala tiek patéréta, lai raditu
patikamu mikroklimatu ¢&kas. Daudz
energijas tiek izlietots, lai darbinatu
iekartas, kas €kas atrodas. Dzivojamas
ekas energija tiek izmantota velas un
trauku mazgasanai, partikas
uzglabasanai ledusskapjos un &dienu

gatavoSanai. lestades liela dala
energijas aiziet tadu iekartu
darbinaSanai ka datori un kop€Sanas
iekartas. Bet $adas €kas siltums, kas
rodas no iekartu darbinasanas, ir
jadzese. Tam dzivojamam &kam un
iestadeém ir vajadzigs apgaismojums un
ventilacijas sist€émas.

Zviedrija un Norvégija lielu dalu
energijas, kas vajadziga siltuma
radisanai, dod elektriba, kas pliist caur
pretestibas silditajiem. To var uzskatit
par izskerdibu, jo augstas kvalitates
energiju izmanto tur, kur pietiktu ar
zemas kvalitates energiju.
Elektroenergijas izmanto$ana $adiem
nolukiem ir raksturiga arT citas valstis.
Efektivitati var jiitami uzlabot, ja
pretestibas silditajus aizstaj ar siltuma
stukniem, kuros tiek lictots zemakas
argjas temperatiras avots, lai ieglitu
augstakas temperatiiras siltumu un to
izmantotu telpu apsildiSanai.

Lai nodros$inatu siltumu
individualas majas, parasti izmanto



naftas, gazes, akmenoglu un malkas
kurtuves. Cits veids, ka nodroSinat
sillumu, ir apsildamajam  &kam
pievadit karstu Gdeni vai tvaiku no

centralizéta uznémuma. Tada
centraliz€ta  apkures  sisttma ir
raksturiga Krievija, Polija, Danija,

Zviedrija un Baltijas valstis. Centralaja
siltuma uzp€muma ka kurinamais
izmantojamas  akmenogles, nafta,
dabas gaze un koksnes skelda, bet
siltuma razoSanu var apvienot ar
elektroenergijas razoSanu. Tas jutami
cel kurinama izmanto$anas efektivitati,
bet tehnologija ir Ilidziga tai, ko
izmanto riipnieciba.

Ir izstradatas jaunas, efektivas
biomasas izmantoSanas tehnologijas.
Biomasa tiek gazificEta, bet iegiita
gaze tiek izmantota gazes turbinas
darbinasanai. P&c tam atlikuso siltumu
izmanto, lai nodroS§inatu tvaika
turbinas  darbibu. Sadi organizéta
uznémuma efektivitate ir loti augsta,
bet elektribas generacija ir daudz
efektivaka neka parastajas tvaika
iekartas.

Lai telpu apsildisanai samazinatu
energijas paterinu ir jauzlabo telpu
izolacija: gridam, sienam un jumtam
jaizmanto siltino$i materialus, ka ari
jaielick jauna tipa energoefektivi
izolgjosi logi.

Liela energijas dala tiek izlietota
apgaismoSanai. Jauna tipa lampas,
piemeram, kompaktas fluoresc€josas
lampas ir piecas reizes efektivakas
neka parastas lampas. Vel lielaku
efektu var panakt, ja nem véra ne vien
apgaismes sistémas parametrus, bet ar1
istabas TIpatnibas un noslodzes rezimu.

Pedgjo desmit gadu laika
daudzkart ir augusi saldétavu un
ledusskapju efektivitate. Ledusskapis
vidgji patere 300 - 400 kWh gada, bet
jaunako modelu ledusskapji izlieto
tikai aptuveni 100 kWh gada. Arl
biroju tehnikas - datoru un kopétaju
efektivitate palielinas. Samazinas ari
energijas daudzums, kas ir
nepiecieSams gaisa kondicion&taju un
dzes€Sanas iekartu darbinasanai.

Ja salidzina energiju, kas ir partikas
produkta, ar energiju, kas ir izlietota,
lai So partikas produktu sarazotu, tiek
spriests, ka energijas  paterin$
lauksaimnieciba ir relativi mazs, bet
partikas razoSanas energoefektivitate ir
zema. Parasti tick uzskaitita tikai ta
energija, kas izlietota pasa
lauksaimnieciba, tas ir, energija, kas ir

izlietota €kas, darbinot ierices utt. Bet
energiju patéré arl  mineralméslu
razo$ana un to transporté$ana, partikas
razosana, transportéSana un
iesainosSana.

Lauksaimnieciba tiek plasi lietots
fosilais kurinamais. To var€tu aizstat ar
atjaunojoSiem energijas avotiem, lai
apgadatu ar degvielu lauksaimniecibas
tehniku un traktorus. Lai tuvinatos
ilgtsp&jigai lauksaimniecibai, mazak
bitu jaizkaisa mineralmésli. Energijas
patérinu partikas razoSana var€tu
samazinat, veicot strukturalus
parkartojumus un mainot paradumus.
Loti daudz energijas tick izlietots,
transportgjot partiku lielos attalumos.
Vajadzétu vairak lietot  viet§jos
lauksaimniecibas produktus, jo tad
mazak energijas aizietu dzes€Sanai,
transportesanai un iepakosanai.
Lauksaimnieciba var veikt daudzus
energijas  efektivitates uzlabo$anas
pasakumus, kas jau tiek darits citas
nozarés, piemeram, ripnieciba, par
kuriem jau iepriek§ tika min&ts.
Radikalu wuzlabojumu dabas resursu
izmantoSana lauksaimnieciba, partikas
razo$ana mé&s panaktu, ja, pieméram,
mazak &stu galas produktus un vairak
pieveérstos vegetarieSu &dieniem.



2.

GLOBALAS KOPSAKARIBAS
Lars J. Nilsson

Daudzi sarezgijumi vidé rodas energijas ieguves,
transport€Sanas, parveidosanas un patéréSanas gaita: sakot
ar problémam, kas ir saistitas ar partikas gatavosSanas
izraisito iekStelpu piesarnojumu jaunattistibas valstis, un
beidzot ar parmainam pasaules klimata ped€jas desmitgades
un simtgadges.

Energopakalpojumu attisttba ir cieSi saistita ar
ekonomikas attistibu un globalo drosibu. Energijas
patéripam pasaulé pieaugot var jUtami saasinaties

problémas, kas ir saistitas ar energijas ieguvi un lietoSanu.
Tapéc energoefektivitates uzlabosana visos gadijumos ir
svarigs elements strategiskaja virziba uz ilgtsp&jigu nakotni.

par 1 %

Tiek prognozets,
energijas paterin$ turpinas augt vismaz
gada.
picauguma temps attistitas valstis bis

Svarigi ir samazinat atkaribu no izraktenu kurinama un
pariet uz atjaunojoSiem energoresursiem. Atjaunojosos
resursu izmantosanas iespgjas ir Joti plasas. V&ja energija un
biomasas izmantoSana jau spgj konkurét ar tradicionalajiem
energijas avotiem. Strauji attistas arl Saules energijas tieSa
izmantoSana. AtjaunojoSos energijas avotu ietekme uz vidi
ir jitami zemaka un ir savadaka neka tradicionalo resursu
izmantos$anas ietekme uz vidi. AtjaunojoSos energoresursu
izmantoSanas tehnologiju ietekme uz vidi ar laiku bas
precizak zinama un labak izmantojama talaka augsmeé.
Atjaunojamo energoresursu attistiba ir stipri atkariga no
viet§jiem un regionalajiem ekonomiskas, socialas un
kulttiras vides nosacijumiem.

ka globalais | izmainam, respektivi, kad sasniegts
noteikts attistibas limenis, ekonomika
lielaku Tpatsvaru ieglist nozares ar

mazaku energoietilpibu, pieaug

Paredzams, ka

Energija ir ta, kas virza ekonomiku.
Pirms Industrialas revoliicijas energiju
nodrosinaja, galvenokart audzgjot
augus un dzivniekus. Augus izmantoja
partika un ka kurinamo, bet dzivniekus
izmantoja partika un k@ mehaniskas
energijas avotu. Tai laika neliels, bet
svarigs energijas avots bija ari Gidens
un vgj$, ko izmantoja ka mehaniskas

energijas  avotu  dzirnavas  un
kugnieciba.

18. gadsimta  par  svarigu
ripniecibas virzitajspeku kluva

akmenogles, bet 19. gadsimta beigas
un 20.gadsimta - nafta un dabas gaze.

Pedgjos 100 gados kurinama
patérins ir audzis vidgji par 3 % gada.
1990. gada kopgjais primaras energijas
patérip§ bija 10,2 TW, no kuriem
akmenogles, nafta un gaze sastadija
attiecigi 30, 36 un 22 procentus.
Cetrdesmitajos un  piecdesmitajos
gados, pamatojoties uz jaunam
teorijam  fizika, paradyjas jauna
energijas ieglSanas tehnologija -
atomenerggtika. Kodolenergijas
apjoms ir 2,3 % no kopgja primaras
energijas nodro§inajuma un 17 % no
kopgja elektroenergijas nodrosinajuma.
Hidroelektrostacijas attiecigi nodroSina
2,4 % un 18 %.

Koksne - cits biomasas kurinamais
vél aizvien ir svarigs energijas avots
daudzos pasaules regionos, it TpaSi
jaunattistibas valstis. Tiek vertéts, ka
$ads kurinamais sastada 6 Iidz 15
procentus no primaras energijas.

zemaks, bet jutami augstaks daudzas
jaunattistibas valstis, kuras pasreizgjais
energijas patéripa limenis ir zems.
Bagatakie 25 % pasaules iedzivotaju
pateré 75 % no kopEja energijas
nodro§inajuma pasaulé. Pargjie 75 %
iedzivotaju patéré mazak par vienu
tresdalu.

Bijusajas centraliz€ti planojamas
ekonomikas valstis, kur energijas
razoSana un pat€rin$ ir samazingjies,
pagaidam nav skaidrs, ka tur nakotne
attistisies energijas pieprasijums.
Izmainas galigaja energijas paterina ir
sekas tam, kas mainijies citas
ekonomiskas darbibas sféras, tadas,
pieméram, ka transports. Ta ka ir
palielinajusies energoefektivitate, tad
lidz ar to ir samazindjies energijas
paterin$ uz vienu transporta vienibu.
Valsts Itmeni ekonomisko darbibu var
raksturot ar iekSzemes kopproduktu
(IKP) un energoietilpibu, kas izsakams
ar energijas patérina daudzumu uz
vienu IKP vienibu. Ilgtermina
tendencu analize rada, ka daudzas
attistitajas  valstis  energoietilpiba
pedgjos gadu desmitos samazinas.
Industrializacijas fazé, kad auga
energijas patérins, palielingjas arl
energoietilpiba, péc tam sekoja
periods, kad energoietilpiba
samazinajas. Sada tendence vél aizvien
turpinas.

Si attistibas
izskaidrojama ar

virziba ir
strukturalam

energijas transformésanas jeb
parveidosanas efektivitate, lietderigak
tieck izmantota energija galigaja
paterina. Jaunattistibas valstls ir
iespgjams liels energijas pieprasijuma
pieaugums, jo iedzivotaji vél ir vaji
nodro$inati ar sadzives tehniku un
automasinam, ir mazs papira, te€rauda,
cementa, plastmasu utt. paterins.
Gaidamais pieprasijluma pieaugums
pEc energopakalpojumiem nozimé ari
energijas patérina piecaugumu, bet
pieauguma temps ir atkarigs no ta, cik
efektivi energija tiks izmantota $o
pakalpojumu sniegsana.

Daudzu iemeslu d&l esosas
energijas izmantoSanas tendences un
izteikta atkariba no izraktenu kurinama
nevar turpinaties. Septindesmito gadu
sakums iezimgja I€tu un &rti pieejamu
energijas resursu &ras beigas. Perioda
no 1890. gada Iidz 1970. gadam
kurinama un elektribas reala cena bija
nemainiga vai pat kritas. Saja perioda
vides un citas argjas izmaksas, kas bija
saistitas ar kurinama ieguvi un
lietoSanu, tika uzskatitas par lokalam
problémam. Situacija mainijas pec
naftas cenu pirma strauja kapuma
izraisita Soka 1973. un 1974. gada.



Taja laika pusi no  pasaule
nepiecie$amas energijas nodro$ingja

nafta, tapéc nostiprinajas izpratne, ka
resursi ir ierobezoti un ka neviena
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2.1. attéls. Primaras energijas patérina tempi pasaulé. Primara elektroenergija ietver KES un HES saraZoto energiju. Avots - Scientific American,

Sesdesmito gadu beigds un
septindesmito gadu sakuma tapa
skaidraks priek$stats par energijas

izmanto$anas ietekmi uz vidi un §is
ietekmes apjomu. Piem&ram, skabos
lietus vairs nevargja uzskatit tikai par
vietgju problemu, kas izpauzas ka
korozija vai veselibas pasliktinasanas.
Tika atklats, ka s€ra izmesi parvietojas
lielos attalumos un izraisa plasa
meroga, ilgstoSu augsnes un didenu
skabuma palielinasanos. Izveidojusas
tendences bija jamaina.

Attistibas, vides un droSibas
aspekti saistas ar energétikas sektoru.
Ja paSreiz€jas energijas patérina un
energonodrosinajuma tendences netiks
mainitas, energétika turpinas izversties
parak strauji. Bitiskas izmainas nevar
panakt ar nelieliem parkartojumiem
tradicionalas energosistémas, tapec bis
nepiecieSama krasa pasreizgjas
situdcijas maina. Divas treSdalas no
pasaules iedzivotajiem, kuri dzivo
jaunattistibas valstis, v€las labakus
dzives apstaklus, augstaku dzives
Itmeni.  Labaka  dzive nozimé
apmierinat cilvéku pamatvajadzibas -
darbs, partika, izglitiba, veselibas
aprupe, majoklis, dzeramais Ttdens,
kanalizacijas  sistemas  utt.  So
vajadzibu  apmierinaSana  arkartigi
svariga loma ir energijai.

Jaunattistibas valstls S$aja sakara
galvenas problémas ir saistitas ar
arzemju valiitas sagadi, lai nodroSinatu
naftas importu un kapitalu energétikas
sektora attistibai. Ekonomikas
izaugsme un dzives limena pieaugums
jaunattistibas valstis radis lielaku
pieprasijumu p&c energijas. Energijas

vol.263, No. 3, p. 56.

pieprasijuma pieauguma temps ir
atkarigs no energopatérina struktiiras,
energijas iegiiSanas un patéréSanas
efektivitates. Pieaugot atkaribai no
naftas un palielinoties naftas cenam, ka
tas jau bija noticis septindesmitajos un
astondesmitajos gados, augs
pieprasijums p&c arzemju valitas, lai
nodro§inatu  nepiecieSamo  importu.
Vajadziba péc kapitalieguldijumiem
energétikas nozaré nozimé situaciju
pasliktinaSanos $ajas valstis, jo citu

attistibai paredzgto vajadzibu
apmierinasanai  iedalitie finansialie
I1dzekli bis janovirza citur.

Visa procesa - no energijas

ieguves, transport€Sanas un sadales
lidz pat galigajam tas patéripam -
veidojas arT negativa ietekme uz vidi,
piem&ram, gaisa piesarnojums pilsétas,
skabie lieti, ko izsauc sé€ra un slapekla
savienojumi, klimata izmainas, ko
izraisa oglekla dioksids un metans,
smago metalu emisija,
elektromagnétiskais  lauks, naftas
izplades utt. Situaciju sarezgi tas, ka
dazadi izmeS$i vidé mijiedarbojas.
Klast skaidrs, ka energétika turpmak
bts jaattista ta, lai nodroSinatu
nepiecieSamo vides kvalitati, bet tam
blis nepiecieSsams  bitiski  mainit
darbibas.

Dazi vides un veselibas faktori,
pieméram, tadi ka naftas noplide,
slikts gaiss telpas utt., ir saistiti ar slikti
organiz&tu vadibu, un tapéc tas var tikt
atrisinatas saméra vienkarsi. Citas
problémas, piem@ram, gaisa

piesarnojums pilsétas, skabie lieti un
klimata izmainas nav risinamas tik
vienkar§i.  Piem@ram,  risinajums
“caurules  gala” vai  pasakumi
uznémuma ietvaros nav pietiekami, lai
mazinatu izmeSus no automas$inam,
kas izmanto benzinu, vai no
uznémumiem, kas sadedzina fosilo
kurinamo. Lidz ar to neizdodas
sasniegt pienemamu vai par kritisko
limeni  zemaku  pilsétas  gaisa
piesarnojumu.  Piesarnojums  zem
kritiska ITmena nozimé, ka tas neatstaj
kaitigu ietekmi uz seviski jitigiem
vides elementiem, vismaz atbilstosi
esosajam zinaSanu limenim. Tapéc ir
nepiecieSams veikt pasakumus, lai
mainitu energgtikas sisttmu kopuma.
Kaut gan tika apspriesti tikai atseviski
gaisa piesarnojuma avoti un parrobezu
gaisa piesarnojums, tomer
nepiecieSamas izmainas attiecinamas
uz loti plasu darbibas loku.
Septindesmitajos un
astondesmitajos gados aktuala bija
skabo lietu probléma, lidz starpvalstu

sarunas 1983. gada tika noslégta
Apvienoto  Naciju organizacijas
Eiropas ekonomiskas komisijas

konvencija (United Nations Economic
Commission for Europe Convention on
Long range Trans-boundary Air
Pollution) par plasa apjoma parrobezu
parnesi. 1984. gada tika panakta
vienoSanas par §is  konvencijas
protokolu, kas paredz, ka pievienojusas
valstis appemas samazinat sera
dioksida izmeSus. 1994. gada tika
parakstits vel viens protokols, kas
paredz talaku $o izmeSu samazinasanu.



Paskabinasanas, ko izraisa skabie
lieti  kopa ar citiem  gaisa
piesarpotajiem, ir radijus§i nopietnu
kaitgjumu lielam mezu platibam
Eiropa. Daudzi mezi ir gajusi boja,
seviski Polija un Cehija. Daudzas
Ziemeleiropas valstls skabie lieti ir
ietekm&jusi arT virszemes tdenus.

Kait§jums meziem ir nodarits arl
Kanadas austrumu dala, ASV,
atseviskos rajonos Kina, Brazilija un
Venecuela. Azija un Dienvidamerika
situacija skabo lietu zina pasliktinasies
sakara ar gaidamo akmenoglu un
naftas izmantoSanas pieaugumu un ar

to saistita s€ra dioksida izmeSu
pieaugumu. Arl slapekla oksidu
izmeSu picaugums situaciju tikai
pasliktinas.

Pedgjos gados aizvien vairak

uzmanibas tiek pieveérsts iespg&jamam
klimata izmainam, kuru c€lonis ir
oglekla dioksida un citu “siltumnicas”

energetika, bet pargjie - citas cilvéka
darbibas sféras. Merjjumi rada, ka
“siltumnicas” gazu koncentracija
atmosfera pieaug. Pieméram, oglekla
dioksida  koncentracija  atmosfera
pieaugusi  kop$  pirmsripnieciska
limena no 270 dalam uz miljonu Iidz
aptuveni 360 dalam uz miljonu (dala
uz miljonu ir koncentracijas izteiksmes

veids; gazveida vielam So
koncentraciju izmanto, attiecinot uz
tilpumu; saisinatais apzim&ums ir
dum).

Zinatnieki ir nonakusi pie

secinajuma, ka p€dgjo simts gadu laika
vid&ja temperatiira pasaulg ir pieaugusi
aptuveni par 0,5 °C. Tiek ari uzskatits,
ka “siltumnicas” gazu koncentracijas
pieaugums atmosfera izsauks globalu
sasilSanu. Stridi ir tikai par to, kads biis
sasilSanas atrums, cik nozimiga ir
atdeve no makoniem, no okeaniem un
no biotas, un ka sasilSana ietekmes
citus klimata parametrus, tadus ka
nokri$ni un okeana straumes.

1988. gada Pasaules meteorologijas

organizacija ~un  ANO  Vides
programma izveidoja  Starpvaldibu
Klimata izmainu padomi - SKIP

(Intergovernmental Panel on Climate

Change - IPPC) un, lai precizétu

zinasanas par klimata izmainam
sarikoja starpvaldibu apspriedi.
Rezultata tika secinats: ja oglekla
dioksida  koncentracija  atmosféra

dubultosies, tad Zemes virsmas gaisa
temperatiira var palielinaties vidgji par
1,5 lidz 4,5 °C. Ir vairaki procesu
norises scenariji, kas atSkiras ar
pienémumiem par ekonomikas talaku
attistibu. Ja pienem, ka saimnieciska
darbiba norités tapat ka lidz $im, tad
scenarijs par ietekmi wuz klimatu
paredz, ka gadsimta vidi oglekla
dioksida  koncentracija  atmosfera
dubultosies, juiras limenis Kkatrus
desmit gadus celsies par 3 Iidz 10 cm,
mainisies vegetacijas zonas un uz

ziemeliem atkapsies miiZigais
sasalums.
Sie SKIP apspriezu zinojumi

veicingja vienoSanas noslégSanu par
klimata izmainam 1992. gada ANO

konferencé par vidi un attistibu.
VienoSanas mérkis ir stabilizet
“siltumnicas” gazu  koncentraciju

atmosfeéra tada Iimeni, kas pasargatu
klimatu no katastrofalam izmainam.

a

efektu izraisoSu gazu izmeS$i, no
kuriem vairak ka puse rodas
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2.2. attels. Oglekla dioksidu emisiju atmosfeéra stabilizacijas scenarijs. Liknes attélo iespéjamo samazinajumu patreizéjo 7 miljonu kilotonnu
emisijai gada ar daZadu intensitati lidz 2070. gadam. Ordinatu ass rada emisiju apjomus miljonos kilotonnu gada katram nakamajam gadam, ka
rezultata izmeSu koncentracija stabilizésies 350 Iidz 750 dum, ka noradits uz katras no ¢etram likném. Ar dazadiem modeliem iegiito rezultatu
diapazons atspogulots 450 ppmv gadijumam. (Negativs emisiju apjoms stabilizacijai 350 dum Iimeni skaidrojams ar aprékinu metodi).

Saskana ar SKIP apspriedes
secinajumiem, lai stabilizétu oglekla
dioksida  koncentraciju  atmosféra
pasreizg€ja Iimeni, izmeSu apjomi ir
jasamazina par 60 - 80 %. Sads
uzdevums  seviski  juitami  skar
energétiku, jo 80 Ilidz 90 % no
pieprasijuma péc primarajiem
energoresursiem tiek apmierinati ar
izraktenu  kurinamo. Dazi  no
Konvencijas par klimata izmainam
dalibnieki ~ nepiekrit  atseviSkiem
mérkiem izmeSu samazinasanas joma,

bet daudzi pasakumi atmosferas
aizsardziba ir ieklauti “Darba kartiba -
217, ko pienéma Riodezaneiro. Pirma
Konvencijas par klimata izmainam
apspriede notika Berling 1995. gada,
un ir sagaidams, ka Konvencijas
dalibvalstim naksies piepemt
protokolu, kas noteiktu ierobezojumus
par izmeS$iem attistitajas valsts.

Svarigs drosibas aspekts, kas ir
saistits ar energ€tiku, ir valdosa
atkartba no naftas. Naftas resursi

pasaule ir izvietoti tikai dazos tas
regionos. Tas nozimg, ka veidojas
dazadas strategiskas ekonomiskas
intereses, kas noved pie politiskam
krizém un militariem konfliktiem.
Aptuveni divas treSdalas no visiem
naftas krajumiem atrodas Tuvajos
Austrumos. Atkariba no naftas ka
degvielas padara pasauli atkarigu no
Tuvo Austrumu naftas un iespgjamam
tas krizeém.

Nakosais ar energétiku saistitais
drosibas jautajums ir risks, ko nosaka



kodolenergétika.  Kodolenergija ir
galvenais energijas veids, kas spgj
aizstat fosilo kurinamo, tadgjadi
samazinot “siltumnicas” gazu un citu
piesarnojoso vielu izmesus.
Kodolenergetika, kas Dbalstdas uz
reaktoru  izmantoSanu  mierlaika
vajadzibam, vienlaikus var  tikt
izmantota, lai razotu izejvielas
kodolieroCiem.  IerobeZzotie  urana
krajumi, kaut gan satur milzigu
energijas potencialu, lick atdalit no
darba vielas plutoniju, kas rodas
kodolprocesos. Ta utiliz€Sana
paaugstina urana izmantoSanas
efektivitati.

Lai gan reaktoru drosiba un
radioaktivie atkritumi ir loti svarigi
faktori, tomér lielakais risks saistas ar
kodolierocu izplatiSanos. Tuvakaja
laika, skiet, saglabasies ieprieks&jais
stavoklis: tie paSi pat€rina tempi un
bez plutonija utilizacijas. Apzinatie
urana  ridas  krajumi,  paliekot
pasreiz€jam izmantoSanas ITmenim,
spés nodrosinat cilvéci tikai 80 - 90
gadus. Ar reaktoru, kura uranu - 238
parver§ plutonija, esoSo resursu
izmanto$anas laiks pagarinas 50 lidz
60 reizes. Tomér griiti iedomaties
organizaciju, kura spétu nosargat liela
daudzuma sarazoto plutoniju no
izmanto$anas iesp&jamam diversijam.

Pieprasjums p&c primarajiem
energijas resursiem pastavés vienmer
un to nosaka ekonomiskie, vides un
citi nosacijumi, ka arT attiecibas starp
galigo paterinu, energijas
parveidoSanas efektivitati un energijas
pakalpojumu alternativam. Lai
apmierinatu vajadzibas pec
primarajiem energijas resursiem, var
izmantot tiITs energijas resursu grupas:

e fosilo kurinamo,

e kodoldegvielu,

e Saules energiju.

Fosilais kurinamais

Pie eso$a raZoSanas Itmepa un
attistibas tempa akmenoglu pietiks 220
gadiem, bet naftas un gazes - attiecigi
40 un 60 gadiem. Izmantojamie resursi
ir tie, kas ir zinami un kurus ir izdevigi
apgiit, ja pastav esoSie ekonomiskie
nosacijumi.

Tiek  vertéts, ka hipotétiskie
akmenoglu krajumi ir desmit reizu

lielaki neka  paslaik  apzinatie.
Hipotgtiskie naftas krajumi varétu bt
tikai uz pusi lielaki par zindmajiem
krajumiem, bet  dabas gazes
hipotetiskie krajumi ir aptuveni tadi
pasi ka =zinamie krajumi. Fosilais
kurinamais arT turpmak sastadis lielako
ipatsvaru kopgja energijas
nodros§inajuma, bet ta ieguldijums biitu
vertigaks, ja tiktu izmantotas tirakas
tehnologijas. Uznémumos, kuri ka
kurinamo izmanto akmenogles vai
naftu, var izmantot modernas skruberu
atfiriSanas  tehnologijas, kas lauj
samazinat s€ra dioksida izmeSu
daudzumu par 90 %. Bitiski tiktu
samazinati slapekla oksidu, ka ari
smago metalu izmesi.

Ar Siem pasakumiem vien ir par
maz, lai samazinatu oglekla dioksida
izmeSu pieaugumu. Oglekla dioksida
izmeSus var samazinat no 0,25 kg/kWh
tradicionalajas siltumelektrostacijas ar
tvaika turbmam Iidz 0,20 kg/kWh

siltumelektrostacijas, kas izmanto
integréto  akmenoglu  gazifikacijas
tehnologiju.

Pakapeniska pareja uz dabas gazi
ka kurinamo, kas satur mazak ka
akmenogles un nafta oglekla uz vienu
energijas vienibu, nodro§inatu talaku
izme$u samazina$anos. Tehnologijas,
kuras ka kurinamo izmanto dabas gazi,
samazinatu oglekla dioksida izmeSus
lidz 0,1 kg/kWh, piedevam samazinot
arl1 séra un slapekla oksidu izmesu
daudzumu.

Fosilajam kurinamam ir liela loma
pareja uz energijas sisttmam, kas
balstas uz atjaunojoSiem resursiem,
piem@ram, no akmenoglém un dabas
gazes iegilistams metanols un tidenradis
- energonesgji, kadus iesp&jams iegiit
ar1 no atjaunojoSiem resursiem.

Kodolenergija

Ierobezotie urana rudas krajumi
nozimgé, ka jamekle modernakas
kodoldegvielas izmantosanas
tehnologijas reaktoriem, lai k&des
reakcijas iegiita energija varétu tikt
izmantota ilgaku laiku, dodot savu
ieguldijumu pasaules energijas
nodro$inajuma. Tomér pastav bazas
par kodolieroCu razoSanas pieejamibu
un izplatiSanos, izmantojot
kodolreaktorus.

Talaka perspektiva par svarigu
energijas avotu var klat kodolsintéze.
Kodolsintézes energosist€émas pastav
daudz  mazakas iespSjas  iegit
kodolmaterialus kodoliero¢u raZo$anai,
un valsts parraudzibas institlicijam tas

ir vieglak kontrolét. Tomér nedrikst
novertét par zemu So un arl citus
riskus, kas saistiti ar negadijumiem,
izmantojot  radioaktivas un kimiskas
vielas. Nemot véra kodolsintézes vides
un drosibas aspektus, tad to wvar
uzskatit par energijas avotu, kas raditu
pat mazak problemu neka akmenoglu
izmantoSana  vai pasreizgjas
kodolenergijas  ieguves  metodes.
Tome@r bus japaiet vismaz 40 - 50
gadiem, l1dz kodolsinteze bis praktiski
pielietojama un radis komercialu
interesi.

Saules energijas daudzums, kas
sasniedz Zemes virsmu, ir apméram
100 000 TW. Saules radiacija tiek
saistita vai nu biomasa vai arl
parverSas par vEa, udens, vilpu vai
paisuma energiju. Ta ka pasaules
pieprasijums péc energijas ir aptuveni
10 TW, tad ir skaidrs, ka atjaunojamas
energijas izmanto$anas iesp&as  ir
milzigas.

Jau paslaik vairakas  Saules
energijas izmantoSanas tehnologijas ir
konkurétspgjigas ar tradicionalajiem
energijas avotiem. Pieméram, v&ja
turbinas ir palielinajusas savu jaudu no
2 000 MW 1990. gada lidz 4 000 MW
1994. un 1995. gada. Lielaka dala no
tam atrodas ASV - Kalifornija, Danija,
Niderlandg, Indija un Vacija. Brazilija
miljoniem automobilu ka kurinamo
izmanto etanolu, kas tiek iegiits no
cukurniedrém.

Elektroenergijas razoSanas procesa
ir jaatskir energijas avoti, kas paklaujas
dispecerdienesta darbibai un ir viegli
kontrol&jami, no tiem, kas nepiclauj
veidot elastigas sadales sisteémas. Ta ka
paslaik nav zinamas metodes, ka Ieti
uzkrat un saglabat elektroenergiju, tas

razoSanai  visu laiku ir  jabit
lidzsvarotai ar patrinu.
Hidroelektrostacijas izmanto

tdenskratuves, kur vieglak regulgjama
elektroenergijas razoSana un piegade
patérétajiem. Uzpémumi, kas Kka
kurinamo izmanto biomasu, ari ir
reguléjami, jo energija ir uzkrata
biomasa. Spékstacijas, kas izmanto
Saules energiju tiesa veida vai véju,
nav regul&jamas, jo energiju iespgjams
razot tikai tad, kad ta ir pieejama - spid
Saule vai pus vgjs.



Tabula 2.1. Globalie Saules energoresursi un atjaunojosos resursu krajumi.

Resursi, TW
kopapjoms atjaunojosies krajumi *
Saules radiacija 90 000 1 000
Biomasa 30 10
V§gja energija 300 - 1 200 10
Hidroenergija 10 - 30 1,5-2
Vilnu energija 1-10 0,5-1
Paisuma - béguma energija 3 0,1

a - atjaunojosos krajumu novert€jums ir atkarigs no dazadiem pien€mumiem un var atkirties no veért€jumiem, kadi atrodami citos uzzinu avotos, bet tie
tomér sniedz priek$statu par raksturigdm proporcijam starp dazadiem energijas resursiem. 4vots - T. Jackson. “Renewable energy: summary paper for the

renewable series”, Energy Policy, vol. 20, No. 9.

Hidroenergija 1990. gada
nodrosinaja 18 % no kopgjas pasaules
elektroenergijas jeb 2200 TWh. Tas ir
liclakais atjaunojosais resurss, ko
iesaista elektribas razoSana. Paslaik
tiek izmantoti tikai 15 % no pasaules
tehniski  iesp&jama  hidroenergijas
potenciala. Lielakie v&l neizmantotie
hidroresursi ir Azija, Dienvidamerika
un Afrika. Tomér to iesaisti§anu aprité
ierobezo kapitala trikums, iesp&jama
negativa ietekme uz vidi un biezi ar1
tas, ka  jaieriko Joti  garas
elektroparvades linijas.

Ja tiek apsvertas iespgjas izmantot
papildu hidroresursus, arvien lielaka
veériba tiek pieversta arl socialalajam

sekam un ietekmei uz  vidi,.
Hidroelektroenergijas razoSanas
izmaksas veido, galvenokart

kapitalieguldijumi, jo ekspluatacijas
izmaksas parasti ir relativi zemas.
Celtniecibas izmaksas ir liela méra
atkarigas no izveletas vietas specifikas.

Spekstacijas @idenskratuve ietekmée
floru un faunu, wun reiz€ém ir
nepieciesams parvietot arl
iedzivotajus. Lielas
hidroelektrostacijas var izraisit

seismiskus un klimatiskus efektus. Var
izmainities  tGdens  kvalitate, jo
tUdenskratuvé mainas sedimentacijas
reZims un tiek ietekmétas tdens
ekosistémas. Daudzos regionos liela
nozime ir tam, ka hidroelektrostacijas
var sekmét tadu slimibu izplatiSanos ka
malarija un Sistosomatoze. Mazas un
vidgja lieluma spekstacijas, kuru jauda
neparsniedz dazus megavatus, rada
daudz mazak problemu, neka lielas
hidroelektrostacijas.

Ari biomasa ir [oti svarigs
energijas avots, it 1pasi jaunattistibas
valstis. Tur gan biomasu neizmanto
pietickami efektivi - galvenokart tikai

&dienu gatavosanai un apkurei lauku
apvidos, ka arT nelielas razotn@s un
mazpilsétas. Attistitas valstis koksne
ka kurinamais nelielos apméros tiek
lietots arT €ku apkurei. Tomer lielaka
dala biomasas energijas tiek iegiita no
atkritumiem riipnieciba, un to dazkart

izmanto ka sastavdalu raZzoSanas
procesa, pieméram, Kimiskaja
celulozes razoSana no  koksnes.
Lielakais  potencialais  biomasas

energijas avots ir augu valsts atlikumi
lauksaimnieciba un mezriipnieciba, ka
ari energétiskie mezi.

Saules energija augos uzkrajas
dazadas formas. Ar oglhidratiem un
cieti bagatus augus iesp&jams izmantot
etanola razosanai, ka, Tstenojot
kurinama un spirta ieguves
programmas tas tiek darits Brazilijas
cukurniedru plantacijas. Energija, kas
ir vajadziga cukurniedru razoSanai un
parstradei, ir tikai 10 - 15 % no
energijas daudzuma, ko satur iegitais
produkts - etanols un razoSanas
atkritumvielas. Sada veida kukuriizas
vai kvieSu energijas bilance nav tik
labvéliga un var biit pat negativa. Ta
pasa iemesla d€] art darzepu ellu
izmantoSanas iespgjas ir ierobeZotas.
Daudzsolosaka ir biomasas
izmanto$ana,  kogeneracijas  cela
iegiistot siltumu un elektribu, metanolu
razojot ar gazifikacijas metodi, bet
etanolu - izmantojot hidrolizes
procesu. Visos Sajos  gadijumos
izejviela ir koksnes biomasa.

Energétisko mezu izmantoSanas
galvena ietekme uz vidi saistas ar
zemes platibu aiznemsanu, méslojuma,
pesticidu un herbicidu izmantosanu, ka
arT ar pelnu utilizaciju, lai nodrosinatu
augsnes auglibu un samazinatos
atmosféras piesarnojums no energijas
konversijas procesa. Ja izmanto
degradétas zemes vai bijuSo mezu
zemes, tad biomasas plantacijas, ja tas
tieck pareizi koptas, spg Sis zemes
ekologiski  uzlabot.  Tomér ir

nepiecieSami pétfjumi, lai noskaidrotu,
ka nodrosinat ilgtsp&jigu un augstu
biomasas razibu, nemot véra dazados
augSanas apstaklus, ka arT vietgjos
ekonomiskos, socialos un kultaras
nosacijumus.

Saules radiacijas tieSai un netieSai
(ar termodinamisko ciklu palidzibu)
izmanto$anai ir izstradatas daudzas
tehnologijas. Maju pasivas sildiSanas
vai atvésinaSanas tradicijas pastav
daudzas valstls. Majsaimnieciba lieto
Saules kolektorus tdens sildisanai.
Saules starojums tiek pielietots graudu
zavesanai un tidens atsaloSanai.

Saules termiskas energijas
lietosana  elektribas  razoSana ir
vairakas ~ komerciali  pienemamas

tehnologijas, bet tas var realizét tikai
regionos, kur parsvara valda skaidrs un
saulains laiks. Lai darbinatu augstas
tvaika temperatiiras turbinas vai
nodro$inatu citus termodinamiskos
ciklus  stravas  generacijai, tiek
izmantoti dazada veida energijas
koncentratori. Saules starojums tiek
koncentréts ar spogulu palidzibu, kuri
starojumu  aizvirza uz  centralo
uztvergju vai parabolisko kolektoru.
Ietekme uz vidi izpauzas tad&jadi, ka
tiek aiznemtas lielas zemes platibas.

Fotoelektroenergijas  tehnologija
lieto pusvaditajus (siliciju), kas Saules
starojumu  tieSi parver§ elektriba.
Fotoelektroenergijas generatori var bt
plakanu plasu forma vai art var tikt
papildus izmantoti Saules radiacijas
koncentratori. Sajos procesos
izmantoto materialu un tehnologiju
klasts ir visai dazads un plass.

Tomér sada veida  iegltas
elektribas izmaksas ir piecas lidz
desmit  reizes  augstakas  neka
elektroenergijas izmaksas, to razojot



tradicionala veida. Pieprasijums péc
fotoelementiem pastavigi palielinas par
20 Iidz 25 procentiem gada, nodrosinot
1993. gada apméram 60 MW, jo tirgh
ir niSas S$im piedavajumam. Tas
vispirms attiecas uz atgriezeniskas
saites nodroSinajuma iericem un
sadzives elektroniku. Ta ka
fotoelektroenerggtika ir loti progresiva,
ta strauji attistas un var sagaidit cenu
kriSanos.

Fotoelektroenergijas  tehnologijas
ietekme uz vidi izpauzas ne tikai
tadgjadi, ka tiek aizpemtas zemes
platibas, bet arT ta, ka tiek izmantotas
vairakas bistamas vielas: freoni ka
$kidinataji un virsmas tirisanas lidzekli
razoSanas procesa. Arl pamatelementi -
arséns, indijs un kadmijs, ko lieto
fotoelementu razoSana, ir toksiski.

VEgja energija arl ir neregul&jams
energijas resurss, kaut gan potenciali
pieskaitams pie svarigakiem liela
apjoma alterntivajiem energijas
avotiem. Regionos, kur ir labvéligi
veja apstakli, v€ja razota energija ir
letakais elektribas raZoSanas veids,
iznemot vienigi hidroelektroenergiju
un biomasas izmanto( Janu.

Elektroenergijas razo$anas
izmaksas ir aptuveni vienadas ar
elektroenergijas izmaksam, ja lieto
tradicionalas metodes. Tomér tehniska
progresa ietekmé energijas izmaksas
turpina kristies. Tas attiecas uz lapstinu
veidojumu, mainamo rot€$anas atrumu
un augstakiem torpiem.

Vides problémas, kas ir saistitas
ar v€a energijas izmantoSanu, tiek
plasi pétitas. Pétniecibas virzieni ietver

troksni, putnu apdraud&jumu,
elektromagnétisko lauku, droSibu un
vizualas jeb ainavas izmainas.

Vairuma gadijumu ietekme uz vidi ir
neliela un lielako dalu negativo efektu
var novérst. Nopietnaka probléma ir
vizualais aspekts, jo cilvékiem nenakas
viegli pierast pie modernajiem v&ja
energijas parveidotajiem.

2.10. Institucijas, finansésana
un integracija

Esosas energétikas sistémas ir
veidojusas gadu simtiem, attistoties
tehnologijai un institicijam un
balstoties uz fosilo kurinamo, kam gan

pedgja laika daudzas valstis ir
pievienojusies ari  kodolenerggtika.
Valdibas izdevumi pétijumu
nodro§inasanai  energétika  tomer

neparprotami norada uz IpaSo interesi
fosila kurinama un kodolenergétikas
virziena. Ta dala, kas tika izlietota
atjaunojosos resursu pétijumiem 1990.
gada Ekonomiskas sadarbibas un
attistibas organizacijas valstis
(Organisation for Economic Co-
operation and Development - OECD),
bija tikai 6 %. Tas galigi neatbilst tai
svarigai lomai, kada atjaunojoSiem
resursiem  blis nakotné.  Esosas
struktiras  rada  tehniskas  un
ekonomiskas barjeras atjaunojosSos
energijas resursu ievie$anai tirgd.

Pieméram, monopolistiska elektribas
razo$anas sistéma p&dgjos 100 gadus ir
attistjjusies, izmantojot lielas tvaika
turbinas, un ir balstfjusies uz Igto,
valsts subsidéto kapitalu.

Elektribas razoSanas izmaksas
atjaunojoSos resursu gadijuma parasti
nebiis juitami zemakas ka tradicionalaja
razosana. Piedevam daudzos
gadijumos  atjaunojoSos  elektribas
razo$anas resursu apgisana ir kapitala
ietilpiga un intensiva, ka arT tiek
realiz€ta neliela méroga. Tas $Sos
resursus biezi liek uzskatit par vietgjas
nozimes  resursiem.  Atjaunojosos
resursu vertéSana parasti izmanto tos
pasus ekonomiskos  kritérijus  ka
tradicionalo resursu gadijuma, kuriem
ir daudz lielakas iespgjas tikt pie
kapitala.

AtjaunojoSos  energijas  resursu
nakotni nosaka ne tikai finanses un
vienas kilovatstundas razoSanas
pasizmaksa. Svarigi ir arl tas, ka tos
verté energijas tirgh. Paslaik daudzas
valstis ir noteikti dazadi regulgjosi
pasakumi, lai atbalstitu neatkarigos
energijas razotajus un seviski tos, kuri
izmanto atjaunojosos resursus,
nodro$inot taisnigas cenas un pieeju
energijas tikliem.

Lai  palielinatu  atjaunojamo
energijas resursu nozimi, ir jaatsakas
no tradicionalas energétikas

subsidésanas. Nodokliem, regulésanai
un citiem politikas instrumentiem ir
janodrosina, lai lemumi par
investicijam tiktu pienemti, ieverojot
pilnas izmaksas, ieskaitot kait&jumu
videi un citus blakus efektus.
Valdibam  ir  ripigi  japarskata
elektribas razosanas reguléSana, lai
netiktu  diskriminéta  atjaunojo$os
energijas resursu izmantosana.



ENERGIJAS IZMANTOSANA UN ENERGIJAS POLITIKA BALTIJAS REGIONA

Jurgen Salay

Saja nodala ir dots parskats par energijas avotiem un raksturota energijas izmanto$ana Baltijas regiona. Vispariga veida
tick aplukoti ari regiona mainigie ekonomiskie un politiskie aspekti, ka ar to ietekme uz energijas razoSanu un tirdzniecibu.

3.1. Energijas resursi

Baltijas regiona valstis ir diezgan
bagatas ar energijas resursiem.
Regiona ir atrodams visu veidu fosilais
kurinamais. Vacija, Polija un Krievija
ir lieli akmenoglu krajumi.
Dienvidpolija, Vacijas rietumos un
dazos Krievijas regionos ieglst cietas
akmenogles jeb antracitu. Krievijas un
Vacijas antracita atradnes gan atrodas
arpus  Baltijas  regiona.  Vacijas
austrumos un Polijas dienvidrietumos
rok briinogles jeb lignitu. Degakmens,
fosilais kurinamais, kas ir Iidzigs
oglém, bet ar mazaku siltumspgju, tiek
ieglits Igaunijas ziemelaustrumos un
Krievija pie Igaunijas robeZzas.
Akmenogles un degakmeni izmanto
tiesa veida siltuma un elektribas
iegliSanai spekstacijas.

Naftu un dabas gazi Baltijas
regiona iegiist k@ uz sauszemes, ta arl

jura. Uz sauszemes naftu iegiist
Vacijas  ziemelaustrumos,  Polijas
dienvidaustrumos un Lietuvas

ziemelos. Tacu izsiiknétie daudzumi ir
nelieli un nesp&j nodrosinat o valstu
vajadzibas. lesp&jams, ka nafta ir ari
jura pie Polijas, Lietuvas un Latvijas
krastiem. Resursi gan ir nelieli un

nespgj apmierinat So valstu iek$&jo
pieprasijumu. Naftas un dabas gazes

liclakas  atradnes  atrodas  arpus
geografiska Baltijas regiona. Krievijas
milzigds naftas un dabas gazes

atradnes ir Sibirija, bet Norvégijas
naftas un gazes atradnes, ka arT Danijas
dabas gazes atradnes - Ziemeljlra.
Naftu parstrada par benzinu un citiem
naftas produktiem, kas tiek izlietots
transporta vajadzibam. Naftas
produktus ir noderigi arl apkurei un
mazaka méra arT elektroenergijas
razoSanai. Dabas gazi parasti lieto
apkurei un &diena sagatavoSanai. Naftu
un gazi izmanto ne tikai energijas
razoSanai, bet arl citu rlpniecibas

produktu, pieméram, smérvielu
razoSana.

Somija, Norvégija un Zviedrija ir
bagatigi hidroresursi. Lielakas

hidroelektrostacijas ir izvietotas $o
valstu ziemelos, kur ir maz iedzivotaju.
Tapéc sarazota elektroenergija no
spekstacijam ziemelos tiek transporteta
pa garam parvades Iinjjam Iidz
patérétajiem  dienvidos. Norvegija

gandriz visu elektroenergiju sarazo
hidroelektrostacijas, bet Zviedrija -
aptuveni pusi.

Kodolenergija ir vel viens plasak
izmantojamais nefosilais  energijas
resurss, kas zinama méra nodroSina
Baltijas regionu. Kodolelektrostacijas
(KES) ir piecas valstts - Somija,
Vacija, Lietuva, Krievija un Zviedrija.
Kopa Baltijas regiona ir 16
kodolelektrostacijas un 33 reaktori.
Baltijas regiona darbojas triju veidu

reaktori: Udens - tvaika reaktori
(boiling-water reactor - BWR),
augstspiediena tdens reaktori

(pressurized-water reactor - PWR) un
grafita paléninataju reaktori (graphite-
moderated reactor - RMBK). Grafita
paléninataju  reaktori tika  raditi
Padomju Savieniba, un tos uzskata par
mazak droSiem salidzinajuma ar citu
tipu reaktoriem. 1986. gada Cernobila
avargja grafita paléninataja tipa
reaktors. Baltijas regiona ir divas
kodolelektrostacijas ar $ada tipa
reaktoriem: Sosnovijbora netalu nu
Sanktp&terburgas ar Cetriem
reaktoriem un Ignalina, Lietuva ar
diviem reaktoriem.

Lietuva atomenergijas Tpatsvars
kopgja elektroenergijas ieguve ir viens
no lielakajiem pasaul€, un 1994. gada
tas bija 80 %.

3.1. att€ls. Baltijas regiona gimenes maju apkure veido energijas bilances nozimigu dalu.

Krievija ir devinas
kodolelektrostacijas ar 29 reaktoriem.
Divas kodolelektrostacijas ar astoniem

atrodas
Reaktori

reaktoriem
ziemel[rietumos.

Krievijas
nodroS$ina

aptuveni 50 % no regiona saraZzotas
elektroenergijas daudzuma.



Baltijas regiona lielakas | reaktori, kas tika izmantoti | kodolelektrostacijam. Zviedrijas
kodolenergijas  raZoSanas  jaudas | Greifsvaldg, péc Vacijas apvieno$anas | Parlaments ir piepémis lémumu
atrodas Vacija, kuras | 1990. gada tika likvidéti. Vacija | atteikties no atomenergijas
kodolelektrostacijas 1994. gada tika | paslaik neplano celt  jaunas | izmantoSanas, bet v&lak tiks izlemts,
sarazots aptuveni 30 % no kopgjas | kodolelektrostacijas. ka So atteikSanos realiz&t.
elektroenergijas.  Vacija ir 15 Zviedrija ir Cetras Somija cetri kodolreaktori
kodolelektrostacijas ar 20 reaktoriem. | kodolelektrostacijas ar 12 reaktoriem. | nodroSina 30 % no wvalstl sarazotas
Septini no Siem reaktoriem atrodas | 1994. gada apmeéram pusi | elektroenergijas.

Vacijas ziemelos. Padomju tipa | elektroenergijas zviedri sapéma no
3.1. tabula. Kodolelektrostacijas Baltijas regiona 1995. gada.
KES skaits Reaktoru skaits Uzstaditas jaudas (GW) BWR PWR RBMK
Somija 2 4 2,3 2 2 -
Vacija' 7(15) 7(20) 7.9 (22.2) 2 (6) 5 (14) -
Lietuva 1 2 2.4 - - 2
Krievija’ 2(9) 8 (29) 5,3 (19,8) - 4(9) 4(11)
Zviedrija 4 12 10,0 9 3 -

BWR - @idens - tvaika reaktors; PWR - augstspiediena tidens reaktors; RBMK - grafita paléninataja reaktors.

! Ziemelvacija. Skaitli iekavas norada kopgjo KES un reaktoru skaitu Vacija,

? Krievijas ziemelrietumi. Skait]i iekavas norada kopgjo KES un reaktoru skaitu Krievija. Bez saviem PWR un RBMK Krievijai ir arT viens briderreaktors.
Avots - Jahrbuch der Atomwirtschaft, 1996; Narings - och teknikutvecklingsverket, rapport B 1995:10.

ENERGIJAS AVOTI BALTIJAS REGIONA

Baltijas regiona ir ievérojami energoresursi. Ziemeldala
izvietotas  hidroelektrostacijas nodro$ina lielu dalu
elektroenergijas Norvégija, Zviedrija un Somija. Daugavas
hidroelektrostacijas Latvija, kaut ir nelielas, sarazo lielu
dalu no Latvijai vajadzigas elektroenergijas.

Regiona dienvidu dala atrodas kodolenerggtikas objekti -
16 kodolelektrostacijas Somija, Zviedrija, Lietuva, Vacija
un Krievija, kas ari dod regionam bitisku elektroenergijas
dalu. Baltijas regiona kopskaita ir uzstaditi 33 atomreaktori.
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Fosilais  kurinamais liela apjoma rodams regiona
dienvidu dala. Polija ir lieli akmenoglu un branoglu
krajumi. Briinogles atrodamas ari Austrumvacija. Igaunija,
Narvas apkartné ir bagatas degakmens atradnes, kas lauj
gandriz pilniba nodrosinat valsts energobilanci.

No minétajiem resursu veidiem tikai hidroenergetika
atbilst ilgtsp&jas prasibam. Bez tam Baltijas regiona ir
ievérojams biomasas razosanas potencials.
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aplis 500 — 2000 MW
trisstiris > 2000 MW
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Fosila kurinama ieguve:
akmenogles (aplis), briinogles
(kvadrats), degakmens (trisstiris)



Lielakais atjaunojosos
energoresursu Ipatsvars kopgja
energonodro§ingjuma  ir  Somija,
Norvegija un Zviedrija.

Visnozimigakais atjaunojoSais resurss
ir ddens. 1993. gada Norvégija
hidroresursi veidoja pusi no kopgjiem

primarajiem  energoresursiem  un
gandriz  visa elektroenergija tika
sarazota hidroelektrostacijas. Somija

un Zviedrija hidroelektrostacijas tiek
sarazoti attiecigi 20 % un 51 % no
kopgjas elektroenergijas, bet Krievija -
attiecigi 18 %. Vairak ka 70 % no
Latvija  sarazotas elektroenergijas
nodro§ina hidroelektrostacijas.

Baltijas regiona ka atjaunojosais
resurss kalpo biomasa. Somija,
Norvégija un Zviedrija siltuma

razoSanai ripnieciba vietgjas katlu
majas izmanto koksnes atkritumus.
Danija un Zviedrija siltuma razoSana
aizvien plasak lieto arl
lauksaimniecibas atkritumus. Daudzas
valstis Baltijas regiona individualajas
maja apkurina ar malku. Ta ka Sis
kurinamais statistika neparadas, tad ir
griti novertet ta pielietoSanas apjomu.
Majsaimnieciba Ziemelvalstis, Baltijas
valstts un Krievija, seviski lauku
rajonos, apkure lieto kiidru un malku.
Krievija un Baltijas valstis pedgjos
gados sakara ar naftas produktu un
akmenoglu cenu pieaugumu ir
palielingjies malkas patérins§

1993. gada 3 % Danija sarazotas
elektribas  tika iegliti ar Vvgja
generatoriem, bet Baltijas regiona véja

energijas Ipatsvars aizvien vél ir mazs.
Tomér pedgjos 10 - 15 gados vEja
energija kltst aizvien popularaka un ta
arvien plasak tiek izmantota ka neliela
apjoma energijas avots. Baltijas jaras
piekrastg ir labvéligi v&ja apstakli un ir
plasas iespgjas attistit v&ja energétiku.
Vairaki tuksto§i v€ja generatoru ir
izvietoti Danija un Vacijas ziemelos un

nodroSina aizvien lielaku Tpatsvaru
kopgja  sarazotas elektroenergijas
apjoma.

Saules un geotermiska energija tiek
izmantota ka viet€jais resurss telpu
apsildiSanai, tomér valsts meéroga
devums ir nenozimigs.

3.2. tabula. AtjaunojosSos energoresursu izmanto$ana 1993. gada.

Valsts Atjaunojosds primaras energijas daja Svarigakie atjaunojoSies Elektribas un siltuma dalas, %
koppaterina, % energoneseéji

Danija 5 v&ja energija, biomasa 3 % elektriba, 4 % siltums

Somija 18 tdens energija, biomasa 20 % elektriba, 15 % siltums

Vacija 1 ddens energija 3 % elektiiba

Latvija 5 tdens energija 73 % elektriba

Norvégija 50 ddens energija, biomasa 100 elektriba, 8 % siltums

Krievija 2 tdens energija 18 % elektriba,

Zviedrija 26 adens energija, biomasa 51% elektriba, 15 % siltums

Latvija pati sarazo tikai pusi no vajadzigas elektroenergijas. Paréja dala tiek importéta no TEC un KES arpus Latvijas. Avots - Energy balances of
OECD countries 1992 - 1993. InternationalEnergy Agency, 1995.

Valsts kop&jo energijas pat€rinu,
ko nodroSina ar vietgjiem un
importetajiem resursiem, var izteikt ka
kop€jo energétisko nodroSinajumu -
KEN (Total Primary Energy Supply -
TPES).  Fosilais  kurinamais -
akmenogles, nafta un dabas gaze veido
lielako dalu no TPES Baltijas regiona.
Baltkrievija, Danija, Igaunija, Vacija,
Latvija, Polija un Krievija fosilais
kurinamais nodroSina vairak ka 85 %
no KEN. Izpémums ir Polija, kas
gandriz pilniba ir atkariga no fosila
kurinama, jo tas akmenogles nodrosina
80 % no KEN (tas ir viens no
lielakajiem  Ipatsvariem  pasaulg).
Turpreti Zviedrija un Norvégija fosila
kurinama Tpatsvars ir zemaks: attiecigi
38 % un 52 %. Norvégija gandriz visu

kodolelektrostacijas tiek sarazots pa 50
% no nepiecieSamas elektroenergijas.

Energijas daudzumu, ko izlieto
gala paterétajs, sauc par energijas
galigo pateéripu - GEP (Final Energy
Consumption - FEC). Saja energijas
patérina ietilpst elektriba, siltums,
dabas gaze €diena gatavoSanai, benzins
un citi naftas produkti, ko izmanto
transporta utt. Ar galigo energijas
patérinu  galvenokart ir  saistita
ripnieciba, majsaimnieciba un
transports. 1993. gada rupnieciba
izlietoja ~ gandriz  tresdaJu, bet
iedzivotaji un transports - Kkatrs
ceturtdalu no GEP. Atlikusi dala
aizgajusi pakalpojumu sektoram (11
%) un citiem mazak nozimigiem
lietotajiem (7 %).

Devindesmitajos gados
Centraleiropa  un  Austrumeiropa
notikusas milzigas izmainas apgriitina
ticamas statistikas savakSanu, lai
galigo energijas pat€rina struktiru

elektroenergiju ieglst | o .- -
. . L oe Sajas valstis
hidroelektrostacijas, bet Zviedrijas ’
hidroelektrostacijas un

var

varétu salidzinat ar

rietumvalstu paterina struktiiru. Tomér
apgalvot, ka

Rietumeiropa

transporta un pakalpojumu sféra
patérétas energijas ipatsvars galigaja
energijas patérina ir lielaks neka
Centralaja un Austrumeiropa.
Rietumos ir augstaks elektribas
patérin§ uz  vienu iedzivotaju.
Centralaja un Austrumeiropa pieaug
vieglas riipniecibas un pakalpojumu
Tpatsvars. Palielinas iedzivotaju riciba
esoSo elektroiericu daudzums, un tas
nozimé elektribas patérinu kapinajumu
lidz Rietumvalstu [Tmenim.

Par energijas paterinu uz vienu
iedzivotaju  biezi runa, kad ir
jasalidzina energijas patérin] dazadas
valstis. Baltijas regiona 1993. gada Sis
raditajs bija robezas no 70 GJ uz vienu
iedzivotaju Latvija Ilidz 240 GJ uz
vienu iedzivotaju Somija. Tad gan ir
japem vera, ka energijas patérina
Itmenis uz vienu iedzivotaju Somija,
Norvégija, Krievija un Zviedrija ir
viens no visaugstakajiem pasaulg.
Citas Baltijas regiona valstis energijas
patérina limenis uz vienu iedzivotaju
ari ir augsts, ja to salidzina ar
starptautiskiem standartiem, un faktiski



ir tipisks  industrializétu  valstu

ekonomikam.

Citi - 7 %0

Pakalpojumi - 11 % Ripnieciha - 32 %

Sadzive - 25 %o
Transporis - 25 %

3.3. attels. Energijas galiga patérina
sadalljums pa sektoriem Baltijas regiona
valstis 1993. gada.

Lai gan energijas patérina Iimenis
Baltijas regiona ir lidzigs, tomer ir
milzigas atSkirtbas starp  valstim
energoefektivitates zina. Viens no
papémieniem, ka noteikt, cik efektivi
tick izmantota energija, ir aprékinat
energijas intensitati, tas ir, izmantotas
energijas daudzumu uz Iek$zemes
kopprodukta (IKP) vienibu. Energijas
intensitati ir viegli aprékinat katrai
atseviSkai valstij. Diemz€l savstarpgji
salidzinat energijas intensitati dazadas
valstis nebiit nav viegli.

Energoietilpiba bijusajas socialisma
valstis ir vairakas reizes lielaka neka
Rietumeiropa. Centralizéti planotas
ekonomikas valstis subsidéja energijas
razoSanu.  Turklat Sajas  valstis
energijas apgade bija monopolizéta un
nebija tirgus mehanisma, kas sekmétu
izmaksu zina efektivus ieguldijumus.
Sis ekonomiskds sistémas slogs vél
aizvien ir jutams trauceklis Centralaja
un Austrumeiropa.

Energétikas sisteémas vidi Baltijas
regiona dienvidu un austrumu dala
neka ziemelos. Vispirms jau dienvidu
un austrumu dala ietekmé daudz
jutamak ir blivak apdzivota, neka
ziemelu dala. Bez tam Danija, Vacija,
Polija, Baltijas valstis, Baltkrievija un
Krievija  vairak  izmanto fosilo
kurinamo. Tas, protams, ir dabiski, jo
tiek lietoti savi energetiskie resursi:
akmenogles, nafta un degakmens.

So ietekmi uz vidi pastiprina tas,
ka bijusajas socialisma valstis energija
netika izmantota efektivi. Augsta
energoietilpiba un nepietiekoss
piesarnojuma samazinajums Poliju un
Krieviju padara par vairak piesarpotam

valstim, salidzinot ar tadam fosilo
kurinamo izmantojo$am valstim ka
Danija un Vacija.

Pieprasijums p&c energijas pasaulé
pedgjos 30 - 40 gados ir jatami
picaudzis. 1960. gada pasaule patéréja
138 eksadzoulus (EJ = 1000 PJ)
energijas. 1990. gada pasaule tika
izmantoti 368 EJ - gandriz tris reizes
vairak neka 1960. gada. Tas nozimg,
ka energijas patérin$ ik gadu pieauga
par 3,3 %. Rietumeiropa energijas
patérin$ nepartraukti auga Iidz naftas
krizei septindesmitajos gados, kad
strauji c€las energijas cenas. Kad
energijas cenas astondesmitajos gados
nostabiliz€jas,  energijas  patérin$
nedaudz pieauga, bet vairs ne tik
strauji ka seSdesmitajos gados. 1990.
gada Eiropas Savieniba kopgjais
energétiskais nodro§inajums bija 55 EJ
- tas ir par 30 % vairak ka 1970. gada.

Austrumeiropa energijas patérin$
attistyjas citadi. Austrumeiropas valstis
vargja palauties uz saviem resursiem,
ka arT uz dabas gazes un naftas
piegadem no bijusas PSRS par
subsidétam cenam, lidz ar to
septindesmito  gadu naftas cenu
celSanas pasaulé tas neietekmgja.
Laika perioda no 1972. gada Iidz 1990.
gadam kopgjais energgtiskais
nodro§inajums Austrumeiropas valstis
pieauga par 58 %.

Tomér  centralizéti  planotas
ekonomikas sabrukums 1989. - 1991.
gada un sekojoSais parejas periods
jutami ietekméja energijas pat€rinu
Austrumeiropa. Tur bija verojams
vislielakais energijas patérina kritums
kop$ Otra pasaules kara beigam. Ja
Rietumeiropa 1990. - 1993. gada
kopgjais energétiskais nodrosinajums
nedaudz pieauga, tad Austrumeiropas
valstts ~ Saja  perioda  kopgjais
energgtiskais nodros§inajums saruka par
20 %. Polija no 1988. gada Iidz 1992.
gadam kopgjais energétiskais
nodro$inajums samazinajas par 24 %.
Igaunija, Latvija un Lietuva no 1990.
gada lidz 1993. gadam tas samazinajas
par 50 %. Lielaks kritums Baltijas
valstls ir izskaidrojams ar apjomigo
Iekszemes kopprodukta samazinasanos
neka Polija un ar partraukumiem dabas
gazes un naftas piegadés no Krievijas.

Devindesmitie gadi bija periods,
kad Baltijas regiona mainijas energijas
izmanto$anas nosactjumi. Ipasi lielas
parmainas notika regiona austrumu
dala. Bet arT rietumos notika svarigas
izmainas energgetika. Ir vairaki faktori,
kas nakosajos 5 - 10 gados ietekmés
energijas razoSanas un patéréSanas
nosacijumus Baltijas regiona.

Viens no faktoriem ir ekonomikas
izaugsmes temps nakotné. Polijja
devindesmito gadu sakuma energijas
patérin§ samazinajas, bet pedgjos
gados  sakara ar  ekonomiskas
aktivitates  pieaugumu  tas  sak
pamazam palielinaties. Sagaidams, ka
devindesmito gadu beigas kopgjais
energgtiskais nodrosinajums Polija ik
gadu pieaugs par 2,6 %. Neskatoties uz
to, Polija 2000. gada patérés mazak
energijas neka 1988. gada. Gratak ir
prognozet attistibu Baltijas valstis,
Baltkrievija un Krievija, bet So valstu
energijas patérina limenis 1990. gada
ITmeni sasniegs ne atrak ka 2005. gada.

Sada scenarija prieksrociba ir ta, ka
ir pietieckami ilgs laiks, lai no Tstermina
attiecksmes spétu parorientéties uz
ilgtermina nopietnu planoSanu. Lidz
§Sim S$ajas valstls, seviski Baltijas
valstis, svarigakais ir bijis nodroSinat
energijas piegadi. Tas ir saprotams, bet
[émumu pienémgjiem ir jaizprot, ka,
mainoties  ekonomikas  struktiirai,
mainas ari pieprasijums péc energijas.

Cits faktors ir energijas cenu
pieaugums Centralas un
Austrumeiropas valstis. Cenu reforma
un dargakas degvielas imports ir krasi
ietekm&ja energijas cenu celSanos
Polija, Baltijas valstis un Krievija.
ledzivotaji, kas bija pieradusi par
patéréto energiju maksat mazak neka
ripnieciba, tagad ir spiesti maksat
daudz vairak neka agrak. Valsts vairs
nesubsidé energétiku, iznemot viet&jo
apkuri. Rietumu iedzivotajiem ir griiti
saprast smago situaciju, kada sakara ar
cenu pieaugumu, nonakusi
Austrumeiropas iedzivotdji. Ziema
maksa par apkuri, silto tdeni un
elektribu  Baltijas  valstu  vidgji
statistiska gimené sastada pusi no
vidgja meénesa ienakuma. Attiecigie

maksajumi  Skandinavijas  valstu
gimengs parasti ir 5 - 10 %.
Piecaugo$as energijas izmaksas

Baltijas valstls un Krievija klist par
nopietnu socialu problemu. Daudzi
iedzivotaji nespgj samaksat par
patéréto energiju. ledzivotaju un
ripniecibas uznémumu paradi
elektrlbu un gazi piegadajosam



kompanijam  uzkrajas.  Energijas
razosanas kompaniju ien€mumi
samazinds, un tas nevar finansét

nepiecieSamos iekartu uzturéSanas un
uzlaboSanas darbus.

Tomér ekonomiskas reformas,
razoSanas racionalizacija un energijas
cenu celSanas pozitivi  ietekme
energijas izmanto$anas efektivitati.
Polija, laika perioda no 1987. gada Iidz
1993. gadam izmantotas energijas
daudzums uz vienu IekS$zemes

kopprodukta vienibu ir samazinajies
par 20 %. Uzlabojusies energétiska
efektivitate dalgji ir ari struktiiralo
izmainu  rezultats. Privatizacijas
veicinats, ir samazinajies smagas
ripniecibas Tpatsvars un palielinajies
razotnu Tpatsvars, kuram raksturiga
zemaka energoietilpiba.

PSRS sabrukums 1991. gada ir
radijis jaunas tirdzniecibas attiecibas
Baltijas regiona. Jaunas valstis, kas ir
izveidojusas bijusas PSRS teritorija, ir
noraiz§jusas par to atkaribu no
Krievijas energijas importa. Krievija
savukart ir ieinteres€ta eksportét naftu
un gazi uz argjo tirgu. Pedgjos gados ir
sakta naftas terminalu celtnieciba gar
Baltijas krastiem - Igaunija, Latvija,
Lietuva un Krievija. Rezultata
paplaSinas naftas transports Baltijas
jira un picaug naftas noplide no
tankkugiem.

Rietumeiropa notiek energijas
nozares parregulacija, un tas maina
tirdzniecibas nosacijumus ar

elektroenergiju  Baltijas  regiona.
Energijas kompanijas Vacija, Danija,
Zviedrija un Somija ir ieinteresétas
pardot elektroenergiju Polijai, Baltijas
valstim un Krievijai. Pastav plani, kas
paredz izveidot vienotu
elektroenergijas apgades tiklu ap
Baltijas joru - “Baltijas apli” (Baltic
Ring). Sads vienots fikls dotu iespéju
Baltijas regiona valstim tirgoties ar
elektroenergiju un optimizet energijas
razo$anas izmaksas.

Riipes par vidi nozimé stingraku
energgetikas regulé$anu gan Austrumos,
gan arT Rietumos. Konsekventas vides
aizsardzibas prasibas energijas
razoSanas uznémumiem, Kuri izmanto
fosilo kurinamo, sadardzinas
piesarnojuma samazinasanu.

PRIMARO ENERGETISKO RESURSU STRUKTURA BALTIJAS

Kopgjais primaras energijas patérin$ uz vienu iedzivotaju Baltijas regiona 1993. gada bija robezas no 70 GJ Latvija lidz
240 GJ Somija un Zviedrija Energijas nodros$inajuma struktira ir paradita apla diagrammas. Ziemelos vairak izmanto
hiroenergiju un kodolenergiju, austrumos - dabas gazi, bet dienvidos - akmenogles. Igaunija ir loti atkariga no degakmens,
savukart Danija, Vacija, Lietuva, Latvija un Baltkrievija - no dabas gazes un naftas importa.

(3,6 PT=1 TWh)
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3.2. attels. Primaro energoresursu kopéjais patérin$ uz vienu iedzivotaju 1993. gada.
B — Baltkrievija, D — Danija, I — Igaunija, S — Somija, V — Vacija, LA — Latvija, LI — Lietuva, N — Norvégija, P — Polija, Z - Zviedrija
Avots - Energy balances of OECD countries. IEA, 1995; Energy statistics and balances of non-OECD countries.
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Norvégija 932 PJ Zviedrija 1973 PJ Somija 1211 PJ

= hidroenergija [ ] nafias produlcd [l alowenogles, degalmens 77 dabaz gaze

H kodolenergija 111 inportata elekiroenergija

Baltijas valstis

Igaunija 235 PJ Latvija 191 PJ Lietuva 369 PJ

Dienvidi

Danija 828 PJ Vacija 14119 PJ Polija 4 055 PJ

Austrumi
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Krievija 28 468 PJ

Baltkrievija 1 339

ENERGIJAS TIRDZNIECIBA

Naftas produktu un dabas gazes imports veido lielu
dalu no primaro energoresursu kopgja paterina Baltijas
regiona. Neatkaribu atguvu$as valstis austrumos, kuras
agrak naftu pilna apjoma sape€ma no padomju naftas
atradném, tagad vers skatus uz Rietumiem. Naftas terminalu
jaudas Baltijas juras krastos tick kapinatas vairakas vietas
Igaunija, Latvija, Lietuva un Krievija. Krievija nakotné redz
Sanktpéterburgu ka jaudigu licla méroga eksporta terminalu.
Naftas tirdznieciba caur Baltijas jiru var divkarSoties no
tagadgjiem aptuveni 80 miljoniem tonnu lidz apméram 170
miljoniem tonnu. Tadgjadi pieaug vides risks nejausam
naftas nopladem.

Lielas investicijas tiek pieskirtas, lai nodroSinatu gazes
eksportu no atradném Ziemeljura. Gazes vadi no Sibirijas
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nodroSina gazes piegades valstim,
Baltkrievijai un Polijai.

Elektroparvades jaudas ir labi attistitas Ziemelvalstis, ka
ari Vacija. Tiek planots izveidot saistitu elektrotiklu ap
Baltijas jiru - ta saucamo “Baltijas apli”. Sobrid vajakie
posmi ir savienojumi starp Somiju un Igauniju, ka arT starp
Poliju un Lietuvu.

Fosila kurinama tirdznieciba nav ilgtermina ilgtsp&jigs
risingjums, lai nodro§inatu energijas vajadzibas. Tomeér
ilgtermina perspektiva dabas gaze ir labaks risinajums neka
naftas produktu izmantoSana. Labi funkciongjoSs

Somijai, Baltijas

elektrotikls, kas ir pievienots jaudigam HES, ir lieliska baze
atjaunojosos energoresursu izmantoSanai, jo tadejadi var
nodrosinat vajadzigo akumulacijas potencialu.

Naftas terminali
lielais aplis > 10 miljoni tonnu naftas gada

Elektroenergijas parvade

Dabas gazes magistralie caurulvadi

4.

ENERGETIKAS IETEKME UZ VIDI BALTIJAS REGIONA
Tihomir Morovic, Ija Tuschy



Vidi iespaido jebkura riciba ar energoresursiem - to ieguve, transporté$ana, transformésana, galiga patérésana, ka ari
izdedzu un citu atkritumu glabasana. Ar energijas lietoSanu saistas tadas vides problémas ka Gdens piesarnosana un zemes
degradacija, iegiistot fosilo kurinamo, naftas produktu nopliide, tos transport&jot, gaisa piesarnojums, sadedzinot degvielu,
radioaktivo atkritumu glabasanas problémas, kas rodas, izmantojot kodolelektrostacijas. Saja nodala tiek analiztas tipiskas
ietekmes uz vidi, kadas rodas, lietojot dazadus energijas avotus Baltijas regiona.

Baltijas regiona iegist triju veidu
cieto kurinamo: akmenogles (Polija),
briinogles (Austrumvacija un Polija)

un degakmeni (Igaunija un
Rietumkrievija).
Akmenoglu ieguve izraisa

ievérojamus vides efektus. Lai no
pazemes iegiitu akmenogles ir jaizrok
daudzi pazemes koridori, tadgjadi
padarot Sahtu rajonu Iidzigu milzigam
pazemes skudru piiznim. Tas ir
iemesls, kalab zemes virsma var klit
nestabila un biezi vien - ari
neapdzivojama. No Sahtam izceltais
materials ir ne tikai akmenogles, bet
arl citas energétika neizmantojamas
vielas. Skirojot akmenogles un tuksos
iezus, rodas lieli tukSo iezu kravumi,
kas akmenoglu ieguves rajonos traucé
citu saimniecisko darbibu. Akmenoglu
ieguves procesos izdalas metans. Dalu
no ta var izmantot energijas ieguvei,
bet zinams ta daudzums nonak arT
atmosféra. Ta ka  metans ir
“siltumnicas” efektu izraiso$a gaze, tas
dod savu ieguldijumu klimata globalas
izmainas. Savs kait€jums tiek nodarits
videi, bet raktuvés, kur ir Kkaitigas
gazes, savukart, ir apdraudéta oglrac¢u
veseliba, notiek nelaimes gadijumi, var
saslimt ar antracitozi vai silokozi
(oglracu plausu slimibas).

Atkariba no akmenoglu kvalitates
(oglekla saturs, siltumspgja) tas
sadrupina vai parver§ pulveri, lai ka
gala produktu piegadatu paterétajiem.

Citas  vides  problemas ar
akmenoglém rodas, kad tas parver§
elektriba vai siltuma. Tas sadedzinot
atmosfera nonak cietas dalipas un
dazadas gaisu piesarnojoSas gazes. Ta
ka spekstacijam ir augsti skursteni,
liela izmeSu dala ar v&ju tiek aiznesta
talu prom. Sérs SO, sastava ir
nozimigakais  starp  piesarnojosam
vielam. 1993. gada SO, emisijas
apjoms Baltijas regiona (nerékinot
Krievijas zieme|rietumu dalas
devumu) bija ap 7,5 miljoniem tonnu.
Liclako S0 izmeSu dalu radijja

akmenoglu  sadedzinaSana.  Polijja
akmenogles ka kurinamais TEC un
katlu majas sastada vairak par 70 % no
SO, emisijas kopapjoma.

Atmosféra SO, parversas sérskabe,
un ta var talu parvietoties, pirms lietus
lasu veida sasniedz Zemi, paskabinot
augsni un wdeni. Sie, td saucamie
"skabie lieti", rada nozimigu kaitg&jumu
videi, boja mezus, ka ari paskabina
daudzos Baltijas regiona ezerus.

Dedzinot akmenogles, atmosféra
bez SO, vél nonak ari daudzas citas
gaisu piesarnojosas gazes un cietas
dalinas, pieméram, slapekla oksidi
(NO,), putekli un oglekla monoksids
(CO).

Briinogles parasti iegiist atklatos
karjeros. Tadgjadi Austrumvacija ir
sabojati tikstoSiem hektaru zemes, kas
blis jaatjauno rekultivgjot. Darbi
oglraktuves pazemina ari gruntsiidenu
Iimeni ieguves rajonos un izraisa
metana emisiju. Briinogles izmanto
termoelektrostacijas un centralizétai
siltumapgadei. Pirms veSanas uz
termoelektrostacijam, tas ieguves vieta
sasmalcina pulveri. Briinoglu ieguves
tukSos iezus parasti nogada izgaztuves,
tacu dazkart tos krauj augstas kaudzgs
turpat lidzas ieguves vietai. No ieziem
lietus izskalo smagos metalus, ka ari
citas piesarnojosas vielas, kas iesticas

Zeme, piesarnojot  augsni  un
gruntsiidenus.
Briunogles, tapat ka  citas

akmenogles, sadegot izdala SO,. Ta ka
briinoglu siltumspgja ir zemaka, SO,
emisija uz tonnu nosacita kurinama ir
aptuveni tris reizes augstaka neka
akmenoglém. Pargjo piesarnojoso vielu
emisijas intensitati var uzskatit par
lidzvertigu. Ta ka Austrumvacija un
Polija vairakas briinogles izmantojosas
termoelektrostacijas nav apgadatas ar
s€ra savienojumu attirisanas iekartam,
tad tur notiek vislielaka SO, emisija
Baltijas regiona. Salidzinajuma ar
Rietumeiropu atmosféra tiek izmests
ar1 vairak cieto dalinu.

Naftas un dabas gazes ieguve
Vacija, Polija, Lietuva un
Kaliningradas apgabala, kaut arT visai
ierobezotos, nelielos apjomos, ir
saistita ar zudumiem, radot augsnes
piesarnojumus un paaugstinot
“siltumnicas” efektu izraisoSo gazu
koncentraciju atmosfera. Ar litru
jelnaftas pietiek, lai sabojatu vienu
miljonu litru (1000 m®) dzerama Gidens.
Dazkart urbSanas vietas notiek gazes
eksplozijas, kas var izraisit ilgstoSus
ugunsgréekus. Persijas Iica kara laika
Kuveita degosie naftas lauki nadarTja
nopietnu, griti novérSamu kait€jumu
videi.

Dabas gazi parasti piegada pa
cauruJvadiem, bet mnaftu un tas
parstrades produktus - ne tikai pa
caurulvadiem, bet ari ar tankkugiem,
autocisternas un dzelzcela cisternas.
Naftas vadi un tankeri apkalpo talus
pateretajus. No Krievijas uz Baltijas
valstim, Poliju un Vaciju ir izveidoti
vairaki naftas vadi. Krievija eksporte
naftu arT caur Baltijas jiras ostam.
Degvielas uzpildes stacijam un
mazakiem patérétajiem naftas
produktus piegada ar autocisternam.

Naftas un gazes transport€Sana pa
cauru]vadiem parasti ir drosa un
efektiva. Tomér siices, plisumi vai
citas klimes caurulvados nodara videi
smagu kait§jumu. Metana izplides no
bojatiem gazes vadiem pastiprina
“siltumnicas” efektu, bet naftas
produkti piesarno augsni un ddeni.
Avarijas Krievija ir paradijusas, ka
daudzi caurulvadi ir slikta stavokli.
Bijusas Padomju Savienibas teritorija
naftas un gazes vadiem ir vajadziga
laba tehniska uzraudziba un apkope, lai
noverstu turpmako avariju iesp&jas un
nepielautu kait€jumus videi.

Naftas produktus un dabas gazi
izmanto ne tikai lielas
termoelektrostacijas un riipnieciskajos
centros, bet arT apkurei un
transportlidzeklos. Sadedzinot naftas



produktus vai gazi, gaisu piesarno gan
stacionarie, gan mobilie izmeSu avoti,
un tas apgritina izdarit diferencetus
aprékinus dazadu piesarnojoso vielu
emisijai no Siem energonesgjiem
Baltijas regiona. Naftas produktiem
sadegot, rodas un tiek emitéts oglekla
dioksids, slapekla oksidi, séra oksidi
un ta saucamie gaistoSie organiskie
savienojumi.

Oglekla dioksida izmesi,
izmantojot naftas produktus, ir relativi
mazaki, neka lietojot akmenogles, bet
lielaki neka dabas gazes gadijuma.
Dabas gaze tiek uzskatita par videi
draudzigako fosilo kurinamo, jo tai ir
saméra zems oglekla dioksida un
bistamo izmeSu Itmenis. Noteikta
energijas apjoma ieguve no dabas
gazes ir saistita ar CO, emisiju, kas ir
uz pusi mazaka, salidzinot ar
brinoglem. Bez tam dabas gaze
gandriz nemaz nesatur séru. Slapekla
oksidu emisijas Iltmenis, sadedzinot
naftas produktus un dabas gazi, ir
butiski  atkarigs no  degSanas
apstakliem un temperatiiras.

P&c Padomju Savienibas sairuma

naftas produktu piegades struktiira
Baltijas  regiona ir  mainijusies.
Leningradas apgabala un Baltijas

valstis ir uzcelti un tiek vél celti jauni
naftas terminali. Igaunija, Latvija un
Lietuva censas samazinat savu atkaribu
no Krievijas naftas un citu
energonesgju piegadatajiem. Latvijas
valdiba, ka ari Lietuvas valdiba
demonstré pastiprinatu interesi par
naftas ieguvi Baltijas jura. Tapec arT
naftas  parvadajumu apjoms  ar
tankeriem Baltijas jlra pieaug, bet tas
savukart palielina riska iesp€jas naftas
noplidém - avariju dél vai nelegali
nolejot juira tankeru skaloSanas tidenus.

Degakmens ir nogulumiezis, kura
ir 35 - 40 % organisko vielu
(kerogéna) un 60 - 65 % kalkakmens
un malu. Ta siltumspgja ir lidziga
briinoglém. Igaunijas ziemelaustrumos
degakmens ieguvei ir senas tradicijas
un to galvenokart iegiist no pazemes.
Degakmeni izmanto ka izejvielu

kimiskaja riipnieciba un ka kurinamo
termoelektrostacijas. Degakmens
izmantoSana energijas ieguvei ir
svariga Igaunijas tautsaimniecibas
joma, jo tadgadi tiek garantSta
Igaunijas pasapgade ar elektroenergiju
un veidojas eksporta  potencials
elektroenergijas piegadeém
kaiminvalstim - Latvijai un Krievijai.
Degakmens ieguve tadel klast par
principialu Igaunijas tautsaimniecibas
attistibas  virzienu nakotné. Tomér
degakmens ieguve var izraisit nopietnu
kaitgjumu videi. Aptuveni 10 000
hektaru teritorija ir jiitama degakmens
raktuvju ietekme un, neraugoties uz to,
ka 70 - 80 % no sabojatas teritorijas
tiek rekultivéta, degakmens ieguves
tuksie iezi vél klaj tikstoSiem hektaru.
Smagie metali, fenoli un citas kaitigas
vielas izskalojas no tukSajiem ieziem
un piesarno augsni un gruntsiidenus.
Pie degakmens ieguves negativajam
sekam Vel japieskaita gruntsiidenu
limena pazeminasanas ietekmes zona.

Degakmeni talu neparvada, bet
sadedzina divas termoelektrostacijas
Narva, degakmens raktuvju tuvuma.
Ta rodas miljoniem tonnu degakmens
pelnu gada. Divas termoelektrostacijas
Narva ir vainojamas par s€ra un
oglekla savienojumu emisiju, kas
sastada apméram 75 % no valsts
izme$u kopapjoma. Sie izmesi rada
gaisa piesarnojumu ne tikai viet§ja
méroga. Augsto dimenu dé] liela dala
izmeSu nonak talu aiz Igaunijas
robezam. Narvas spekstacijas emitetais
sera dioksids un slapekla oksidi
paskabina, piem€ram, ezerus un
augsnes Somijas dienviddala. Kaut gan
SO, izmesu apjoms Igaunija pec 1990.
gada ir samazinajies, jo ir krities
elektroenergijas  ieguves  apjoms,
Narvas termoelektrostacijas ir
jauzstada desulfurizacijas iekartas, lai
tiktu piesarnojuma apjoms
samazinatos.

Kodolelektrostacijas urans kalpo ka
kodoldegviela. Ka viena no wurana
priekSrocibam ir ta relativi mazais
apjoms, salidzinot ar fosila kurinama
daudzumu siltuma un elektribas
razoSana. Kodolelektrostacijas emite
saméra maz piesarnojoso  vielu,
salidzinot tas ar termoelektrostacijam,
kuras izmanto akmenogles vai mazutu.
Kaut arT ir zinami urana ridas krajumi
Krievija, Zviedrija, Somija un Vacija,
Baltijas regiona urana ieguve Sobrid ir
visai ierobezota. Atradnes Krievija
neatrodas Baltijas jiiras baseina.

Baltijas regiona izmantojama
kodoldegviela parsvara tiek importeta.
Lidz ekspluatacijas  partraukSanai
astondesmito gadu beigas vienas no
lielakajam wurana raktuvém Eiropa
atradas Austrumvacija (bijusaja VDR),
no kurienes urana ridu eksportgja uz
Padomju  Savientbu, lai raZotu
kodoldegvielu un plutoniju. Neveriba
urana riidas ieguvé noveda pie ta, ka
raktuvju apkartnes zemes virskarta un
tdeni tika nopietni piesarpoti ar
radioaktivam un toksiskam vielam.
Raktuvju un to apkartnes sakopsana
varétu izmaksat vairakus miljardus
vacu marku. Tatad urana ieguves
ietekme uz vidi var biit nopietni véra
nemama.

Kodolenergétikas sakara uzmanibu
parasti piever§ kodolelektrostaciju
droSumam, radioaktivo  atkritumu
transportéSanai un uzglabasanai. Lai
gan nopietnu avariju iespgjamiba
kodolelektrostacijas ir maza, tomér
sekas var biit visai smagas. Cernobilas
katastrofa Ukraina 1986. gada paradija,
ka kodolelektrostacijas avarijas
rezultata radioaktivas vielas var
izplatities loti  plasas teritorijas.
Cernobilas avarijas raditos
radioaktivos nokriSnus v&j§ aiznesa
tukstosiem kilometru talu, pirms tie
nonaca uz zemes. Radioaktivie izmesi
no Cernobilas smagi skara vairakas
vietas Baltijas regiona, tai skaita
Baltkrieviju, Polijas dienvidaustrumu
dalu un Zviedrijas ziemelus.

GALVENIE ATMOSFERAS PIESARNOTAJI — AVOTI UN IETEKME

Sera dioksids (SO)

Lars J. Nilsson

Séra dioksids veidojas,

sadedzinot s€ru saturoSas

akmenogles un naftas produktus. Eiropa vairak par 90 % So



izmeSu rodas termoelektrostacijas vai citadi sadedzinot
akmenogles un mazutu. SO, tiesi, bet it seviski mijiedarbiba
ar citiem piesarpotajiem, atstaj iespaidu gan uz augiem, gan
uz dzivniekiem. Cilvékam, tos ieelpojot rodas deguna un
mutes dobuma iekaisums, acu asaroSana, saasinas astma,
bronhits un emfizéma. SO, kopa ar slapekla oksidiem un
amonjaku izraisa skabos lietus, paskabina augsni un tidenus,
rada virkni korozivu bojajumu. Paskabinasana kait€ ne tikai
florai un faunai, bet, paaugstinoties vara un aluminija
savienojumu  koncentracijai dzeramaja udeni, tiek
apdraud@ta ar1 veseliba.

Fotokimiskie oksidétaji

Ozons un citi fotokimiskie oksidétaji rodas Saules
radiacijas izraisitajas reakcijas starp NO, un ta saucamajam
gaistoSajam organiskajam vielam, galvenokart
ogludenraziem. Mobilie piesarnojuma avoti un $kidinataji
rada améram 40 % no cilveka darbibas raditas
(antropogénas izcelsmes) gaistoSo organisko savienojumu
(GOS) emisijas Eiropa. Daudz gaistoSo organisko
savienojumu ir pazistami ka toksiskas vai kancerogenas
vielas. Ozons un citi oksidetaji rada kait€&jumu augu valstij,
samazinot lauksaimniecibas kultiram razibu, un tas tiek
uzskatits par nozimigu faktoru, kas plasas Eiropas teritorijas
pasliktina mezu stavokli.

Slapekla oksidi rodas degSanas procesa. Apméram 60
% no Siem izmeSiem Eiropa rada vieglas automasinas un citi
mobilie  emisijas avoti, bet pargjais nak no
termoelektrostacijam un citiem stacionarajiem kurinama
pateretajiem. Slapekla oksidi un slapeklskabe (HNO;) atstaj
tieSu ietekmi uz vegetaciju, it seviski kombinacija ar citam
gaisu piesarnojosam vielam. Ja piesarnojuma iedarbibai ir
paklauts cilvéks, tad sekas var but galvas sapes,
paaugstinata uzpémiba pret virusu infekcijam, plausu un
elposanas celu iekaisumi, bet astmas slimniekiem var
paaugstinaties alergiska jutiba pret putekliem un
ziedputekspniem. NO, emisija rada skabos nokriSnus,
augsnes un udens eitrofikaciju, pastiprina gruntsidenu
nitrifikaciju. Bez tam NOy ir izteikti veicinoSs troposferas
ozona veidosanas faktors.

“Siltumnicas” efektu izraisosas gazes

Tiek uzskatits, ka antropogénas izcelsmes “siltumnicas”
efektu izraisoSo gazu (it 1paSi - oglskaba gaze, metans,
slapekla oksidi, hlora-fluora-oglekla savienojumi jeb freoni,
troposfeéras ozons) emisija var biit par c€loni klimata mainai.
Vairak neka pusi no Zemes absorbétas Saules radiacijas
pieauguma ir izraisijis oglekla dioksids, kas apméram 80 %
apjoma rodas, sadedzinot fosilo kurinamo. Ar1 pargjas
“siltumnicas” efektu izraisoSas gazes parsvara rodas saistiba
ar energijas izmantoSanu, pieméram, metana noplade no
dabas gazes piegades tikliem, freonu noplide no
ledusskapjiem, gaisa kondicioné$anas iekartam un siltuma
sikniem. Freoni izraisa ari ozona slana noardiSanos

Slapekla oksidi (NOy) stratosfera.

Krievijas kodolenerggtikas nozare | Daudzi Rietumu eksperti iesaka | kodolriipniecibas atkritumus ir
ped&jos gados ir saskarusies ar | iespgjami  drizak slégt vecakas | paredzEts novietot dzili pazemé, klinti
nopietnam  finansialam  grutibam. | kodolelektrostacijas, kuras ir | izcirstas novietngs. So risinajumu
Elektroenergijas patérétaju | visnedrosakie kodolreaktori | kritizg daudzi atomenerggtikas
nenokartotie ~ maksajumi  bremz€ | Austrumeiropa. Vini arl norada, ka | oponenti, jo uzskata, ka $ada
kodolelektrostaciju savlaicigus | kodolenergétikai ir nepiecieSami lieli | risindgjuma  ilgtermina  sekas ir
norékinus par kodoldegvielas | investiciju apjomi, kas to ka energijas | neprognozg&jamas. Runajot par
piegadém, remontiem, apkalpoSanu, | avotu  nakotné padara  mazak | kodolenergétikas nakotni, tas
rezerves dalam, ka ari kavé algu | pievilcigu. atkritumu galigas noglabasanas

izmaksas. 1995. un 1996. gada dazas

Lai uzlabotu kodolelektrostaciju

probléma Vacija ir asu politisko

kodolelektrostacijas darbinieki | droSumu  Austrumeiropa atbilstosi | diskusiju temats. Zviedrija bija griiti
streikoja neizmaksato algu vai to | starptautiskajiem normativiem, | atrast vietu $adam augstas
izmaksas kav&jumu dél. starptautiska palidziba biis vajadziga | radioaktivitates vielu stacionaram

Lai wuzlabotu kodolelektrostaciju | art turpmak. izvietojumam, ar kuru samierinatos arT
drosibu, Lietuva ir sanémusi ap 100 Lidzas kodolelektrostacijas | vietgjie iedzivotaji.
miljonu ASV dolaru dro$ibas sistémas | darbibas riskiem ka nopietna vides Un visbeidzot, problematiska ir
uzlaboSanai Ignalina. Krievijas un [ probléma jamin atomreaktoros | ari izmantotas kodoldegvielas
Rietumvalstu kodolenerggtikas | izmantota kodoldegviela - radioaktivo | parvadasanas un uzglabasanas

specialistu sadarbiba arT ir ieverojami
paplasinajusies. Vairums ekspertu ir
vienispratis, ka  Austrumeiropas
kodolelektrostacijas ir nepiecieSami
gan konstruktivi, gan ekspluatacijas
rezima kontroles pilnveidojumi. Tacu
jutami mazaka vienpratiba ir, ja tiek
runats par kodolenergétikas nakotni

kopuma. Lietuvas un Krievijas
valdibas grib savas
kodolelektrostacijas  izmantot  péc

iespgjas ilgak un pat buvet jaunas.

atkritumu izvietoSana un glabasana.
Tas attiecas ne tikai uz izlietoto
kodoldegvielu, bet ari uz celtniecibas
materialiem no darbibu partraukusajam
un savu laiku  nokalpojusajam
kodolelektrostacijam. Lai samazinatu
draudus videi un iedzivotajiem, ir
jagaranté drosa radioaktivo materialu
uzglabasana. Sai zipa visgritak
risinama probléma ir izmantotas
kodoldegvielas galiga izvietoSana.
Pieméram, Vacija un Zviedrija

parraudziba. No izlietotas
kodoldegvielas var iegiit plutoniju -
atomieroCu razoSanas
pamatkomponenti. ST iemesla dél
jebkura riciba ar kodolelektrostacijas
radioaktivajiem atkritumiem ir stingri
jakontrolg, lai nepielautu, ka tie nonak
teroristu vai tadu grupu rokas, kas grib
izgatavot atombumbas.



AtjaunojoSos  energoresursu -
tdens, v&ja, Saules, biomasas -
izmanto$ana nodara mazaku kaitgjumu
videi neka citu energonesgju lietoSana.
Pretstata fosila kurinama veidiem -
véja, Tdens vai Saules energijas
izmantoSana, ieglstot siltumu vai
energiju, nerada oglekla dioksidu vai
citas piesarnojosas vielas. legiistot
energiju no biomasas, nerodas CO,
papildu emisija, ja vien biomasas
(koksne  vai  cits  kurinamais)
izmantoSanas intensitate neparsniedz
tas atjaunoSanas tempus. Tomer
atjaunojoSies  energijas avoti nav
pilniba videi nekaitigi.

Hidroenergija ir Baltijas regionam
nozimigakais energijas avots. Udens
energijai ir liela nozime Norvégijas un
Zviedrijas energoapgadé. Norvégija
gandriz visu, bet Zviedrija aptuveni

pusi no elektroenergijas nodro$ina
hidroelektrostacijas.  Salidzinot ar
termoelektrostacijam un

kodolelektrostacijam, HES kait&jums
videi ir daudz mazaks. Tomér HES
aizsprostu  biive atsavina plasas
teritorijas un ir batiski izmainijusi
Skandinavijas ziemeldalas ainavu, ka
arT  tas upju tecgjumu. Tadel,
neraugoties uz to, ka ziemelos ir
neapguts hidroenerggtikas potencials,
Zviedrija un Norvégija neplano jaunu
HES buvi.

Baltijas regiona Saules energgtikas
potencials nav augsts, jo $aja
klimatiskaja zona ir garas un aukstas
ziemas. VEja energétikai geografiskie
apstakli ir labveligaki. Danija vgja
energiju izmanto arvien vairak - tur ta
dod 4 % no sarazotas elektroenergijas
kopapjoma. Tapat notiek arT Vacija,
Zviedrija un Somija. V&ja energijas

potencials ir seviski augsts juras
piekrastes zona, kur nakotné tiek
planots uzstadit v€a generatoru

grupas, tai skaita arT juira.

VEgja energétikas raditas ietekmes
uz vidi ir lidzigas tam, ko izraisa
augstsprieguma elektrolinijas -

troksnis, v&ja dzin&ju veidotas vizualas
izmainas ainava, lielaks risks putniem,

ka arT sakaru traucgjumi. V&ja
generatoru radita trokSpa dEl tas
nelabprat biivé Iidzas apdzivotam

vietam. Iebildes var izraisit arT ainavu
vizualas izmainas. V@&a generatoru
jauda ir daudz mazaka neka parastajas
spekstacijas. Lai jaudu palielinatu, v&ja
generatorus  uzstada  grupas = -
desmitiem, pat simtiem v&a dzingu
vienuviet. Ja v€ja generatoru lieto
individuali, zemnieku saimnieciba vai
individualas majas, tad pietiek ar vienu
vai divam turbinam.

Energijas ieguvei no biomasas
Baltijas regiona ir senas tradicijas, it
seviski ar meZiem bagataja ziemelu
dala. Zviedrija un Somija koksnes
atlikumus un citus papira un celulozes

razoSanas atkritumus arvien vairak
izmanto  energijas  ieguvei. Cits
nozimigs biomasas producétajs ir

lauksaimnieciba. Zviedrija zemkopji
arvien biezak parorientgjas no labibas
un citu partikas kultiru audzg$anas uz
energétika izmantojamiem augiem.
Augosais pieprasijums péc
biodegvielas lieck meklét un veidot
ilgtspgjigas mezkopibas un
lauksaimniecibas formas ar
pienemamu ietekmi uz vidi, kultivgjot
biomasu. Sadedzinot biomasu,
veidojas un tiek emiteti dazadi
atmosféras piesarpotaji, bet ne tik
bistami, ka dedzinot akmenogles vai
naftas produktus.

Visu Baltijas regiona pieejamo
energijas veidu lietoSana ir saistita ar
dazadam ietekmém uz vidi. Tomer ir
energétikas izraisitas vides problémas,

kuru  risinasana  atzistama  par
steidzamaku neka citas. Lidzas
ieprieks apspriestajam

kodolenerggtikas droSuma problémam,
cita svarigaka probléma, kurai Baltijas
regiona pievérSama uzmaniba, ir

vietgja un parrobezu gaisa
piesarnosana, izmantojot fosilo
kurinamo.

Vietgjais gaisa piesarnojums ir
nopietns drauds veselibai daudzas
Baltijas regiona pilsétas un
ripnieciskajas zonas. Starp vissmagak
skartajam teritorijam jamin
Augssilezija Dienvidpolija,

Austrumsaksija Vacijas austrumu dala
un Narvas rajons Igaunijas
ziemelaustrumos. Visi tie ir
industrializéti kalnriipniecibas rajoni.
Silézija un Saksija emisija rodas
galvenokart no akmenoglu un briinoglu
lietoSanas  termoelektrostacijas  un
ripnieciba. Mazie ar oglém kurinamie
apkures katli un krasnis ari ir véra
nemami  atmosféras  piesarnotaji.
Mazajam kurtuvém ir zemaki diimeni,
un tajas bieZi vien izmanto zemakas
kvalitates kurinamo, tad€] to izmesi ir
seviski bistami vietgjiem
iedzivotajiem. Situaciju pasliktina tas,
ka vairumam lielo emisijas avotu un
visam mazajam kurtuvém nav iekartu
séra dioksida un citu gazveida izmeSu
uztverSanai. Nepietiekams
piesarnojuma samazinajums kopa ar
augstu ripniecibas energoietilpibu rada
augstas piesarnojuma slodzes.

Narvas apkartné gaisa piesarnojumu
izraisa siltuma un elektroenergijas
ieguve no degakmens. Gan Narva, gan
Kohtla-Jarvé atmosfeéru piesarnojosa
slodze ir visai augsta. Devindesmito
gadu sakuma Narvas
termoelektrostaciju tuvuma gada uz
vienu kvadratmetru nokrita 5 grami
s€ra savienojumu. Ta ir viena no
augstakajam koncentracijam Eiropa.
Kohtla-Jarve, kur apstrada degakmeni,
gaisa piesarnojuma slodzi palielina ar1
bistamie  oglidenrazi. Kaut ari
elektribas  ieguve divas Narvas
termoelektrostacijas kops 1990. gada ir
samazinajusies aptuveni par 50 %,
gaisa piesarnoSanas problémas ir un
paliek aktualas.



4.1. attels. Lielakie séra emisijas avoti Eiropa. Dienvidpolija un Austrumvacija, kur termoelektrostacijas lielos apjomos sadedzina séru saturosas

akmenogles un briinogles, ir Baltijas regiona "karstie punkti". Regiona lielakie izmeSu avoti atrodas Kolas pussala, un tie ir metalurgiskie

Piesarmpojuma  slodze ir  krasi
jasamazina Igaunija, ka arl
Augssilezija un Austrumsaksija, kur
fosila kurinama izmantoSana ir par
c€loni lidzigam problémam.

Augsnes un tdens paskabinasanas
vietgja un parrobezu gaisa
piesarnojumu d&| Baltijas regiona ir
nopietna probléma, it seviski Zviedrija
un Somija. Domajams, ka vides
paskabinasanas butiski kaité meziem,
un ta ir kopiga probléma Baltijas
regiona. Ta ka séra dioksida un
slapekla oksidu piesarnojums, pirms
tas nokrit uz zemes, var parvietoties

lielos attalumos, atmosfeéras
piesarnojuma  jautajumu  Baltijas
regiona ir jarisina  starptautiskas

sadarbibas cela. Runajot konkrétak, ir
jasamazina SO, emisija lielajas ar

kombinati, kuros kause séru saturosas riidas.

fosilo kurinamo darbinamajas
termoelektrostacijas Polija, Vacija un
Baltijas valstis.

Salidzinajuma ar desulfurizaciju
termoelektrostacijas un
kodolelektrostaciju droSumu bijusas
PSRS teritorija tads vides aizsardzibas
ilgtermina uzdevums ka CO, emisijas
samazinasana energetika Skiet
otrskirigs. Tacu arT §is uzdevums ir
javeic. CO, un citas “siltumnicas”
efektu izraiso$as gazes emit ne tikai
termoelektrostacijas un citi stacionarie
izmeSu avoti, bet arT mobilie -
automasinas un lidmaSinas. Lai gan
stacionaro avotu izraisitais gaisa
piesarpojums  kops  1990. gada
Centralaja un  Austrumeiropa ir
samazinajies par 30 - 40 %, transporta
lidzeklu izraisitas emisijas apjoms

tomér pieaug. Rietumeiropa, kur
automobilu skaits uz vienu iedzivotaju
ir 2 - 3 vreizes lielaks neka
Austrumeiropa, transporta lidzekli jau
ir gaisa piesarnojuma galvenais avots.

4.6. Cik loti mes piesarnojam
gaisu - ieskats datos

4.1. un 4.2. tabulas ir apkopoti
1993. gada emisijas dati par Baltijas
regiona valstim (dati par Krievijas
ziemelrietumu dalu nebija pieejami). Ir
uzraditi tris emisiju veidi: oglekla
dioksids (CO,), sera dioksids (SO;) un
slapekla oksidi (NOy). Tabulas ir
izmantoti noveértéjumi, tapec Sie dati
vairak ir uzskatami par indikativiem
nevis par absoliitiem.

4.1. tabula. CO,, SO, un No, emisija Baltijas regiona 1993.gada: kopgjais izmeSu
daudzums un izmeSu daudzums attieciba pret kopéjo primaras energijas nodrosinajumu.

Co, S0, NO,

milj. t vTJ 1000 ¢ ke/TJ 1000 1 ke/TJ
Danija 59 71 157 189 264 318
Igaunija 30, 1990. 72, 1990. 240 1348 66 371
Latvija 18, 1990. 48, 1990. 32 471 54 310
Lictuva 35, 1990. 46, 1990. 136 372 56 153
Norvégija 32 34 37 39 225 241
Polija 339, 1992 87 2830 724 1130 289
Somija 55 46 121 100 253 209
Vacija 897 64a 3869 274 2904 206
Zviedrija 52 26 101 51 399 202

Avoti — aprekini, kas balstiti uz OECD, IEA un Norvégijas Meteorologiska institita datiem; Polijas dati 1992. gadam. Igaunijai, Latvijai un Lietuvai: SO,
un NO, dati registreti Norvégijas Meteorologiskaja institita, CO, dati 1990. gada registréti Eiropas Savieniba.

4.2. tabula. CO,, SO, un No, emisija Baltijas regiona 1993. gada: izmeSu daudzums
uz vienu iedzivotaju un izme$u daudzums uz Iek§zemes kopproduktu ASV dolaros.



Co, S0, NO,
t/uz cilv. kg/KPP t/uz cilv. kg/KPP t/uz cilv. kg/KPP
Danija 11 0.6 30 2 51 3
Igaunija 19, 1990 nav pieejams 152 39 42 11
Latvija 7, 1990 nav pieejams 31 11 20 7
Lietuva 9, 1990 nav pieejams 36 17 15 7
Norvégija 7 0.4 9 0.5 52 3
Polija 9 2.0 74 17 30 7
Somija 11 0.7 24 2 50 3
Vacija 11 0.6 48 3 36 2
Zviedrija 6 0.4 12 0.7 46 3

Avoti - aprékinos izmantoti OECD, IEA; Polijas dati 1992. gadam un Norvégijas Meteorologiska institiita dati; Igaunijai, Latvijai un Lietuvai: CO; dati uz
1990. gadu; iedzivotdju dati attiectba uz SO, un NO, par 1992. gadu; IKP aprékinats, izmantojot OECD un Somijas Bankas datus.

Kopgjie emisiju apjomi un izmesu
sastavs ir izteikti atSkirigi dazadas
valstis. Vacija un Polija - valstis ar
lielako iedzivotaju skaitu regiona -
emité visvairak CO,, SO, un NO,.
Salidzinot dazadas valstis péc emisiju
intensitates, tas ir, attiecinot emisijas
apjomu pret energijas paterinu, izradas,
ka Tpatn&jas CO, emisijas visaugstakas
ir Polija, Igaunija, Danija un Vacija.
Energoapgades pamats Sajas valstis ir
fosilais kurinamais. Ta ka
termoelektrostaciju ar desulfurizacijas
iekartam Polija un Igaunija ir maz, tur
SO, emisiju intensitate ir augstaka
neka Danija un Vacija, kur
desulfurizacijas tehnologijas tiek plasi
lictotas. Norvégija un Zviedrija, kur

liels ir ddens un atomenergijas
ipatsvars, CO, un SO, izmeSu
daudzums wuz energijas vienibu ir
vismazakais.

IzmeSu sastava atSkiribai vEl
viens iemesls ir tas, ka Dbijusajas

centralizétas ekonomikas planosanas
valstis, pieméram, Polija un Baltijas
valstis ir zemaka energoefektivitate.
Sajas valstis emisijas lielums uz
Iek$zemes kopprodukta  vienibu
vairakkart parsniedz atbilstoso raditaju
Skandinavija, Somija un Vacija.

Atskiribas ir seviski uzkritosas SO, un
NO, gadijjuma. Neraugoties uz
emisijas Itmepa Iidzibu, r&kinot
piesarnojumu uz IKP vienibu, Polija
tas ir daudzkart lielaks neka Vacija.

Tadgjadi zema energijas
izmantoSanas efektivitate kopa ar
nepietiekamiem piliniem vides
aizsardziba noved pie augstakas
emisijas intensitates Centralaja un
Austrumeiropa.

NOy emisija uz vienu iedzivotaju
Rietumeiropa ir nedaudz augstaka neka
tas ir Centralaja un Austrumeiropa. To
varétu  izskaidrot  tadgjadi, ka
Rietumvalstis ir vairak piesatinatas ar
automasinam. Transports ir bitisks
NO, izmeSu avots. Iemesls tam, ka
emisijas uz  vienu iedzivotdju
Rietumeiropas un  Austrumeiropas
valstis atSkiras tik maz, ir zema
energijas izmantoSanas efektivitate
Sajas valstis un lielais automasinu
skaits Rietumos.

Kaut ari atmosferas piesarnosana
Baltijas regiona ve&l joprojam ir
nopietna vides probléma, situacija
pedgjos 10 - 15 gados ir uzlabojusies.
Tabula 4.3. ilustré emisijas dinamiku

dazas Baltijas regiona valstis laika
posma no 1980. Iidz 1993. gadam.
Oglekla dioksida un slapekla oksidu
emisijas izmainas Baltijas regiona
parada cieSo saikni starp kurinama
izmantoSanu, energoefektivitati un
gaisa piesarnojuma Iimeni. Sai laika
Danija, Somija, Vacija un Zviedrija
kopgia CO, un NO, emisija ir
samazinajusies pat par 30 %. Emisija,
kas ir attiecinata uz energijas vienibu,
ir samazinajusies pat Vel vairak,
neraugoties uz energijas patérina
pieaugumu.  Lielo  samazinajumu
Zviedrija var izskaidrot ar
kodolenergijas izmanto$anas
pieaugumu astondesmito gadu sakuma.

Samazindgjumu pargjas tris valstis
nodro§inaja energoefektivitates
uzlabojumi un pareja uz tadiem

kurinama veidiem ka dabas gaze, kurai
ir zemaks CO, emisijas Iimenis.
Norvégija  bija  vieniga  valsts
Skandinavija, kur oglekla dioksida un
slapekla oksidu emisija laika no 1980.
lidz 1993. gadam picauga. So
pieaugumu var&ja izraisit Norvégijas
naftas un gazes ieguve Ziemeljiira,
kura jutami paplasinajas
astondesmitajos gados.

4.3. tabula. Gaisa piesarnojuma emisijas tendences Baltijas regiona 1980. - 1993. gada procentos no
kopéja izmeSu apjoma un attieciba pret kop€jo primaras energijas nodrosinajumu (1980 = 100 %).

CO, N NO,
kopéjais uz energijas patérinu kopéjais uz energijas kopéjais uz energijas
paterinu paterinu
Danija -6 -8 -65 -66 -4 -5
Norvégija +3 -12 -74 -78 +21 +2
Polija -24 +0.6 -31 -8 -25 +0.4
Somija -7 -19 =79 -82 -4 -17
Vacija -17 -12 -48 -45 -16 -10
Zviedrija -29 -38 -80 -83 -6 -18

Avoti - aprékini balstiti uz OECD un Norvégijas Meteorologiska institiita datiem, tendences Polija attiecinamas uz 1980. - 1992. gadu. Datu tritkuma de|

Baltijas valstis un Krievija tendences nav aprékinatas.
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4.3. attels. SO, emisijas dinamika Vacija 1980. - 1992. gados (miljonos tonnu).
Avoti - Norvégijas Meteorologijas institiita un ESAO dati.

Ievérojams CO, un NO, emisijas | veikti nekadi pasakumi SO, emisijas | samazinatu SO, emisiju, daudzas
samazinajums Polija, pretstata | samazindSanai. Laika no 1980. Iidz | termoelektrostacijas tiek uzstaditas
Skandinavijai un Vacijai, ir uzskatams | 1993. gadam kopgjais emisijas apjoms | desulfurizacijas iekartas.
ka sekas krasam primarajam energijas | pieauga par 20 %, jo palielingjas Igaunija, Latvija, Lietuva un
patérina kritumam péc 1988. gada. | energijas pieprasijums un lielakos Krievija notikumi devindesmitajos
Emisiju pieaugums uz energijas | apjomos tika lietotas briinogles. gad9s Sai j?.r.nﬁ risinéjﬁ§ Hdzigi ka
vienibu liecina, ka energoefektivitate | Summaras SO, emisijas Austrumvacija POIEJE}' Energijas un fOS.ﬂé_ .kurlném_é
Polija  devindesmitajos gados ir | 1989. gada parsniedza 5 miljonus Pf‘te“?a s.t{auja _Samazihajuma _,d?’l
pasliktinajusies. tonnu. Pe&c Vacijas atkalapvieno$anas jutami  kritas arl izmeSu kopgjais

Emisiju lielakais samazinajums ir
konstatets séra dioksidam, kas laika no
1980. ITidz 1993. gadam ir krities
gandr1z par 80 % Skandinavija, Somija
un Vacija. So nozimigo samazinajumu
nodros$inaja gaisa piesarnojuma
kontroles uzlaboSana, desulfurizacijas
iekartu uzstadiSana un pareja uz
tirakiem kurinama veidiem.
Astondesmitajos gados picauga
izpratne par kaitigajam sekam, ko
izraisa vides paskabinasanas, un tas
mudingja daudzas valdibas
Rietumeiropa ierobezot SO, emisiju.
Piesarnojumu noverst bija tehniski
viegli Tstenot, jo séra dioksida lielako
dalu emit€ja stacionari avoti, tadi ka
termoelektrostacijas.

Centieni panakt SO, emisijas
samazinajumu Vacija ir seviski
interesanti saistiba ar Rietumvacijas un
Austrumvacijas apvienosanos.
Astondesmito gadu sakuma
desulfurizacijas iekartas tika uzstaditas
Rietumvacijas termoelektrostacijas.

Séra dioksida emisija
astondesmitajos gados nepartraukti
samazinajas un nostabilizgjas ap vienu
miljonu tonnu gada. 1992. gada
summari SO, emisija Rietumvacija
vairs bija tikai 27 % Ilimen, salidzinot
ar emisiju 1980. gada.

Pretstata  tam  astondesmitajos
gados Austrumvacija faktiski netika

gaisa piesarnojuma kontrolei
Austrumvacija tika piemeroti
Rietumvacijas normativi un emisiju
kopapjoms strauji kritas.

Termoelektrostacijas un uzgp€mumi ar
augstu emisijas Itmeni tika slégti. Otrs
celonis SO, emisijas samazinajumam
Austrumvacija péc 1989. gada bija
akmenoglu lietoSanas mazinasanas
sakara ar energijas patérina kritumu.
Tapat ka Austrumvacija krass sera
dioksida emisijas samazinajums p&c
1989. gada bija vérojams arT Polija.
SO, emisijas kopgjais apjoms laika no
1988. Iidz 1994. gadam kritas vairak

neka par 30 %.
Emisijas samazinajumam Polija bija
citi celoni, nevis desulfurizacijas

ievieSana termoelektrostacijas. Ta ka
kapa cenas akmenoglém un bargaka
kluva izmesu kontrole,
termoelektrostacijas un citi lietotaji
parggja uz akmenoglém ar zemaku
s€ra saturu un kapinaja efektivitati.
Tas, ka Polija bija iespgjams tik
bitisks emisijas apjoma kritums,
neuzstadot desulfurizacijas iekartas,
liecina par to, ka bijusajas centraliz&ti
planotas  tautsaimniecibas  valstis
energoieguvei efektivitati bija visai
zema. Darbu termoelektrostacijas
ietekméja arT atmosfeéras aizsardzibas
normativu  ieveroSanas  stingraka
uzraudziba, ko Polijas valdiba uzsaka
1990. - 1991. gada. Lai talak

apjoms. Tomer v&l nav zinams, vai §1s
valstis pratis sekmigi kontrolét savu
izmeSu  apjomu.  Austrumeiropas
termoelektrostacijas un citos liela
méroga izmeSu avotos V&l aizvien
trikst aparattiras, lai kontrolétu un
regulétu séra dioksida emisiju. Triikst

arT  vajadzigo  finansu  resursu
investicijam $ada veida iekartu
uzstadiSanai.



S.

ATJAUNOJOSIES ENERGORESURSI I - BIOMASAS EFEKTIVA IZMANTOSANA

Biomasai ir nozimiga vieta Zviedrijas energoapgadé. 1994. gada ta nodroSindja 16 % no energijas kopapjoma.
Industrializétas valstis $is raditajs videji ir 3 %. Biomasas degvielas lietoSanas pieauguma potencials ir vertejams ap 150 %,
kas atbilst pasreiz€jam naftas produktu paterina limenim Zviedrija. Tacu ari tad ar to nepietiktu transportam, elektribas un
siltuma ieguvei. Tadgjadi klust skaidrs, cik svariga ir biomasas degvielas ieguves, transformacijas un izmantoSanas

efektivitate.

5.1. - 5.2. Per Svenningsson,
Pol Borjesson

To, ka biomasa ir kluvusi par
Zviedrijas  energétikas  pilnvertigu,
misdienigu un atzitu sastavdalu, ir
sekmgjusi vairaki faktori:
® Jlabveligie dabas apstakl]i ar
jauktajiem ziemelu meziem, augligu
aramzemi un pietieckamu nokriSpu
daudzumu, ka ar neliels iedzivotaju
blivums;

® biomasas lietoSanas tradicijas ar
atbilstoSu infrastruktiru, tai skaita -
jaudigas mezriipniecibas un
centraliz€tas siltumapgades sistému
plasa izmantoSana;

® institucionala struktura, kura
kurinamais gan no meZsaimniecibas,
gan no lauksaimniecibas tika iegits,
tirgots un izmantots labi sastradajusos
partneru kopdarbiba;

® politisks  atbalsts
energoresursu lietoSanai.

atjaunojosos

Kops septindesmito gadu naftas
krizes Zviedrijas nodokli energétika,
salidzinot ar starptautiskiem
standartiem, ir augsti. Lai pilnigak
nemtu Vvera energijas lietoSanas
ietekmes uz vidi, 1993. gada nodoklu
struktira tika mainita. Ar emisijas
nodokli aplika kurinamo, kas rada
slapekla oksidus, s€ra un oglekla
dioksidu. Nodoklu likmes bija diezgan
augstas, lai biomasas ieguve klutu
1etaka neka ta ir akmenoglém un naftas
produktiem. V&l gan nav ieviests
nodoklis par CO, emisiju, razojot
elektroenergiju, un nodoklu likmes

energijas lietotajiem ripnieciba ir
daudz zemakas neka iedzivotajiem.
Biomasas lielakie potencialie
avoti ir mezizstrades atlikumi, biomasa
no  plantacijam  lauksaimnieciski
izmantojamas platibas un partikas
razoSanas atkritumi, galvenokart salmi
(5.1. tabula). Sobrid mezizstrades
atlikumu potencials tiek izmantots 10 -
20 % apjoma. Atras aprites mezu vai
zalaugu biomasas plantaciju
energétikas loma vél ir nieciga, tacu ta
strauji aug. Plasi lieto arT kokapstrades
blakus produktus - mizas, celulozes
ieguves atlikumus un tamlidzigi.
Aizstajot fosilo kurinamo ar
biomasu, tiek samazinati antropogenie
CO, izmeSi un tadgadi ierobezoti
klimata izmaigpu draudi. Tomér ir
japanak, lai biomasas ieguve un
lietosana kliitu arT par vides probléemu
risinasanas sastavdalu kopgja
perspektiva. Tiecoties panakt un
uztur€t augstas biomasas razas, ir
janem veéra dabas aizsardzibas un

biologiskas daudzveidibas
saglabasanas apsverumi. Sadas
stratégiskas orientacijas iesp&jams
Tstenot, ja:

® izvélas energgetikai tadas
daudzgadigas kultiiras ka atras aprites
mezus  vai  zalaugu  biomasas
plantacijas, kas salidzinajuma ar
vasardjiem saglaba vai paaugstina

organisko vielu saturu augsné un arl

ierobezo barojoso vielu izskaloSanos;

® kompensé plaujas radito barojoSo

vielu samazinajumu, dalu no razas vai

mezizstrades  atlikumiem  atstajot

cirsma, ka arf izkaisot pelnus;

® izveido liegumus vietgjas floras un

faunas daudzveidibas saglabasanai.
Atras aprites mezu kultivéiana

pelna ievéribu ka papildu vides labumu

iegiiSanas veids, jo $ie mezi spg no
notekiideniem  absorb&  barojosas
vielas (ta producgjot papildu biomasu)
un lidz ar to samazinat notekiidenu
attiriSanas iekartu biivei nepieciesamas
investicijas. Atras aprites meZi arl spgj
no augsnes absorbét kadmiju.
Atbilstosi iekartojot plantacijas, atras
aprites mezu audz€Sana var ierobezot
arT augsnes eroziju.

Salidzinajuma ar fosilo kurinamo
kultiraugu un mezizstrades atlikumi
uzrada visai pozitivu energijas bilanci -

biomasas energopotenciala attiecibu
pret tas ieguvei tieSi un netiesi
paterétas energijas apjomu - tai skaita
degvielu traktoriem, mineralmeslu
razoSanai  pat€réto  energiju  u.c.
Miisdienu razoSanas apstaklos S§T

attieciba ir starp 20 un 30.

Neto energijas razigums no hektara
(ieglita energija minus patereta
energija) - tas ir vél viens butisks
raditajs, jo hektaru skaits nav
neierobezots. Selekcijas darbs,
tehnologijas pilnveidojumi, augsnes
labaka apstrade var bitiski uzlabot
energijas bilanci un neto energijas
ieguvi. Ja, pieméram, Zviedrija 2015.
gada audzEtu atras aprites mezus
neizmantojamajas 800 000 ha platibas,
gada wvarétu iegiit ap 70 TWh.
Energijas paterins biomasas
transport€Sanai, atbilsto$i organizgjot

apgadi, var neparsniegt 5 % no
transport€jamas biomasas
energopotenciala.

No tadiem vasargjiem ka kviesi un
rapS§i neto energijas ieguve spgj bt
tuva tai, ko var dot Tpasi energétikai

selekcionéti  augi, tatu negativa
ietekme wuz vidi bis liclaka un
energijas bilance sliktaka.



5.1. tabula. Aprékinatais biomasas potencials Zviedrija nakamajiem 10 - 20 gadiem.

Zviedrijas kopéja energoapgade 1994. gada bija 460 TWh.

Biomasas resursi Energopotencials (Twh/gada)
Me_u sektors *
Koksnes sagatavo[anas atlikumi 48-59
Mezriipniecibas blakusprodukti 43-47
Otrreizgji parstradata koksne (galvenokart no nojauktajam &kam) 4
Kopa 95-110
Lauksaimniecibas sektors”
Atraudzigie mezi 38-46
Energétika izmantojamie zalaugi 2
Salmi 11
Kopa 51-59
Kopéjais meZsaimnieciskais un lauksaimnieciskais potencials 146-169

" No Zviedrijas valdibas oficiala zinojuma. Citi aprékini paredz lielaku potencialu. ® Energétiski izmantojamo kultiiraugu audzesanai tieck izmantota zeme,
kas palikusi pari un nav nepiecie$ama partikas razosanai un ir 30 % no kopgjas aramzemes platibas.

0 JAPJOMS, TWhigada

MRF: elekixiba
S0

40

an

centralizéia aplkure

20

MRP: degosie skidinataji

1987 4
1983
1964
1985
1986

1580
1981

1937 1
1 9EE -
195 -
14930 4
1941 1
1592 4
1493 4
1444

5.1. attels. Biomasas kurinama izmantosana Zviedrija laika posma no 1980. Iidz 1994. gadam.

BIOMASAS KURINAMAIS ZVIEDRIJAS ENERGETIKA

1994. gada Zviedrija biomasas degviela nodrosinaja 71
TWh - 16 % no energoresursu kopg€ja patérina. Biomasas
degvielai tiek pieskaititi celulozes kombinatos razotie
Skidinataji, mezizstrades un kokapstrades atlikumi
(nestandarta kokmateriali, mizas, zaga skaidas), speciali
energétikai domati augi. Tos izmanto Cetras galvenajas
jomas: mezriipnieciba, centralizétas siltumapgades katlu
majas, gimenes majas un elektrostacijas.

MezZriupnieciba un kokapstrade
Celulozes rupnieciba razotie S$kidinataji (pieméram,
koka spirts) paSu vajadzibam nodroSinaja 30 TWh
(neieskaitot elektroenergijas ieguvi). Koksnes atlikumi,
galvenokart skaidas, mizas un citi atkritumi no celulozes
ripniecibas deva 8,5 TWh un no kokzagetavam 7,4 TWh.

Centralizetas siltumapgades katlu majas

Centralizetas siltumapgades katlu majas izmantoja 11
TWh biomasas kurinama (20 % no primaro energonesgju
kopgja patérina): 10 TWh no koksnes atlikumiem un 1 TWh
no nerafinétam ellvielam, kas rodas ka celulozes razoSanas
atlikumi. Koksnes izmantoSana centraliz€tai siltumapgadei
laika no 1989. Iidz 1994. gadam ir triskarSojusies. 1994.
gada pieaugums bija 2,2 TWh jeb gandriz 30 %. Parsvara
tiek lietoti mezizstrades atlikumi un blakusprodukti, kaut arT
pieaug modernizétaka kurinama - brikeSu un tableSu
lietosana. Kop$ devindesmito gadu sakuma eksperimentali
tiek lietoti energétikai speciali audzetie kulttraugi - vitoli
(Salix), ar1 citas atraudzigas koku sugas, salmi, zalaugi.
1994. gada no salmiem un zalaugiem tika iegiits ap 100
GWh un 50 GWh - no atraudzigam koku sugam un



vitoliem. P&d&jos gados vitolu plantaciju platibas ir jitami
To stadfjumu platiba ir ekvivalenta 1
TWh/gada. Biomasas kurinama imports ir niecigs (0,5 - 1,0

palielinajusas.
TWh).

Gimenes majas

Individualo maju apkurei tika izmantots ap 12 TWh
energijas - malkas, Skeldas un skaidu veida. Lauku rajonos

malkas apkure ir pierasta lieta.

Biomasas razoSanas izmaksas
(parsvara no koksnes atkritumiem)
Zviedrija ir samazinajusas vairak par
40 % laika posma no 1984. Iidz 1994.
gadam, jo ir wveikti uzlabojumi
mezsaimnieciba un lauksaimnieciba.
Lidz ar to ir samazinajusies arl
biomasas un fosila kurinama cenu
starpiba (neskaitot nodoklus). Nemot
par pamatu energijas saturu, naftas
pasaules cena ir par apméram 20 %
zemaka, bet akmenoglu - pat uz pusi
zemaka neka pasreiz€ja biomasas cena.
Ja tieck pierekinati arT nodokli,
akmenoglu un naftas cena par
energijas vienibu Zviedrija ir augstaka.
Tas faktiski ir energétikas un vides
nodoklu efekts, it 1pasi CO, nodoklis,
ko pieméro fosilajam kurinamajam.
Siltuma razoSanai pils€tu katlu majas
un individualajam apkures sisttmam
biomasa tagad ir 1etakais kurinamais.
Pagaidam v&l gan nav skaidri redzams,
ka wvarétu stimulét elektroenergijas
razoS$ana un ripniecibas
nodros§inajumam izmantot biomasu.

Ja biomasa tiek izmantota, lai
razotu siltumu un elektroenergiju liela
apjoma dazadas siltuma un
elektrostacijas, ta ir jaizmanto efektivi
un videi pienemama veida. Tomer ir
lietderigi péc apjoma izdalit tris
energosisttmu  veidus:  individualo
maju apkures sist€mas, vairaku &ku
apsildes centralizétas sist€mas un liela
meroga sist€mas, kas nodrosina vesela
rajona apgadi ar siltumu un elektribu.
Pirmajam  divam  sisttmam no
ekonomiska un vides aizsardzibas
viedokla ir vélama apstradata biomasa,

pieméram, briketes vai tabletes.
Jaudigakas energosistémas var
izmantot ari IpaSi nesagatavotu

biomasu un razot siltuma vai elektrisko
energiju pie saméra zema

24  TWh

piesarnojuma emisijas ITmena, ja vien
tick nodroSinata vismaz elementara
deg8anas procesa kontrole.

Siltuma razoSanai no biomasas ir
jaizvelas ripigi izverteta un pietiekami
moderna tehnologija. Lielajam katlu
majam ir Joti augsts lietderibas
koeficients (> 90 %), bet dimgazu
kondensacijas efektivitati vel vairak
var€tu paaugstinat nakotng.

Cieto dalinu piesarnojuma
samazinasanai parasti izmanto
ciklonus. Nelielas kurtuvés iesp&jama
gaistoso  organisko  savienojumu
emisija, it seviSki apkures katlos ar
periodisku  kurinama padevi un
neadekvatu regulésanu. Toties lietojot
modernos tvaika katlus ir garantija, ka
pielaujamas emisijas robezas netiks
parsniegtas. Ir rasti tehniski risinajumi,
ka parveidot mazas kurtuves granulétas
biomasas lietosanai.

Elektroenergijas  ieguvei  gan
kogeneracijas, gan  kondensacijas
reZima izmantojamas tvaika turbinas
un standarta tehnologija. Lielas
spckstacijas ta var sasniegt 1idz 30 - 40
% elektroenergijas ieguves
efektivitati, bet mazas jaudas tvaika
turbinu (< 25 MW) lietoSana ir darga
un neefektiva.

Daudzsolosa Skiet iesp&ja
termokimiski gazificét biomasu, lai
padaritu to pieejamu jaunam un
uzlabotam elektroenergijas ieguves
pan€mienam, izmantojot dazadas gazes
turbinu konstrukcijas. Sim
pan€mienam elektroenergijas ieguves
efektivitate ir augstaka neka izmantojot
parastas tehnologijas, un tas jau ir
gandriz komerciali izdevigi - dazi
demonstracijas projekti ir jau realiz&ti
vai atrodas TstenoSanas stadija.

Centralizéta siltumapgade paver
lielisku iespgju izmantot biomasu
siltuma un elektroenergijas
kogeneracijai piemérota méroga. Plasa
§adu kogenergjosu spekstaciju tikla

termoelektrostacijas,
Vietgjo centralapkures
nodrosinajuma koksne deva apméram 0,2 TWh.

Elektroenergijas raZosana

biomasas kurinama patéreja
izmantojot kogeneracijas metodi.
katlu maju energétiskaja

izveide var dot kadas 20 TWh
elektroenergijas gada (apméram 15 %
no Zviedrijas elektroenergijas ieguves
pasreizgja apjoma), patéréjot tikai pusi
no kurinama, kads biitu nepiecieSams
parastajas kondensacijas spekstacijas.

Izmaksas (neierékinot nodoklus)
elektroenergijas ieguvei no biomasas ir
augstakas neka no fosila kurinama, lai
gan vairumam kogeneracijas iekartu §1
atSkiriba ir maza.

Biomasas izmantoSanas jaunu
tehnologiju izstrade nakotné samazinas
izmaksas. Ja nodoklis par CO, emisiju
fosila kurinama lietotajiem tiktu
piemgrots ar1 elektroenergijas
razotajiem, $adu tehnologiju izstrade
drosi vien paatrinatos. Ap 20 % no
energijas gala patérina Zviedrija tiek
izmantots transporta lidzekliem, kas
emite vairak neka 40 % no fosila
kurinama lietoSanas radita CO,
kopapjoma.

Vairakus energonesgjus (ieskaitot
elektroenergiju), ar kuriem
transportlidzeklos iesp€jams aizstat
fosilas izcelsmes degvielu, var iegiit no
biomasas. lesp&jamie varianti ir augu
ellas, biogaze, etanols, metanols un
tdenradis. Tos visus var lietot
iekSdedzes dzingjos, lai gan dazam
biomasas degvielam biitu vajadzigas
nelielas konstrukcijas izmainas
parastajos benzina vai dizeldzingjos.
Par visdaudzpusigako un efektivako no
biomasas iegiistamo
transportlidzekliem pieméroto degvielu
jaatzist metanols. To var razot no
dazadam rapnieciskajam izejvielam,
tai skaitda no koksnes - visvieglak
pieejama kurinama resursa. Tuvakaja
nakotn€ to var€tu pievienot benzinam,
bet turpmak tas varés kalpot ka
patstaviga iekSdedzes dzingju degviela,
bet ilgtermina perspektiva to var€s
izmantot ka Gidenraza avotu kurinama
elementos.



5.2. attéls. Bioenergetiskais meZs netalu no
Upsalas Zviedrija.

Viens hektars atri augos$a meza var
nodro$inat ar metanolu kadas desmit
automasinas, kas izmanto kurinama
elementus, vai lidz piecam
automasinam ar iekSdedzes dzingjiem.
Rapsu ella, ko iegiist no viena hektara,
vai etanols no kvieSiem var nodroSinat
1 - 2 automasinas, bet, razojot etanolu

Biomasas izmantoSana
termoelektrostacijas  komerciali un
tehniski ir  tuvaka  praktiskai

realizacijai, neka tas ir iesp&jams,
nodrosinot transporta Iidzeklos ar
alternativu degvielu. Art CO, emisijas
samazinasanas efektivitate
termoelektrostacijas ir augstaka, jo tur

no koksnes,
lielaks.

guvums bis

energijas transformacija notiek
efektivak neka iekSdedzes dzingjos.

mazliet

DZIVOJAMO NAMU ATJAUNOSANAS PROGRAMMA BALTIJAS VALSTIS UN
KRIEVIJA

Eric Martinot

Daudz ko taupit

Sesdesmitajos, septindesmitajos un astondesmitajos
gados Igaunija, Latvija, Lietuva un Krievija daudzdzivoklu
nami tika celti atbilsto$i vienotiem padomju standartiem.
Parasti Sie nami pateré par 20 - 50 % vairak siltuma un
karsta Gidens neka tada pasa lieluma daudzdzivoklu nami
lidzigos klimatiskajos apstaklos citas Eiropas valstis, jo
sienu siltumizolacija ir sliktaka, ventilacijas sist€mas izvada
ara vairak silta gaisa, nama siltumapgades regul€Sanas
iespgjas ir visai ierobezotas un siltuma sadale nama ieksieng
ir vaji vadima un nelidzsvarota. Sajos namos iespgjams
veikt dazadus remonta pasakumus, lai uzlabotu energijas
izmantoSanas efektivitati, samazinot energopatérinu par 10 -
50 % atkariba no pasakumu apjoma un rakstura. Visi kopa
veiktie pamatpasakumi lauj ietaupit ap 25 % no siltuma un
karsta tidens patérina, izmaksa 600 000 lidz 1 miljonam
Zviedrijas kronu (90 000 Iidz 140 000 ASV dolaru), bet
investicijas atmaksajas aptuveni piecos gados, pateicoties
energijas ekonomijai.

Dazos renovacijas projektos €kas uzlabosanas pasakumi
ne tikai palidz ietaupit energiju, bet aril samazina
uzturé$anas izmaksas un nodrosina citus guvumus. Sada
veida uzlabojumi ir ekonomiski nozimigi Trniekiem, jo
maksa par apkuri ménesi normalam dzivoklim mingtajas
valstis, ka zinams, var sasniegt 50 % no vidgjas menesalgas,
bet valdibas subsidijas tiek atceltas vai samazinas, un par
energiju ir jamaksa tirgus cena. Siltums $§Tm majam tiek
piegadats, izmantojot centralizétas siltumapgades sisteémas,
un to energoefektivitates uzlabojumi arf ir svarigi.

Maja Tallina
Igaunija, Tallina viens piecstavu 80 dzivoklu nams ka
demonstracijas objekts, sanémis Igaunijas un Somijas
valdibu finansialu davinajumu, tika atjaunots 1993. un 1994.

gada, lai uzlabotu energoefektivitati. Projekta kopgjas
izmaksas, tai skaita projektesana, projekta vadiba, materiali,
iekartas un to uzstadiSana, bija ap 3 miljoni zviedru kronu
(420 000 ASV dolaru). Projekts bija ieceréts ka
paraugdemonstr&jums visdazadakajiem iespgjamiem
pasakumiem, kaut ar tas maksaja parak dargi ka tipveida
pilnveidojums. ST nama ieksieng visas karsta tidens caurules
tika aizstatas ar izoletam (slikta stavokla del vienlaikus tika
nomainitas ari aukstd @idens caurules). Pagraba stava tika
ierikots jauns sadales mezgls ar siltuma padeves regulatoru
visai majai un jauniem siltuma apmainas blokiem gan telpu
apkurei, gan karsta Udens padevei. Uzstadija ari jaunus
radiatorus ar termoregul€josu ventili, lai iedzivotaji varetu
regulét siltuma padevi sava dzivokli. Uzlaboja art
ventilacijas sisteémas, ventilatorus uzstadot uz jumta, lai
stabilizétu gaisa apmainu. Salaboja un noblivéja logu
blokus. Atjaunotie ieejas durvju bloki samazinaja ara gaisa
iepludi kapnpu telpas. Siltumizolacija tika uzklata arsienam
un aug$stava parsegumam beéninos (vispar sienu siltuma
izolesana izmaksa dargi, tomer kopa ar citiem pasakumiem
var izradities ekonomiski efektiva). Jumta izolacijas darbi
jau bija veikti ieprieksgja gada. Kopuma visu uzlabojumu
rezultata sagaidamais energijas ietaupijums ir vértéjams 40 -
55 % apjoma, kas nodrosina 10 - 15 gadu atmaksasanas
laiku (nediskontgjot). Tas gan ir atkarigs no paSreiz&ja
siltumapgades Iimena, un ar energotaupibu nesaistitu
remontdarbu izmaksam, piem&ram, remontu kapnu telpas, ja
to ieklauj tame. Ja dazus pasakumus ar viszemako izmaksu
efektivitati no pasakumu kompleksa izsledz, tad
atmaksasanas laiks varétu but arT mazaks par 10 gadiem.
Pasaules Banka sekoja Sim demonstracijas projektam,
apsverot aizdevumu lietderibu €ku energotaupibas
pasakumiem Igaunija un noveértgjot faktisko ekonomisko
efektivitati dazadiem konkrétajiem uzlabojumiem, tadgjadi
giistot vertigu pieredzi, lai vertetu lidzigus projektus citur.



Organizatoriskie aspekti

Ar sada veida atjaunoSanas darbiem = saistitas
organizatoriskas problémas ir sarezgitas. Dzivokli péc
privatizacijas jau pieder iedzivotajiem, taCu vietgja

pasvaldiba vel turpina uzturét un ekspluatét namu un ir
atbildiga par wuzlabojumiem taja. Ir javeic vairakas
organizatoriskas izmainas, lai iedzivotaji varétu investet
sava nama energotaupibas pasakumus. Iedzivotajiem
jaizveido juridiska institlicija - "IpaSnieku asociacija", kura
parpemtu atbildibu par nama uzturéSanu, izmantoSanu un
pilnveidosanu. Bet var gadities, ka iedzivotaji nelabprat
uznemas atbildibu par namu - ja tas ir slikta, pat avarijas
stavokli. Pasvaldiba var pastavét uz to, ka ta uzpemsies
atbildibu tikai tad, ja Trnieki biis nomaksajusi visus Tres
paradus. Tad ipasnieku asociacijai vai nu jauzkraj kapitals
uzlabojumu istenoSanai gadu gaita, vai ari jacensas rast
nodrosinajumu aizdevumam no komercbankas.

Bet kila $sadam aizp@émumam ir problematiska - var
izradities, ka T1pasSnieku asociacija nav tiesiga savu
individualo biedru dzivoklus iekilat ka garantiju par
aizdevumu. Lietuva tagad ir speka likums, kas lauj
IpaSnieku asociacijai aiznpemties naudu un likt tas biedriem
atmaksat aizdevumu, draudot ar izlikSanu un dzivokla
konfiskaciju, ja irnieks nepilda saistibas, tacu jautajums
paliek atklats, vai $ads likums biis dzivotsp&jigs prakse. P&c
tam, lai Istenotu uzlabojumus, Tpasnicku asociacijai vai nu
jasledz ligums ar treSo pusi - generalizpilditaju, lai tas
projektetu, pasiititu un uzstaditu energoefektivitati
nodro$inosas ierices, vai arl jacenSas Sis funkcijas pildit

koksnes atlikumus un citus biomasas

pasiem, vai ar individualiem ligumiem piesaistot vajadzigos
izpilditajus. Saja gadijuma par 8kérsli var klit informacijas
pieejamiba par pasakumu tehniskajiem, ekonomiskajiem un
finansialajiem aspektiem. Ipasnieku asociacijas vadiba arl
var but skerslis.

Cik tad butu jamaksa?

Baltijas wvalstis un Krievija meriSana un rekinu
sastadiSana ar ir sarezgita procedara. Tagad Trniekam par
apkuri jamaksa noteikta naudas summu ménesi, atbilstosi
dzivokla platibai. Ja siltuma paterins$ tieck mérits visai majai
kopa un rékins sastadits, izejot no summara patérina nama,
tad veidojas kolektiva ieinteresétiba taupit siltumu. Tomér
katrs konkrétais Trnieks vél nejut savus piulinus - energijas
taupiSanas vai energoefektivitates papildu uzlabojumu
rezultatus sava dzivokli pilna meéra, jo energijas ietaupijums
tiek sadalits starp visiem nama iedzivotajiem (ta saucama
"briva braucgja" probléma). Lai individuali stimulétu
silluma taupiSanu, var uzstadit siltuma pat€rina
meraparatiiru katra dzivokli, tacu tas ir dargi un nepraktiski.
Varétu izmantot radiatoram piestiprinamus siltuma
registratorus, lai starp Trniekiem labak sadalitu siltuma
kopgjo paterinu, tac¢u var but vilinajums radijumus viltot. Ir
svarigi rast novatoriskus institucionalus, tehniskus un
socialus risinajumus siltuma patéripa mériSanai un
izcenoSanai, lai rastos stimuli energotaupigai ricibai un
energoefektivitati nodrosinosam investicijam.

Austrumeiropai (Environmentally

5.3.-5.4. J. Salay, E. Martinot

Daudzas  Igaunijas, Latvijas,
Lictuvas un Krievijas mazpilsétas
nelielas katlu majas piegada karsto
fideni centralizétajiem siltumtikliem,
lai nodrosSinatu apkuri un silta tidens
padevi majas. Sadas katlu majas biezi
vien izmanto naftas parstrades smagas
frakcijas vai akmenogles - kurinamo,
kas rada visvairak oglekla dioksida
(CO,) papildu izmesSu atmosfera. Séra
dioksida SO, emisija arl ir véra
nemams faktors, jo izraisa skabos
lietus un rada kait§jumu videi, bet
izmaksas no $ada kurinama ieglitajam
siltumam un karstajam tidenim ir tadas,
kas vairumam iedzivotaju panem lielu
dalu no vigu ienakumiem menesl.
Sadas mazas katlu majas var parbiivet
ta, lai tas var€tu kurinat ar biomasas
degvielu - kokapstrades un
mezizstrades atlikumiem, nomaliem un
kadru.

Zviedrijas pieredze
siltumapgades sisttmu parveideé un
pilnveidosana liecina, ka, plasak

lietojot atjaunojosos energonesgjus -

kurinama veidus guvumi var biit visai
véra pemami. Ja mezizstrade notiek
atbilstosi ilgtspjas principiem, tad
koksnes atlikumu ka kurinama radito
CO, neto emisiju var pielidzinat nullei,
kas ir nozimigs guvums centienos
nekaitét klimatam ar oglekla dioksida
koncentracijas pieaugumu atmosfera.
Biomasas kurinamais var bt
ieveérojami 1etaks par  naftas
produktiem vai akmenoglém, un Siem
rajoniem ta ir nozimiga ekonomiska
prieksrociba. Sadu katlu maju parbavei
vajadzigo iekartu razoSana  un
uzstadiSana paSu sp€kiem sekmétu
vietgjas uznémejdarbibas
aktiviz€sanos. Mezu bagatiba trTs
Baltijas valstis un Krievija ir lielisks
prieksnoteikums, lai Seit aizvien plasak
izmantotu biomasas kurinamo.

Realizet videi pienemamu
energosisttmu  (VPES)  Zviedrijas
mérkprogrammu Baltijai un

Adapted Energy System in the Baltic
Region and Eastern Europe - EAES)
aizsakts 1993. gada. To wvada
Zviedrijas Industrialas un tehniskas
attistibas Nacionala padome (Swedish
National Board for Industrial and
Technical Development - NUTEK).
Videi  piepemamu  energosistému
programma ir veidota saskapa ar
Apvienoto  Naciju  organizacijas
pamatvienoSanas  Konvenciju  par
klimata izmainam (ANO PKKI) un ir
Zviedrijas ieguldfjums §is vieno$anas
ietvaros stenojamaja eksperimentalaja
posma.  Programmas  meérkis ir
pilnveidot  energosistemas  Baltijas
regiona, veicot energoefektivitates
paaugstinasanas pasakumus un
izmantojot atjaunojosos
energoresursus. Programmas galvenas
aktivitates ir virzitas uz to, lai

samazinatu klimatu un vidi
apdraudosos bistamos izmesus
akmenogles un naftas produktus
izmantojosas spekstacijas, ka arl

uzlabotu siltuma sadales sisteémas (5.2.
attels). Sim nolikam laika no 1993.



lidz 1996. gadam Zviedrijas valdiba
VPES programmai ir pieskirusi
kopuma 227,5 miljonus zviedru kronu
(apméram 40 miljonus ASV dolaru).
Videi pienemamu energosistému
programma ir formuléti tris galvenie
meérki: projektiem ir jabut atri
Istenojamiem, vienkarSiem, paredzot
izmantot pietickami droSu tehniku.
PriekSroka tika dota maziem un
vidgjiem projektiem, kurus var realizet
gada laika un kam nav nepiecieSami
komplicéti koordinacijas pasakumi vai
darga priekSizpéte. Lai padaritu
projektus vienkarSus un pieejamus,
projekta ieviesanas laika lietota fosila
kurinama ietaupitas izmaksas tiek
izmantotas, lai apmaksatu jaunas

iekartas un kurinamo noteikta laika
posma. Par drosam atzistamas iekartas,
kas ir sekmigi funkciongjusas jau
agrak.

V@l svarigas programmas iezimes
bija sadarbiba, izmaksu efektivitate un
ilgtspgja. Sadarbiba izpauzas centienos
pieméroties viet€jai situacijai gan
tehniski ekonomiska zina, gan vietgjo
specialistu  piesaist€ un uzpémuma
ipaSnieka atbildiga atticksmé visa
projekta TistenoSanas laika. Vietgjas
pieredzes un tehnisko  prasmju
izmanto$ana ar1 ir elements, kas lauyj
Zviedrijas palidzibu izmantot saskana
ar  tirgus  ekonomikas  vadibas
principiem.

Uznémuma ipasnickam
(pieméram,  vietgjai  pa$valdibai)
Zviedrijas Industrialas un tehniskas
attistibas Nacionala padome piedava
aizdevumu investicijam. Zviedrijas
Industrialas un tehniskas attistibas
Nacionala padome ar1 atbalsta
uzp@muma pasnieku nodrosinasanu ar
konsultanta  pakalpojumiem,  kur$
strada ciesa sadarbiba ar projekta
vietg§jo lideri visos ta IstenoSanas
posmos, proti - konkursu un izsolu
sagatavoSana un organizacija,
piedavajumu  izveértéSana, iekartu
iegdd® un risinot uzn€mejdarbibas
jautajumus - celtniecibas, montazas un
regulésanas darbu uzraudzibu,
personala apmacibu un tamlidzigi.

ANO PAMATVIENOSANAS PAR KLIMATA IZMAINAM

ANO Konvencija par klimata izmaipam - KKI
(Convention on Climate Change - CCC) tika parakstita
ANO vides aizsardzibas un attistibas konferencé (United
Nations Conference on Environment and Development -
UNCED) Riodezaneiro 1992. gada. Sis vienosanas mérkis ir
stabilizét “siltumnicas” efektu izraisoSo gazu koncentraciju
atmosféra tada Ilimeni, lai izvairitos no bistamas
antropogénas iejaukSanas globalajos klimata veidoSanas
procesos. ANO Konvencijas par klimata izmainam
parakstitajas  valstis  app€mas  Istenot  nacionalas
programmas, lai sasniegtu vienoSanas mérkus. Tas arl
piekrita veicinat un atbalstit “siltumnicas” efektu izraisoSo
gazu antropogéno emisiju noverSanu vai kontroli un
ierobezot spgjigo tehnologiju, pieredzes un procesu
izplatiSanu jaunattistibas valstls un ta sauktajas "parejas
ekonomikas valstis" (tas ir, bijuSajas centralizétas
saimniecibas planoSanas valstis). Sada konteksta tika Tpasi

akcentétas kop&ju pasakumu TstenoSanas iesp&jas. Ka
seviski nozimiga un kopgjiem pasakumiem piemérota joma
tika izraudzita energetika.

ANO KKI dalibvalstis nevargja vienoties par
konkrétiem emisijas samazinaSanas uzdevumiem, tacu liela
dala atmosferas aizsardzibas pasakumu ir ietverti ANO
konferencé par vides aizsardzibu un attistibu pienemtaja
ricibas plana "Darba kartiba - 21". ANO KKI dalibvalstu
pirma sesija notika 1995. gada Berling, un ir sagaidams, ka
dalibvalstis droSi vien tiks aicinatas piepemt un parakstit
protokolu - atsevisku juridisku vienosanos ANO KKI
ietvaros, kura tiks noteikti emisiju konkrétie limiti
industriali attistitajam valsttim. Berlines tikSanas laika
noléma uzsakt kopigi 1stenojamo pasakumu eksperimentalo
posmu. Zviedrijas videi pienemamu energosist€mu
programmas  ietvaros  1stenojamie  projekti ir  §1
eksperimentala posma sastavdala.

Lai nodroSinatu iesp&u veikt | ka daudzi iericu T1paSnieki, izjutusi

ieguldijumus apkures sistému parbtive, | parveidojumu radito pozitivo

Izmaksu efektivitati nosaka iekartu | Zviedrijas Industrialas un tehniskas | ekonomisko efektu, nolemj sakt
un pakalpojumu piedavajums, attistibas Nacionala padome iekartu | atmaksat aizdevumu agrak, neka tas ir
piedaloties atklata konkursa, kura | IpaSniekiem piedava aizdevumus uz | noteikts aizdevuma liguma.

vienadas iesp&jas iesaistities ir arl

labveligiem noteikumiem. Aizdevumi

Aizdevuma un procentu nomaksa tiek

vietgjam kompanijam, tadgjadi pilniba | jaatmaksa 10 gadu laika, aizdevuma | ieguldita ta sauktaja “apgrozijuma
izmantojot algu un citu maksajumu | atmaksaSanu uzsakot divus gadus p&c | fonda”, kas paredz naudu no
atSkiribas. Ilgtspéjas prasibas tick | 8 sanemSanas. Atkariba no IpaSuma | programmas  izmantot  turpmako
apmierinatas, novértgjot to, ka ir | formas garantija var tikt nodroSinata, | projektu finanseSanai.

realizéti projekti un kadi ir to darbibas | iekilajot ickartas ar paSvaldibas vai 1996. gada sakuma  videi
rezultati, ka arf veicot emisijas | Valsts tiesisku atbildibu. AtmaksaSanas | pienemamu energosistemu Zviedrijas
mérfjumus. Parveidoto apkures ickartu | laiks (laiks, kas nepiecieSams, lai segtu | mérkprogramma Baltijai un

ipasnieki  tieck  nodro§inati  ar | Investétos

nepiecieSamajiem merinstrumentiem.

lidzeklus) parveidoSanas
projektiem ir aprékinats no 3 lidz 6
gadiem. Apkures iericu rentabilitates
pozitivais ekonomiskais raditajs ir tas,

Austrumeiropai ir atbalstijusi ap 50
projektu, no kuriem 35 - 40 ir tikusi
ieviesti. Aptuveni puse no Siem
projektiem bija apkures iekartu




parveidosana  dazadas  Igaunijas,
Latvijas, Lietuvas un Krievijas vietas.
Dati par apkures iekartu parveides
izmaksam un rezultatiem apkopoti 5.2.
tabula. Kopgja parbiivéto katlu maju

jauda ir ap 100 MW, caurméra par
summu 0,96 miljoni zviedru kronu
(apméram 0,14 miljoni ASV dolaru) uz
vienu jaudas MW. Emisijas kopgjais
samazinajums gada aptuveni tiek

vertéts §adi: 200 000 t CO, un 2313 t
SO,. Talak tiks raksturoti ¢etru katlu
maju parbiives projekti.

5.2.tabula. Dati par kurtuvju parveidosanas projektiem Baltijas valstis un Krievijas Federacija.

Uznémums Investicijas, Jauda, Investicijas/jauda, Energoraziba, Samazindjums,

MSEK MUSD** MW MSEK/MW Mwh/gada SO; t/g CO, t/g NO, t/g
Valga 38 0.542 5.0 0.76 20000 98 6400 6.8
Haabneemee/Tallin 4.7 0.671 6.0 0.76 38000 189 12400 1.1
a
Aardla/Tartu 5.6 0.800 6.0 0.93 30000 149 9800 2.0
Vorusoo/Voru 5.0 0.714 7.0 0.71 35000 174 11400 3.6*
Balvi 2.1 0.300 2.4 0.88 15000 51 13200 5.6
Aluksne 5.6 0.800 5.0 1.12 28000 98 25400 12.5
Janmuiza/Cesis 39 0.557 3.0 1.30 12000 30 2800 2.1%
Slampe 3.5 0.500 3.0 1.17 12000 60 3900 1.0*
Ugale 1.5 0.214 3.0 0.50 12000 68 4400 2.7
Bir i 5.2 0.742 6.2 0.84 35000 174 11400 8.1
Kazlu Ruda 24 0.342 3.0 0.80 12000 68 4400 2.7
AS ESRO, Viljandi 5.0 0.714 6.0 0.83 30000 149 9800 4.5
Narva-Joesuu 6.3 0.900 6.0 1.05 25000 125 8100 3.7
Paldiski 6.5 0.928 6.0 1.08 25000 125 8100 3.7
Jarmala 5.9 0.842 6.0 0.98 40000 0 9400 -
Daugavgriva 7.0 1.000 6.0 1.17 30000 169 11100 6.7
Baisogala 39 0.557 3.0 1.30 12000 42 10900 4.9
Vienybe, Ukmerge 6.0 0.857 6.0 1.00 38000 215 14000 8.5
Varena 6.0 0.857 8.0 0.75 60000 299 19500 9.0
Lisino 2.4 0.342 2.0 1.20 10000 30 3900 2.6
Kopa 92.3 13.179 98.6 519000 2313 201300 91.8
Vidgji 4.6 0.659 4.9 0.96 25950 115 10065 4.6
Investicijas uz 39.9 0.46 1005
vienibu, SEK/kg

* §ie merfjumi veikti, rékinoties ar nelabvéligiem apstakliem. Paredzams, ka ilgtermina NOx samazinajuma raditaji bus augstaki; ** 1USD =7 SEK.

Paldiski

Paldiski (4 500 iedzivotaji),
Igaunija, Padomju Savienibas laika
bija slégta militara pilsétina. Pé&c
Igaunijas neatkaribas atgfiSanas, kad
karaspeks no turienes aizgaja, pilsétu
saka parstrukturét. Pilsétas
siltumcentralé viena krasns, piebtivgjot
tai priekSkurtuvi, tika piemérota
kurinasanai ar  Skeldu.  Projekts
izmaksdja 6,5 miljoni zviedru kronu
(apméram 1 miljonu ASV dolaru).
Skelda aizvieto apméram 3 500 t
mazuta gada. P&c parbiives jauda ir
palielinajusies lidz 6 MW un gada
sarazota siltuma daudzums ir vertgjams
25 000 MWh apjoma. Parbiivéta katlu
maja tika nodota ekspluatacija 1996.
gada marta.

Slampe
Slampe ir Latvijas mazpilséta
rietumos no Rigas, ar 2 500

iedzivotdjiem. Pilsétinas siltumapgadi
nodrosina katlu maja ar diviem tvaika
katliem, kas kurinami ar mazutu.
Viena no kurtuvém tik parveidota

biomasas kurinama izmantoSanai.
Parbiives projekta tika ieklauts ari
Skeldotajs, kurinama automatizetas

padeves bunkurs un izplades gazu
attiriSanas iekartas. P&c parbiives katlu
majas jauda sasniedza 3,0 MW.
Parbavetas katlu majas ikgadgjais
sarazota siltuma apjoms ir 12 000
MWh, kas atbilst 1 300 t gai$o naftas
produktu patéripam gada. Parbaves
kopgjas izmaksas bija 3,5 miljoni
zviedru kronu (apméram 0,5 miljoni
ASV dolaru). Parbiivéta katlu maja
tika pienemta ekspluatacija 1994. gada
oktobrT.

Birzi
Siltumapgadi Birzos Ziemellietuva
nodroSina divas katlu majas. Viena no

tam vienu no diviem ar §kidro
kurinamo darbinamo tvaika katlu
piem@roja kurinaSanai ar Skeldu.

Uzstaditas iekartas ir lidzigas Slampe
uzstaditajam. Katlu majas jauda péc
parbiives sasniedza 6,2 MW, un gada
sarazotais siltuma apjoms ir 35 000
MWh. Parbiives izmaksas bija 5,2
miljoni zviedru kronu (apméram 0,74
miljoni ASV dolaru). Parejot uz
biomasas kurinamo, ik gadus var iztikt
bez 3 600 t mazuta. Katlu maja péc
parbiives pienemta ekspluatacija 1994.
gada janvarl.

Lisino
Lisino Meza koledzai P&terburgas
pievarté Krievija ir senas

mezsaimnieku izglitoSanas tradicijas.
Koledza macas 700 studenti un strada



400 darbinieki, tas Ipasuma ir 91 000
ha mezu. Tika uzbtvets jauns ar skeldu
kurinams 2,0 MW tvaika katls ar
priekSkurtuvi. Tas dos iespgju aizvietot
ap 1 000 t naftas produktu gada,
razojot apmeram 10 000 MWh siltuma.
Bija jaiegulda 2,4 miljoni zviedru
kronu (apméram 0,34 miljoni ASV
dolaru). Iekarta tika  piepemta
ekspluatacija  1996. gada aprill.
Modernizétajai katlu majai Meza
koledza ir liela nozime ka
demonstracijas  objektam. Koledza

rikos ari kursus par ilgtsp&jigam

TRIS SVARIGAKIE PROJEKTU VEIDI

koksnes ka kurinama izmantoSanas
metodeém.

Lai 1stenotu $adu pareju, nozimiga
probléma ir koksnes ka kurinama
tirgus situacija un likumdoSana vides
aizsardzibas joma. Biomasas kurinama
tirgus - ta cenas un piedavajums - ir
loti atkarigs no ta, vai ir pieejami
koksnes  atkritumi, no  kopgja
pieprasijuma, no mezizstrades
politiskajam nostadném un to praktiska
Istenojuma. Ja no koksnes iegiita
kurinama cenas attieciba pret Skidra

kurinama  cenam  pieaug, $adu

investiciju  ekonomiska  pievilciba
sarik (kaut ar1 palieck labveliga
ietekme uz vidi), jo katlu maja nerodas
neto operativie ietaupijumi aizdevuma
atmaksasanai.

No koksnes kurinama tirgu var
ietekmét daudzi faktori, un ir gruti
paredz&ét, kada mijiedarbiba veidosies
Baltijas valstis un Krievija.
Pieaugosais pieprasijums kokmaterialu
tirgl var izraisit negativus vides
efektus, kait€jot mezu resursiem, ja
izpaliks adekvata mezsaimniecibas
vadiba un cirSanas noteikumi.

OGLEELA DIOKSIDA FMISIIAS SAMAZINASANA
CENTARLIZETAS SILTUMA APGADES SISTEMA

PAAUGSTINATA EFEKTIVITATE

fosila kurinama3 vieta
varétu izmantot biodegvielu

Eatla miju parveidosana, lai

Siltuma zudumu samazinisana
sadales sistéma

Pasakumi, lai ekas
samazinitu energijas
paiérinu

5.3. attels. Zviedrijas videi pienemamu energosistému mérkprogramma Baltijas regionam un Austrumeiropai.



6.

ATJAUNOJO[IES ENERGORESURSI II - SAULE, VEJS UN UDENS

6.1. - 6.5. Peter Helby

VE&ja energija danus vienmér ir
fascingjusi.  Valsts  geografiskais
izvietojums Daniju ir padarijis par
jirasbraucgju  naciju ar  plasu
tirdzniecibas floti un lielu zvejas kugu
skaitu. Uz juras vg&j§ bija visai
nozimigs energijas avots. Citas
iek§zem€ mitosas tautas savu tehniski
ekonomisko attistibu kapinaja,
izmantojot vietgjos energijas avotus -
hidroenergiju, koksni vai akmenogles.
Danijai to bija visai maz. Tapat ka
Holande, ta bija atkariga no vgja ka
galvena mehaniskas piedzinas veida.

Pat divdesmitaja gadsimta vgj$
Danija ir bijis un paliek nozimigs
energijas avots. Danu zemnieku
saimniecibas ir uzstaditi un darbojas
desmitiem tikstoSu vEja dzingju - tie
siikné tdeni, ku] labibu un nodroSina
cita ~ veida  mehanisko  darbu.
Salidzinajuma ar komplicétakiem
piedzinas pan€mieniem véja energija
biezi vien konkuré gluzi veiksmigi.
V¢gja piedzina nav atkariga no importa
piegadem. ST prieksrociba  spilgti
izpaudas divu pasaules karu laika un
trisdesmitajos gados, kad sagruva
starptautiska  tirdzniecibas  sist€ma.
Tomér piecdesmitajos gados VvEja
dzingji izzuda no ainavas - tos aizstaja
Otto un  dizeldzingji, ka  arT
elektroenergija.

VEgja turbinu pirmo reizi izmantoja
elektroenergijas ieguvei 1891. gada

danu zemkopju biedribas macibu
centrd.  V&a  generatoru  buve
elektroenergijas ~ razoSanai  plasi

izversas Otra Pasaules kara laika un
piecdesmitajos gados. Par kulminaciju
uzskatams 1956. gads, kad tika
uzbiivéta un iedarbinata 1,2 MW
Gedsera v&ja turbina. (Musdienu vgja
turbinu jauda lielakoties ir dipazona
250 - 750 kW.) Tad uz paris gadu
desmitiem v&ja energija tika piemirsta.
Leta  Vidgjo austrumu  nafta
parpludindja wvalsti, un energétikas
perspektivu projektétaji sapnoja par
kodolenergiju, "kura bus parak l&ta, lai
tas pateripu merttu". VEja ir atliku
likam, bet tas nav 1&ts energijas avots.
Pedejo 15 gadu laika v&ja
energétika Danija patiesi ir “kluvusi

pilngadiga” - ienemusi pilntiesigu
vietu. V&ja dzingji tagad sarazo 4 % no
Danijas elektroenergijas kopapjoma -
tas ir augstakais raditajs Eiropa. V&ja
dzing&ji un ar tiem saistitie izstradajumi
tagad ir galvena eksportprece. 85 %
dagu v&a dzingju tieck razoti
eksportam. Ap 3 % ripnieciba
stradajoso ir nodarbinati v&ja dzingju
razo$ana.

VEja energija vél arvien izmaksa
dargi. Paslaik ta ir par 10 - 30 %
dargaka neka energija, kuru iegist,
sadedzinot fosilo kurinamo, piem&ram,
dabas gazi vai akmenogles. Tomer tai
ir divas nozimigas priekSrocibas: ta
nerada CO; un neprasa fosila kurinama
importu.

Patiesiba fosila kurinama imports
Danijai nav ekonomiska probléma.
Valsts ir labi integr&usies pasaules

ekonomika, un tai ir apjomigi
ienakumi  no  ripnieciskds  un
lauksaimnieciskas produkcijas

eksporta. Cglonis, kade] Danija arvien
vairak un vairak izmanto v&ja energiju,
ir CO, probléma. Danijas nacionalais
mérkis ir samazinat CO, rasanos par
20 % laika posma starp 1988. un 2005.
gadu. Tas prasa lielus ieguldijumus
energoefektivitates paaugstinasanai un
atjaunojosos energoresursu apgiiSanai.
Salidzinajuma ar citam metodém, v&ja
energétika ir I€ts pap€miens, ka
samazinat CO, emisiju.

Valstim ar nelabveligaku
ekonomisko situaciju iespgja
samazinat energijas importa izmaksas
var blt par nozimigu iemeslu, lai
attistitu v&ja energétiku. Indijai ir plasa
veja energétikas programma dal&ji i
iemesla del. Sis pats motiv&jums var

izradities piemerots ieprieks
centralizétai planosanas vadibai
paklauto  Baltijas  juras  valstu

ekonomiskajas sistémas, kuras ir labs
inzenieru potencials, bet gritibas
valiitas pelniSana. Ja v€ja generatorus
razotu uz vietas $ajas Baltijas valstis
(vai kopuznémumos - arT eksportam,
lai sabalans€tu importa apjomus), vgja
energétika varétu but pievilcigs
variants, jo ta tiktu raditas darba vietas
un ietaupita valiita.

Misdienigs v&ja dzingjs ir diezgan
sarezgita tehniska ierice. Speki, kas
iedarbojas uz lapstinam, mehanismiem
un generatoru, ir lieli un Joti
nevienmérigi. Bez augstas kvalitates
konstruktoru darba un
komplektgjosiem izstradajumiem
detalas atri izies no ierindas un klomes
darba bus biezas. Tiesi tada bija
galvena probléma pirmajam amerikanu
un dagu vEa dzingu paaudzém
astondesmitajos gados un ta biezi
radija problémas vinu ekonomikai un
kait€ja veja energetikas reputacijai.

Bojajumu un tehniskas apkopes
del miisdienu v&ja dzingji zaude tikai 1
- 2 % sava raZiguma. Remonta un
apkalpes izmaksas ir loti zemas, parasti
1 - 2 % no iegulditas vértibas gada.
(Pam@giniet salidzinat to ar savas
automasinas apripi !) Parasti inZenieris
inspic€ v&ja generatorus divreiz gada,

nomaina ellu, pieregulé un veic
nelielus remontus. Vgja dzingja
darbibu  nepartraukti  diagnosticé
ieblivéts dators. Ja paradas kada
probléma, dators telefoniski zino par to
ripnicai vai apkalpojosam

uznémumam. Biezi vien par problému
var tikt skaidriba, arT neesot klat pie
pasa generatora, un instrukcijas par to,
kas darams, var parraidit telefoniski.

PieslegSanas tiklam ir gluzi
vienkarsa - pieslédzas tuvakajai 10 vai
20 kV linijai. V&a generators roté ar
atrumu, kas atbilst tikla frekvencei. Ir
nepiecieSams vienigi avarijas slédzis,
kas atvieno generatoru, ja kada klame
gadas tikla.

Verojot Danijas ainavu, var viegli
izteloties, ka v€ja dzingji Seit aug no
seklam, lidzigi koki un pukes. Bet
faktiski tie ir jaiestada. Ir vajadzigs
kads uzpémgjs. Parasti tadi atrodas
starp fermeriem vai citiem lauku
iedzivotajiem. Zemnickiem un citiem
mazajiem uznémgéjiem biezi vien patik
ideja razot pasiem savu
elektroenergiju. Daudzus vgja dzingjus
papildus savam pamatdarbam ir



uzc€lusi sadi entuziasti. Arl
kooperativie v€ja energijas projekti
Danija ir loti izplatiti. Laukos

cilvékiem
aktivitates,

dzivojosiem
decentralizetas

patik
un vini

augstu verté v&ja generatorus - ka

pelnas avotu, kas samazina CO,
emisiju un pasargda no klimata
izmainam.

6.1. atteéls. Moderno véjdzirnavu rinda Ebeltofta, netalu no Olborgas Danija.

VEja generatora uzstadiSanu var
ierosinat individs vai domubiedru
kopa. Vini pieaicina arT vietgjos
iedzivotajus, kuriem $1 ideja patik.
Katra persona vai gimene apnemas
iegadaties noteiktu akciju skaitu un
iemaksa attiecigu naudas summu
bankas konta. Vienas akcijas vertiba
parasti atbilst 1000 kWh piegadei gada
un var maksat 500 - 800 ASV dolaru
atkartba no vgja kvalitates. Gimene
parasti iegadajas 5 - 10 akcijas, jo tas
atbilst ~ gimenes  elektroenergijas
patérinpa apjomam. Ja gimenei nav
pietickosi daudz ietaupijumu, lai uzreiz
samaksatu visu summu, vietéja banka
biezi vien piedava kreditu.

Elektroapgades uzn€émumu loma ir
ierobezota. Valdiba ir panakusi, ka tie
veic noteiktas investicijas, lielakoties
plasas v€ja generatoru kopas, kuru

bivi nav pa spekam finansét
paterétajiem individuali vai
koopergjoties. Divas $adas v@&ja

generatoru kopas ("fermas") ir uzceltas
jura uz sekliem. Virs jiras vgj§ ir
daudz stipraks, un ta var iegiit par
kadiem 20 % vairak energijas. Diemzgel
izmaksas ir par 50 % augstakas neka
uz sauszemes. Sadardzinajumu izraisa
pamatu izbiive un arT elektroliniju
buve. Uz jiiras izvietoto iekartu apriipe
ir apgriitinata un izmaksa dargak.
Tomér valdiba pastav uz to, lai arl

Foto - John Sommer, The Danish Tourist Board.

turpmak elektroapgades lielie
uznémumi izveérstu VEja energijas
ieguvi uz juras.

Vél  valdiba  pieprasa, lai
energoapgades uzpémumi no Vgja
generatoru izstradatajiem un

razotajiem iepirktu Sai nozaré raditos
jaunos VE€ja generatoru paraugus.
Tadgjadi tiek panakts, ka lielas
energoapgades kompanijas, biidamas
So paraugu IpaSnieces, tos parbauda,
pilnveido un sertificg.

6.5. Veja energetiku
reglamentéjosie noteikumi

Danijas valdiba nav térgjusi daudz
naudas  vEja  energétikas  tiesai
pabalstiSanai, tacu netiess,
neekonomikas  atbalsts ir  visai
nozimigs. Divas vg&a energétikas
attistibas uzsakSanai Joti butiskas
sakotngjas aktivitates ir saistitas
buvnoteikumiem - sagpemt atlauju
uzstadit vEja generatoru.

Pirmkart, septindesmito  gadu
beigas tika mikstinati ar vides
aizsardzibu saistitie  ierobezojumi.
Parasti Danijas laukos celtniecibas
atlauju sanemt ir diezgan griiti, ja vien
§1 celtnieciba nav tieSi saistita ar
saimniecibas attistibu. Tomér attieciba
uz v€ja generatoriem noteikumi tika
liberalizéti. VE&ja energétikas sakuma

posma bija svarigi, lai ierobeZojumi
neblitu parak bargi. Tagad, kad
energijas ieguve no v§ja ir labi apguta,
spcka stajusies jau stingraki noteikumi.
Lai  Zviedrija  individuali  vai
kooperativi uzstaditu viet€jas nozimes
v€ja generatoru, ir japarvar daudz

lielakas grutibas - gan ainavu
aizsardzibas prasibu, gan militaro
ierobezojumu dgl.

Otrkart, dangu  energoapgades

uzpémumiem ar likumu tiek prasits
pievienot privatos v&a generatorus
tiklam un par energiju maksat taisnigu
cenu. Ja Sada likuma nebitu, tad var
diezgan drosi teikt, ka daudzus vgja
generatoru projektus lielie
energoapgades uznémumi sabot€tu, jo
energijas tirgl domingjoSo vietu vini
velas iepemt pasSi. Dangu likumi ir
diezgan  specifiski  attieciba uz
energoapgades uznémumiem.
Elektroenergijas cena, ko maksa vgja
generatoru Ipa$niekiem, vienmér ir 85
% mno cenas, kada noteikta mazo
pateretaju generatoram tuveja
apkartng€. Izmaksas par pieslégSanos
tuvakajai 10 vai 20 kV elektribas

Inijai Iidzigas dalas sedz v&ja
generatora Tpasnieki.

Visas papildu izmaksas sedz
energoapgades uznémumi. Ja,
pieméram, tuvaka elektroparvades
Immija  nav  pietiekosi  jaudiga,



energoapgades uzp€mums ir tiesigs
pienemt l@mumu, ka japiesledzas cita
vietd, tacu tad tam bis jasedz papildu
izdevumi. Ir svarigi, lai visiem butu
pieejami $adi skaidri, neparprotami
formuléti noteikumi. Ta rodas iespgja
veikt diezgan precizas izmaksu un
ienakumu apléses, jau uzsakot vgja
generatora projektu, kas privatu un
kooperativu ieguldijjumu gadijjuma ir
bitiski. SaistoSie noteikumi arT izsleédz
iespgju energoapgades uzpémumiem
kavét projekta virzibu, rikojot ilgstosas
sarunas par cenam vai par pieslégsanos
elektrotiklam. Ari Zviedrija un Vacija
nozimiga loma v&a energétikas
attistiba bija skaidri un neparprotami
formul&tiem noteikumiem.

Noteikumi par ienakuma nodokli
arl veidoti ta, lai stimulétu gimenes
ieguldit Iidzeklus v€ja energétika.
Kamér gimenes Ipasuma esoSo akciju
skaits neparsniedz gimenes patérinam
saraZojamo energijas apjomu, §Ts
akcijas Danija ar nodokliem neapliek.

VEja  energijas  izmantoSanas
pirmsakumos Danijas valdiba
subsidéja investicijas katrai vgja
energétikas iekartai. Sada subsidésanas
kartiba tika atcelta 1989. gada.
Tadgjadi Danija tikai neliela dala vgja
energétikas  iekartu ir  uzceltas,

subsidgjot investicijas. Lidzigi 11kojas
arT Vacija. Bet Zviedrijas un Somijas
valdibas vél joprojam subsidé bitisku

investiciju dalu  v&a energétika,
apméram 35 - 40 % apjoma.
Lai privatas aktivitates v&ja

energétika uzturétu neliela méroga un
orientetu uz viet§jam vajadzibam,
Danija ir speka  visai  strikti
ierobezojumi. Vgja generatora
TpaSniekam ir jadzivo tai pasa apvidd,
kur tas uzstadits. VE&ja energétikas
akciju skaits gimenei ari ir limit&ts.
Sadi noteikumi liek uzpémgjiem, kas
darbojas v&ja energétika, meklet arvien
jaunus v&ja generatoru pretendentus,
tadgjadi pieskirot v€ja energétikai
demokratisku ievirzi. V&a generatoru
lidzipasnieces Danija tagad ir aptuveni
50 000 gimenu. Ipa$uma attiecibu
lokalizacija ir sekmgjusi labvéligu
attieksmi pret véja energétiku.

Bet Siem ierobezojumiem ir arl
€nas puses. Lielpilsetu iedzivotaji
nevar apvienoties v&ja generatoru
kooperativos. Tadé] vinu Kkapitals
netieck iesaistits VvE&a energétikas
nozaré, un to atbalsta tikai lauku
iedzivotaju kapitals. Dazos
mazapdzivotos apvidos ar labiem vgja
parametriem atrast pretendentus -
jaunu vE€ja generatoru Ipasniekus ir

visai gruti ta vienkarsa iemesla del, ka
vietgjie iedzivotaji nevelas parsniegt
noteiktos  akciju  skaita  limitus.
Zviedrija un Vacija $aja zina ir daudz
liberalakas par Daniju.

6.6. Hidroenergetika
6.6. - 6.7. Jurgen Salay, pamatojoties
uz J. Ramage. “Hydroelectricity”
gramatd G.E. Boyle. “Renewable
Energy: Power for a Sustainable
Future”. 1996.

visi  citi
avoti, arl

Tapat ka gandriz
atjaunojo$as energijas
hidroenergija ir netieSa  Saules
energija. Bet atSkiriba no citiem
atjaunojos$as energijas avotiem - vgja,
Saules ka termiskds un gaismas
energijas avota -  hidroenergija
pasaules energoapgadg jau ir ien€musi
principiali nozimigu vietu.
Hidroelektrostacijas  jau  gandriz
gadsimta garuma raZo elektroenergiju
par konkurétsp€jigam cenam. Aptuveni
30 valstis hidroenergija ir
elektroenergijas galvenais avots un
nodroSina aptuveni piekto dalu no
pasaulé iegilistamas elektroenergijas
gada apjoma.

6.2. attels. Hammarforsenas hidroelektrostacija Zviedrija.
Foto - Swedish Hydro Power Association.

Atskiriba no
energoresursu izmantoSanas
hidroenergétika  ir  apgita  un
nostabilizgjusies lieliska tehnologija.
Hidroelektroenergijas ieguves
izmaksas ir atkarTgas no
hidroelektrostacijas atraSanas vietas
geografiskajiem apstakliem - tie
nosaka hidroelektrostacijas

citu  atjaunojoSos

celtniecibas izmaksas un
kapitalieguldijumu apjomu. Tas ir
atkarTgas arT no jaudu noslodzes -
hidroelektrostacija ir integréta un tiek
izmantota  kop&a  energosistéma.
Labveligos apstaklos - pie zemam
kapitalizmaksam un augstas noslodzes
- hidroenerggtika ir viens no Iétakajiem
elektroenergijas ieguves pan€mieniem.

Tas ir arT viens no visefektivakajiem -
optimalos apstaklos lietderibas
koeficients var sasniegt 95 %.

Svariga hidroelektrostaciju
priekSrociba ir ta, ka tas var izmantot
energijas uzkraSanai. Udens tiek
uzkrats augSpus  aizsprosta, un
tdenskratuve kalpo ka energijas
rezerves avots, lai varétu reagét uz



krasam energijas pieprasijuma
maindm. Ziemeleiropai ir raksturigi
tdeni uzkrat pavasari un vasara, kad
elektroenergijas pieprasijums médz bt
mazaks, un to izmanto vélak, ziema,
kad elektroenergijas pieprasijums ir

augsts.

Cits energijas uzkraSanas veids ir
tdens parsikné€Sana  akumulacijas
elektrostacijas.  Parsiikngjot tdeni,
elektroenergija tiek parversta
gravitacijas  potenciala, izmantojot
termoelektrostaciju vai

kodolelektrostaciju sarazotas energijas
parpalikumu brizos, kad pieprasijums

ir zems, lai paceltu Gdeni
tidenskratuvé.  Papildinatos  tdens
krajumus var izmantot energijas
ieguvei  pieprasijjuma  maksimuma
stundas. Udens parstknésana
pagaidam ir vienigais praktiskais
risinajums elektroenergijas

akumul&sanai lielos apjomos.

Lai gan hidroenerggtika liela mera
ir videi labvéliga (piem&ram,
atmosferas piesarpojuma nav nemaz,
vai tas ir loti mazs), tomér lieljaudas
hidroelektrostacijas var izraistt
negativas hidrologiskas, ekologiskas
un socialas sekas. Uz hidrologisko
situadciju nelabveligu ietekmi atstaj
izmainas tidens pliduma  un
gruntsidenu Itmena svarstibas, kas
parasti rodas, mainot straumju un upju
plisanas virzienu. Sis  izmainas
savukart ietekmé vietéjo tdensapgadi
un  irigacijas  apstaklus.  Lielu
hidroelektrostaciju aizsprostu biive

rada citas videi nozimigas vietgja
rakstura sekas. Udenskratuvju dg]
augspus aizsprostiem tiek zaudétas
veértigas lauksaimnieciski
izmantojamas zemes un mezu platibas.
Dazkart veselas ielejas paziid zem
iidens un uz citurieni nakas parvietot

majas, pat veselus ciematus. Sadi
kaitgjumi jasalidzina ar
hidroelektrostaciju sniegtajiem

labumiem, pieméram, -elektrifikaciju
un upes pliduma reguléSanas iespju
aizsardzibai pret postoSiem plidiem.

Negativo blakusparadibu del lielas
hidroelektrostacijas ka energijas avots
miisu pasaules dala sak zaudét savu
pievilcibu. Vel jo vairak tadel, ka
labakas vietas hidroenergijas ieguvei
Baltijas kalnainaja ziemeldala jau
izmantotas. Lielo upju gultnes tr1s
Baltijas valstis un Polija veidojusas
reljefa, kas salidzinoSi ir loti I1dzens.
Agrakie projekti buvéet
hidroelektrostacijas, piem&ram,
Daugavas augstecg, tika noraiditi. V&l
ir dazas neapgilitas upes Somijas,
Norvégijas un Zviedrijas ziemelos, bet
sabiedriska doma Seit stingri iestajas
pret So upju izmantoSanu
hidroenergijas ieguvei.

6.7. Mazas
hidroelektrostacijas

Mazas hidroelektrostacijas, kuru
jauda  neparsniedz 5 MW, ir
pievilcigaka  alternativa.  Baltijas

regiona mazajam hidroelektrostacijam

vel ir nozimigs potencials. Aptuveni 50
gadus industrializEtajas valstis mazo
hidroelektrostaciju  skaits ir gajis

mazuma, Jjo energoapgades
licluzp@mumi investgja lielakas un
ienesigakas  elektribas  raZoSanas

sisttmas. Tomér apstakli maza méroga
elektribas generéSanai Eiropa atkal
pamazam  uzlabojas. Viens no
iemesliem §adai virzibai ir tirgus
deregulacija elektroenergijai, kas dazas
valstis ietver ar1 labveligus
nosacijumus neatkarigajiem
razotajiem. Cits iemesls ir pamodinata
interese par energijas paSapgadi -
nacionalas energgtikas attistiSanu, lai
samazinatu atkaribu no
elektroenergijas importa. Latvija un
Polija mazas hidroelektrostacijas, kas
netika darbinatas kop$ Otra pasaules
kara, tagad atkal tiek atjaunotas.

6.8. Saules siltums un ta

akumulésana
6.8. -6.9. Tomas Kaberger

Tie$a Saules energijas parvérSana
siltuma vai elektriba ir tehnologijas,
kuru nozime picaug. Uzlabojot to
darbibu un samazinot izmaksas, Saules
energijas izmantoSana palielinasies.

Aukstas ziemas naktls mums
vajadzigs siltums. Bet saule tad nespid.
Kad Saule spid vasaras diena, apsilde
mums nav vajadziga. Tapéc, lai plasak
spetu izmantot Saules siltumu, mums
nepiecieSama siltuma uzglabasana.

6.3. attéls. Saules energijas kolektori ir Tpasi piemeéroti, lai nodrosinatu centralizétu siltumapgadi. Saro, netalu no Géteborgas, Zviedrija ir
izveidota sistéma, kas nodrosina nelielu dzivojamo teritoriju ar 48 dzivokliem, izmantojot 740 m> jumta laukumu, kur ir izvietoti kolektori
kombinicija ar 640 m® iidens cisternu, kas atrodas klints $ahta. Sistema darbojas kop§ 1989. gada un nodroSina 35 % no vajadzibam, saraZojot
gada laika 400 MWh. Palielinot sistému, varétu panakt 65 % energijas nodrosinajumu.

Avots - J.O. Dalenback, 1996. Foto - Alpo Winberg.



Privatmaja Saules paneli nav
vienigais siltuma avots. Saules siltumu
izmanto, lai iegiitu karsto Gdeni vasara
un dazkart arT istabu apsildei pavasari
un rudeni. Siltuma akumulacijai parasti
ir Udenstvertne paris kubikmetru
apjoma, kas palidz saglabat siltumu no
rita [1dz vakaram vai no vienas dienas
Iidz otrai. Tehniski nav griti
paaugstinat akumulacijas apjomus,
tacu, kam@r ir pieejami citi 1&ti
energijas avoti, jaudigaki siltuma
akumul@sanas projekti netiks atziti par
ekonomiski pamatotiem.

Zviedrija ik gadu  Saules
apsildiSanas sist€mas tiek uzstaditas

simtiem vienas gimenes maju, kur
dazkart ka papildu siltuma avotu
izmanto biomasu, akumulGjot no tas
ieglito siltumu parasti taja pasa
rezervuara, ko izmanto ari Saules
panelu energijas akumulésanai.

Bez S$im mazajam  sisttmam
Zviedrija ir uzceltas daZas jaudigakas
sist€émas Saules siltuma akumulé$anai,
lai varétu uzglabat siltumu no vasaras
lidz ziemai. So sistému Saules paneli ir
uzmont@ti uz jumtiem vai izvietoti uz
zemes ka autonomas vienibas, un viss
siltums tiek aizvadits uz liela apjoma
tdens rezervuariem vai pazemes tidens
tilpném (pat lidz 10 000 m® Gdens).

Uzkrato karsto tideni ziema izmanto
maju apsildei un dGdens sildiSanai.
Dazkart ir jalieto siltuma stknis, lai no
rezervuara panemtu uzkrato siltumu,
kad temperatiira rezervuara ir zemaka
par velamo. Buvgjot katru nakamo
sada veida sistemu, to izmaksas
samazinas, padarot So tehnologiju
gandriz konkur@tspg€jigu ar parastajiem
siltumapgades panémieniem.

Maza, bet ckonomiski Joti
interesanta Saules siltuma
izmantoSanas tehnologija tiek

piclictota vasaras kempingos un ara
baseinos, kur siltums tiek izmantots,
kamér spid Saule.
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6.4.attels. Integréto jumta Saules kolektoru kopigas izmaksas (Zviedrijas kronas uz kilovatsstundu gada laika) laika perioda no 1979. lidz 1996.
gadam ir samazinajus$as no 12 uz 4. Planotais mérkis ir 2,5 (1 SEK = 0,14 USD), kas atbilst virs zemes uzstaditiem kolektoriem. Investicijas lielas
jaudas Saules kolektoriem ir apméram 210 — 350 ASV dolari par kvadratmetru. Sajas izmaksas nav ietvertas siltuma akumulacijas iekartu

TieSa elektroenergijas ieguve no
gaismas Sobrid jau ir standarta
tehnologija, kuru pielieto aizvien
biezak. Tomér lielakaja pasaules dala
sadi  iegita  elektroenergija  v@l
joprojam izmaksa aptuveni piecas
reizes  vairak  neka  parastajas
spckstacijas sarazota. Bet gaismas
parveidotaji ir konkur€tspgjigi, ja kaut
kur nepiecieSama elektroenergija ir no
elektrotikla japiegada bez dargiem
kabeliem. Ta elektroniskas ierices,
piem@ram, pulkstenos un kalkulatoros,
tika izkonkurétas baterijas. Gaismas
parveidotaji ir konkur@tspgjigi ka
elektroenergijas avots bakam vai
vientu]am majam kalnainos apvidos.
Pedgja laika gaismas parveidotajus ka

konkurétspgjigu  energijas  avotu
megina  ieviest  elektroniskajiem
skaititajiem  auto  stavvietdas un

uzstadi§ana. Avots — Dalenback, J. O., 1996.

sabiedriska  transporta  pieturvietu
apgaismosSanai  pils€tu  centralajas
dalas, kur, lai pieslégtos elektrotiklam,
butu jauzlauz ielu segums, kas
izmaksatu dargi.

Ja  janodroSina  nepartraukta
elektroapgade, tad, tapat ka jauzkraj
Saules siltumenergija, arT no gaismas
parveidotajiem diennakts gaiSaja laika
ieglita energija ir jaakumulg, lai to
izmantotu liela tumsas perioda.
Augsmingtajos gadijumos to panak,
izmantojot akumulatorus.

Gadu gaita gaismas parveidotaju
razoSanas izmaksas ir ievérojami
kritusas, un §1 tendence turpinas lidz ar
sarazotas energijas apjoma
palielinaSanos. Pedgja laika ir kluvis
komerciali izdevigi gaismas
parveidotaju energiju ievadit
elektrotikla tajas pasaules dalas, kur
Saule spid dasni un elektroenergijas
pieprasijums ir vislielakais, kad Saule
ir zenita. Havaju salas viena MW

apjoma Saules energijas piegades
ligums paredz divus ASV dolarus par
katru jaudas papildu vatu maksimalas
slodzes stundas.

Kad gaismas konvertoru cenas
kritisies tiktal, ka no Saules iegiito
elektroenergiju klis rentabli novadit
elektrotikla, Saules energijai
raksturigais periodiskums iegiis arvien
lielaku nozimi. Elektroapgades
sisttmas ar lielu hidroenergijas
ipatsvaru Saules energiju ir viegli
integrét, jo tds mainigd ieguve tiek

kompenséta  ar  hidrogeneratoru
regulésanu. Hidroelektrostaciju
tdenskratuves var kalpot ka energijas
akumulatori, uzkrajot udeni tiem
periodiem, kad Saules vai vgja
energijas ir maz. Ir pat tadas
hidroierices, = kas  elektroenergiju

izmanto atgriezeniski - stkngjot fideni
atpakal aiz aizsprosta, kad ir energijas
parpalikums, un razo elektroenergiju,



izmantojot $o udeni, kad energijas
pieprasijums ir augsts.

Pagaidam tiek eksperimentéts ar
dazadam gaismas konversijas iericém.
Tomeér ilgtermina perspektiva tikai
dazas bus konkurStspgjigas, Saules
energiju padarot par pasaules galveno
energijas avotu. DaZas konstrukcijas
balstdas uz Zemes garoza reti
sastopamiem kimiskiem elementiem.
Uz fira  silicija  izmanto$anas
tehnologijam gan netiek attiecinati §adi
resursu ierobezojumi, jo silicijs ir viens
no visizplatitakajiem elementiem uz
Zemes.

Saules energijas tieSas konversijas
tehnologiju izmaksas kritas, un nav
pamata domat, ka §is process nevarétu

turpinaties. Tadeé] cerams, ka S$is
tehnologijas  tiks  arvien  vairak
izmantotas ari  Baltijas  regiona

energoapgade. Iespgjams, ka 20 gadu

laika ta var@s sasniegt apméram 10 %
no siltuma un elektroapgades apjoma.

6.5. attels. Gaismas konversijas iekarta
Stokholmas arhipelaga Bulero sala pilniba
nodro§ina vienas gimenes vajadzibas -
apgaismojumu, ka ari ledusskapja, radio, TV
un citu vienkar$u majsaimniecibas ieri¢u
darbibu. Masta augseja dala ir izvietoti 33
vatu bloki (1980. gada modelis), bet apakséja
dala - 55 vatu bloki (1996. gada modelis).
Sistéma izmanto 48 voltu spriegumu, un tai ir
pievienots 750 amperstundu akumulatoru
bloks. Maksimali pielaujama slodze ir 1,45
kW. Tiek nodroSinata stravas parveide uz
220 V mainstravu. Sistéma kopuma
izmaksaja apméram 20 000 ASV dolaru.
Neliels véja generators ziema papildina
sisttmas jaudu, bet ka rezerves avots ir
izmantojams dizeldzingjs. Foto - M.
Andersson, kas pats ari montéja So sistému.
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6.6. attels. Gaismas parveidotaju cenas un tirgus prognoze Iidz 2010. gadam. Péc 20 gadu piiliniem galvenie gaismas parveidotaju piegadataji jau
ir sakusi giit pelnpu un nozares nakotnes perspektivas Skiet daudzsolosas.

Avots - Maycock, 1995.



7.

ILGTSPEJIGU ENERGETIKU BALTIJAS REGIONAM !

Veids, kada paslaik tiek razota un patéréta energija Baltijas valstis, nav ilgtsp&jigs. Tas rada daudz piesarnojuma, ir
dargs un kaitigs apkartgjai videi. Saja, nosléguma nodala tiks parlikoti galvenie argumenti par labu parorientacijai un
izmainam uz ilgtsp&jigu energijas sisttmu veidoSanu. Tiks diskutéts, ka energijas izmanto$anas raditas vides un socialas
izmaksas varétu tikt samazinatas. Tiks parliikots atjaunojoSos energijas avotu potencials un iesp&jas paaugstinat energijas
izmantosanas efektivitati, iezZimétas barjeras, kas ierobezo to ievieSanu, un ieteikti iesp&jamie celi ka parvarét skerslus.

Jurgen Salay, Lars Kristoferson

Ir vairaki argumenti par labu
ilgtsp&jigu energijas sist€mu ievie$anai
Baltijas regiona. Viens no
specigakajiem ir  nepiecieSamiba
samazinat energijas  izmantoSanas
ietekmi uz apkartgjo vidi. Ka aprakstits
ceturtaja nodala, gaisa piesarnojums,
kas  rodas, sadegot  fosilajam
kurinamajam elektrostacijas,
riipniecibas uznémumos un transporta
lidzeklu dzingjos, ir nopietna probléma
Baltija, neskatoties uz veiktajiem
uzlabojumiem piesarnojuma
samazinasanai peédéja desmitgade.
Polija, Baltijas valstts un Krievija
energoiekartas un kurtuves, kuras
izmanto fosilo kurinamo, ir galvenie
gaisa piesarnotaji. Daudzas
energoiekartas ir vecas un neefektivas,
un tam ir nepiecieSamas attiriSanas
iekartas piesarnpojuma samazinasanai.

Vacija, Skandinavijas valstis un
Somija stacionaru avotu raditais
piesarnojums ir problémas mazaka

dala. Sajas valstis piesarnojumu rada
galvenokart transports. Citas
nozimigas problémas, kas attiecas uz
fosila kurinama izmantosanu, ir oglu
raktuvju un naftas urbumu saardita

zeme un piesarnotais tidens, tapat ari
naftas izpladumi jura un ostas.

1980. gada wvaldibas ir
sakuSas aizvien nopietnak apzinaties

Kops

uz fosilo

elektroenergijas
razo$anas negativo ietekmi uz vidi. Sai
ietekmei ir gan viet§js, gan regionals
Energoiekartu

un globals
raditas

problémas
fosila

efektu -

kas rodas,
kurinamajam.
dioksida un
piesarnojuma
plasi
energijas

raksturs.
gazes
savienojumus, kas var radit elposanas
celu saslimsttbu un citas veselibas
iedzivotajiem.
kurinama

Zemes

tieck pielietota
avotu
nodokliem. Dazas
Zviedriju, Somiju un Poliju, lielakie
piesarpotaji ir spiesti maksat ari par
oglekla dioksida piesarnojumu. Polija,

kurinamo
un

satur

sadegot
Lai

siltumenergijas

sadedzinasanas
regionalajai ietekmei ir séra dioksida
un citu skabes veidojosa piesarpojuma
rasanas, ka rezultata Iist skabie lieti,
kas apdraud augu valsti, mezus un pat
€kas. Daudz ir diskutéts par globalo
vidgjas
temperatiiras paaugstinasanos. Globalo
sasilSanu rada oglekla dioksida un citu
ta saukto “siltumnicas” gazu emisija,

ierobezotu
cita skabes veidojosa
raSanos, Eiropa tagad
piesarnojoso
aplikSana ar
valstis,

balstitas

bistamus

Piemeérs

gaisa

fosilajam
séra

ieskaitot

maksa par dabas resursu izmantoSanu,
nodoklis par piesarnojumu un soda
naudas tiek ieskaititas specialos
fondos, kas ir kluvusi par galveno
finans€Sanas avotu vides aizsardzibas
projektu TstenoSanai.

Atjaunojosies energijas avoti atstaj
daudz mazaku ietekmi uz vidi neka
fosilais kurinamais. Ka ilustreé 7.1.
tabula, v€ja un hidroenergijas radita
elektroenergija praktiski nemaz
nepiesarno  atmosféru.  Biomasas
sarazota elektroenergija ari ir ar daudz
zemaku piesarnojuma intensitati neka
fosilais kurinamais.

Kodolenergija rada tikai
maznozimigu gaisa piesarnojumu. Bet
kodolenergijas izmantoSana ir saistita
ar citu risku apkartgjai videi, tadu ka
radioaktivie izme$i avariju gadijumos
kodolelektrostacijas vai radioaktivo
vielu nopliide radioaktivo atkritumu
transport€Sanas  vai  uzglabasanas
laika. Baltijas regiona Cernobilas
grafita paléninataju tipa kodolreaktoru
drosiba bijusaja PSRS ir loti svariga
lieta. Sadi  apsvérumi  padara
kodolenergijas  nakotni  nedroSu.
Rietumeiropa galvenais arguments
pret kodolenergiju ar1 nav
ekonomiskas izmaksas, kaut gan
kodolenergijas iekartas ir

Baltijas valstis un Krievija vides
7.1. tabula. Elektroenergijas generésanas tehnologiju vides ietekmju salidzinajums'.
Elektroenergijas generésanas raditais piesarnojums (tonnas uz GWh).
CO; NO, SO, Radioaktivais piesarpojums

Akmenogles 1.058 3.00 3.00 na
Dabas gaze 824 0.25 0.34 na
Kodolenergija 9 0.03 0.03 3.6
Gaisma 6 0.01 0.02 na
Biomasa 0’ 0.61 0.15 na
Geotermiska energija 57 m m na
VEjs 7 m m na
Saules siltums 4 m m na
Hidroenergija 7 m m na

! Kopéja izmantosanas cikla raditais piesarnojums, ieskaitot resursu ieguvi, ieri¢u celtniecibu un ekspluataciju. > Ar biomasas resursu atjaunosanas
programmu. m - nenozimigs daudzums / mazliet; na — neattiecas.



daudz dargakas, to izblive prasa daudz
ilgaku laiku neka termoenergétiskas
iekartas, kas sadedzina akmenogles vai
dabas gazi. Devindesmitajos gados
Rietumeiropa nav apstiprinata
nevienas jaunas kodolelektrostacijas
biivnieciba.

Lidzas labveligai ietekmei uz vidi
ir vél daudzi citi faktori, kas arvien
palielina interesei par atjaunojoSiem
energijas avotiem. Fosila kurinama
izmanto$ana klist arvien dargaka ne
tikai vides apsverumu del.
Pieprasijums péc fosila kurinama
pasaulé stabili picaug, kas klis par
iemeslu naftas un gazes cenu
kapumam nakosajos 5 - 10 gados. L1dz
ar akmenoglu, naftas un gazes cenu
cel$anos alternativie energijas avoti -
biomasas kurinamais un v€ja energija
klust pievilcigaki.

Cits svarigs kurinama cenu
picauguma raditais efekts ir tads, ka
elektroenergijas un siltumenergijas
razoSana no akmenoglém, naftas un
dabas gazes ari pieaug. Daudzas
Austrumeiropas valstis, kur pierasts
pie I&tas, valsts subsidétas energijas
pieaugosas elektribas un siltuma cenas
klist par nopietnu socialu problému.
Kaut ari valsts subsidéja energijas
izmaksas, siltuma un elektroenergijas
cenas kop$ devindesmito gadu sakuma
ir strauji pieaugusas. Ta ka kopuma
energijas cenas ir c€lusas daudz atrak

neka realie ienakumi, daudziem
iedzivotdjiem rodas gritibas samaksat
savus patérétas energijas rékinus.

Picaugoso energijas izmaksu socialais
plans ir neatlickams, bet sarezgits
uzdevums, kas risinams daudzam
Austrumeiropas  valstu  valdibam.
Energijas efektivitate var bt nozimigs
paligs, lai atvieglotu namipasnieku un
citu energijas paterétaju ekonomisko
nastu.

Cits faktors, kas atjaunojosos
energijas avotus dazam valdibam
padara pievilcigus, ir mérkis samazinat
energijas importu. It Tpas$i Baltijas
valstu gadijuma S§is meérkis ir acim
redzams, jo Baltijas valstis ir atkarigas
no Krievijas dabas gazes un naftas

importa.
Ilgtermina perspektiva vél viens
specigs arguments par labu

atjaunojoSiem energijas avotiem un

energoefektivitatei ir tas vienkarsais
fakts, ka fosila kurinama un urana
resursi pasaulé izbeidzas. Ieverojami
samazinoties naftas, dabas gazes,
akmenoglu krajumiem, to cenas pieaug
un pastiprinds interese par citiem
energijas avotiem. Tomé&r pie eso$ajam
tehnologijam un ieguves izmaksam

pasaules naftas un dabas gazes
rezerves ir pietickamas vl vismaz 50
turpmakajiem gadiem, bet

akmenoglém - pat nakamajiem 200
gadiem. Tadgjadi pilniga pareja uz
atjaunojosas energijas avotiem
balstitas energétikas sistemu,
iesp&jams, prasis vél ilgu laiku.

Ka jau tika paradits, uz fosilo
kurinamo un kodolenergiju balstitas
energgtikas sistémas vides un socialo
izmaksu pieaugums, ka arT veleéSanas
samazinat atkarlbu no kurinama
importa, ir spécigi argumenti par labu
atjaunojoSos energijas avotu arvien

plasakai izmanto$anai un
energoefektivitates nodros§inasanai
Baltijas  regiona. Paslaik  vides

apsveérumi ka spécigs virzitajspeks ir
vairak raksturigs Rietumeropai, nevis
Austrumeiropai. Austrumeiropas
valstls valdibas vairak uztraucas par
nepiecieSamo energoapgades apjomu
nodro§inasanu, energijas importa avotu

dazadoSanu un to, ka atvieglot
energijas cenu pieauguma radito nastu
iedzivotajiem un citiem energijas
pateretajiem.

Par cik var  palielinaties
atjaunojosos energijas avotu
izmantoSana ? Teorétiski -
atjaunojosies energijas avoti
kombinacija ar paaugstinatas
energoefektivitates pielietoSanu var

aizvietot lielako dalu, ja ne visu fosila
kurinama un kodoldegvielas sarazoto
energiju, ieklaujoties nakoso 50 - 100
gadu robezas. Baltijas regiona pasi
daudzsolosakie atjaunojosas energijas
avoti, Skiet, ir hidroenergija, biomasas
un vgja energijas izmanto$ana.

Labakas vietas hidroelektrostaciju
ierikoSanai Baltijas regiona jau ir
izmantotas. Dazas neapgiitas upes vél
ir palikusas Somijas, Norvégijas un
Zviedrijas zieme]dala. Bet $1s upes nav
iesp&jams  izmantot hidroenergijas
ieguvei ekologisku un estétisku
apsveérumu dél, jo iebildumus izraisa

hidroelektrostacijam nepiecieSamo
aizsprostu biivnieciba. Tomér Baltijas
regionam  ir  ievérojams  mazo
hidroelektrostaciju potencials. Latvija
un Polija mazas hidroelektrostacijas,

kas netika izmantotas kop§s Otra

pasaules kara, tagad sak atjaunot.
Lidzas  hidroenergijai  plasas

attistibas iespgjas ir tadiem

atjaunojo$as energijas avotiem ka v&ja
energija un biomasa. Abi $ie avoti ir
daudzsolo$i energijas avoti valstim,
kas vélas samazinat ievedama fosila
kurinama apjomu. Tie var tikt viegli
pielietoti neliela méroga energijas
razoSanai un tade] ir viegli pielietojami
viet€jo vajadzibu apmierinasanai. Ka
jau tika paradits ieprieksgjas nodalas,
§is tehnologijas ir musdienigas un

rupigi  izstradatas.  Saskapa ar
oficialajiem  aprékiniem, energijas
razo$anas potencials Zviedrija

biomasai ir 130 - 170 TWh gada un
vEja energijai 55 - 90 TWh gada. Tas ir
lidzvertigi 40 - 60 procentiem no
Zviedrijas kop€ja energijas paterina
1994. gada. Aprékini par Lietuvu
parada, ka mezu un lauksaimniecibas
biomasa var nodrosinat 1idz 50 % no
valsts pasreizéja ikgadgja elektribas
pat€rina un lidz 35 % siltuma patérina.

Citiem atjaunojoSiem energijas
avotiem - Saules radiacijai  un
geotermiskajai  energijai, attistibas

potencialu Baltijas regiona ierobezo
Saules un geotermisko resursu apjoms.
Kobergers (Kaberger) ir aprékinajis,
ka Saules energija eventuali var
nodro§inat lidz 10 % no regiona
elektroenergijas un siltumenergijas.

Vieglakais, atrakais un letakais
veids, lai bitu pieejams lielaks
energijas daudzums ar vismazako
ietekmi uz vidi, ir samazinat energijas
zudumus. Ir divi principiali celi, ka
sasniegt 8o mérki: samazinat energijas
paterinu un paaugstinat
energoefektivitati. Vienkarsi veidi, ka
samazinat energijas patéripu, ir,
pieméram, nelielus attalumus iet kajam
vai braukt ar velosipédu (ta vieta, lai
brauktu ar masinu), vai uzvilkt siltaku
apgérbu ta vieta, lai palielinatu
dzivokla apsildiSanu. Eku, automasinu,
sadzives tehnikas, apgaismojuma un
tamlidzigs energotaupibas tehniskais
potencials vél ne tuvu nav izsmelts.



Pastavot bitiskam energijas cenu
pieaugumam pédgjos gados Centralaja
un Austrumeiropa, ka ari energijas

neefektivai izmantoSanai un
nepiecieSamibai  veikt piesarpojuma
ierobeZzojumus, energijas taupiSanai

butu jaklust par galveno risinajumu, ja
tieck domats par energgtikas situacijas
uzlabosanu Sajas valstis.
Energoefektivitates palielinasana ir
risingjums, kas dod neapSaubamu
ieguvuma (“win-win” - abpuséjs
ieguvums) tada nozimé, ka ta gan

energijas razotajiem, gan paterétajiem

nodros$ina $adas prieksrocibas:

e tick ietaupita paterétaja naudu;

e palielinas komforts un tada veida

ari patérétaja atzita vértiba;

e ictaupas razotaja nauda;

e samazinas piesarnojums.
Energoefektivitates paaugstinasana

var palidzet Baltijas valstu un

Krievijas iedzivotajiem pazeminat

energijas izmaksas. Tadgjadi vini spés

samaksat savus rekinus un uzlabot

energokompaniju finansialo situaciju.

Pielietota plasa méroga,
energoefektivitates palielinasana
energokompanijam var bt pat 1&taka
alternativa nek@ jaunu energoiekartu
vai katlu maju btivnieciba.

Energijas taupiSana biezi vien var
tikt nodroSinata ar relativi vienkarSiem
lidzekliem. K& jau tika paradits
piektaja nodala, pastav milzigs
neizmantots energockonomiju
potencials dzivojamo rajonu apkures
sisteéma Baltijas valstts, Baltkrievija un
Krievija. L1dziga situacija ir arT Polija.

7.5. Skersli un to parvarésana

Ka jau ieprieks tika atziméts, pastav
vairaki  skersli, kas  apgritina
atjaunojoSos  energijas avotu un
energotaupibas uzlabojumu ieviesanu
plasa meéroga. Nopietnakais no
SkérSliem ir tas, ka fosila kurinama
sarazotas energijas cena parasti nav
ieklautas vides izmaksas par ST
kurinama izmantoSanu.

Ir arT institucionali §k&rsli, kas rada
sareZgljumus energoefektivitates
pasakumu ievieSana. Attieciba uz
atjaunojoSos energiju nopietnu barjeru
mazajiem, neatkarigajiem energijas
razotdjiem  rada  nepiecieSamiba
sacensties ar lielajam un stabilajam
energokompanijam. Pastav dazadas
risinamas problémas, dodot razotajiem
stingras un droSas pozicijas attieciba
pret lielakiem razotajiem, lai tie varétu
sacensties uz lidzvertigiem
noteikumiem. Viena probléma ir ta, ka
tieck regulétas elektribas un siltuma
cenas. NakoSais jautajumu loks ir

neatkarigo razotaju tiesibas par brivu

vai l&ti pievienoties elektrotiklam.
Tiem ir nepiecieSami tadi pasi nodoklu
atvieglojumi ka citiem energijas
razotajiem.

Pieméram, mazie siltuma razotaji
Igaunija un Latvija pédgja laika ir
saskaruSies ar pieaugosu konkurenci,
ko veido pasu nacionalas deggazes
kompanijas, kas piedava iedzivotajiem
apkurei import€tu dabas gazi par
zemakam cenam neka ta ir viet§jo
katlu maju sarazotajam siltumam.
Gadijumos, ja apkurei ir izmantota
biomasa, parslégsanas uz gazi ir pret

Latvijas un  Igaunijas  valdibu
interesém, kuras vélas samazinat
atkaribu no importeta kurinama.
Paradoksali, ka paSas valdibas ir
pasnieki nacionalajas gazes
kompanijas.

Energotaupibas pasakumu

ievieSana, jauktas IpaSuma attiecibas
un neskaidra atbildiba par dzivojamo
namu uzturéSanu attur iedzivotajus no
ieguldijumiem energijas taupiSanas
aprikojuma. ST ir ari informacijas

probléma. Energijas patérétaji biezi
nezina, kadas ir iesp&jas, lai savu
energijas patérinu padaritu efektivaku.
Informacijas kampanas skolas un darba
vietas var palidzet, pastastot par
iesp&jam samazinat energijas izmaksas
majas. Vietgjie paraugprojekti, tadi ka
piektaja nodala aprakstita dzivojamo
maju atjaunos$ana, ari ir nozimigi, lai
vietgjiem iedzivotajiem izskaidrotu
energotaupibas sniegtas prieksrocibas.

Plasa meéroga atjaunojosas
energijas izmantoSana Baltijas regiona
prasa, lai atseviskas vides ietekmju
izmaksas  tiktu  icklautas  fosila
kurinama cena. Skandinavija vienas
elektribas  vai  siltuma  vienibas
sarazoSanas  izmaksas, izmantojot
importétas akmenogles, ir apméram uz
pusi lielakas par razo$anas izmaksam,
ja tiek izmantota biomasa. Vides
nodokli par oglekla dioksida emisiju
vai skabes veidojoSiem atmosféras
izmeSiem tadgjadi var iepemt svarigu
vietu, lai nodroSinatu atjaunojosas
energijas izmanto$anu.
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Lundas universitates Vides un energijas sistému pétijumu katedras agronoms un doktorands. Vina pétijumi saistas ar
biomasas razoSanas energijas un cenu analizi, ka ari ar vides efektiem, kas ir saistiti ar dazadam lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas metodém biomasas razoSana.

Lundas universitates Vides un energijas sisttmu pétjjumu katedras zinatnu magistrs, vecakais zinatniskais
lidzstradnieks. Agrak bija Roskildes (Danija) universitates lektors un zinatniskais Iidzstradnieks. Vina pétnieciskais darbs
saistas ar atjaunojo$os energijas avotu plasaku ievieSanu, bet pasi ar iniciativas, paSuma un finansu jautajumiem.

Stokholmas vides institiita direktora vietnieks un Stokholmas universitates energijas sistému un starptautiskas vides
politikas profesors. Paslaik vins$ vada Baltijas “Darba kartibas - 21 sekretariatu.

Stokholmas vides institlita zinatpu doktors un zinatniskais lidzstradnieks. Vins strada ka Pasaules bankas un ANO
Ekonomikas komisijas konsultants jautajumos par Austrumeiropas un Krievijas energijas efektivitati un atjaunojosas
energijas avotiem.

Lundas universitates Vides un energijas sistému pétijumu katedras vecakais zinatniskais lidzstradnieks, zinatnu doktors.
Pirms tam vairakus gadus stradajis elektronikas un datoru rtpnieciba. Vina patreiz€jie p&tijumi ir saistiti ar energijas
izmanto$anas efektivitates paaugstina$anu razoSanas procesos un atjaunojo$os energijas avotu integraciju.

Zinatnu habilitétais doktors, Kiles Videi draudzigas energijas konversijas un izmantoSanas pétniecibas asociacijas
direktors. Jau vairak ka 15 gadus vins$ strada pie problémas par efektivaku energijas izmantoSanu.

Lundas universitates Vides un energijas sistému pétijjumu katedras profesors. Vina pétnieciskais darbs ir prioritari ir
saistits energijas gala izmantoSanas analizi konteksta ar energijas efektivitati tas galiga izlietojuma un atjaunojo$os energijas
avotu tehnologijam.

Lundas universitates Vides un energijas sistému pétjjumu katedras magistrs un doktorands. Vin§ ir stradajis par
Zviedrijas valdibas padomnieku, ka arT Stokholmas Vides institiita petijis Centralas un Austrumeiropas valstu vides un
energétikas politiku. Vipa pétijumi saistas ar Polijas energétikas radito gaisa piesarnojumu un energétikas efektivitates
paaugstinasanas jautadjumiem Centralas un Austrumeiropas valstis.

Lundas universitates Vides un energijas sisttmu pétjjumu katedras zinatniskais lidzstradnieks, zinatnu magistrs. Vin$
vairakus gadus strada ka pétnieks un konsultants biomasas konversijas joma, ieskaitot no biomasas ieglita metanola un
tidenraza izmantoSanu.

Drézdenes tehniskas universitates doktorands un Kiles Videi draudzigas energijas konversijas un izmanto$anas
petnieciskas asociacijas asistents.
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Baltijas jiiras regions. Bieza linija norobeZo Baltijas jiiras regiona iidensskirtnes baseinu, bet punkti norada Baltijas universitates programmas
dalibas augstskolu atrasanas vietu.

BALTIJAS REGIONA ILGTSPEJA ir labi ilustréts lekciju kurss, kas dod parskatu par ilgtspejigas attistibas koncepciju,
it ipasi attieciba uz Baltijas juras regionu. Lekcijas ir aplikoti jautajumi, kas skar dabas resursu ilgtspgjigu izmanto$anu un
parvaldiSanu, ilgtermina dabas aizsardzibu un ilgtsp&jigu cilvéku kopienu veido$anu, sakot no gimenes limena lidz pat
pagastiem, pils€tam un valstim.

Lekciju kurss veido Baltijas universitates programmas sagatavotu universitates kreditkursa pamatmaterialu, kas tiek
piedavats regiona augstskolam. Svariga kursa komponente ir desmit televizijas programmas, kas tika sagatavotas konsorcija
ietvaros, kura sadarbojas regiona nacionalas televizijas kompanijas, satelita televizijas raidkompanijas un nacionalie
televizijas kanali. Sie televizijas raidijumu materiali satur plaas reportazas no Baltijas regiona valstim. Bez tam kursam ir
ar datu baze par dabas resursiem un ietekmi uz vidi regiona, kas ir pieejama, izmantojot INTERNET sistému. Lekciju kurss
ir pieejams anglu, polu, latvieSu un krievu valoda, bet televizijas raidijjumu materiali ir sagatavoti anglu un daudzas
nacionalas valodas.

Baltijas universitates programma 1steno starptautisku sadarbibu starp apméram 150 augstskolam 14 valstis, kas atrodas
Baltijas jiiras regiona. Programmu koording Upsalas universitate.

BALTIJAS UNIVERSITATES PROGRAMMA - UPSALAS UNIVERSITATE
Adrese: The Baltic University Secretariat, Uppsala University, P.O.Box 2109, S - 750 02, Uppsala, SWEDEN
Talrunis + 46 18 4711840; fakss +46 18 4711840; e- pasts Baltic.Univ@uadm.uu.se

BALTIJAS UNIVERSITATES PROGRAMMAS LEKCIJU KURSS LATVIESU VALODA IR PIEEJAMS
LATVIJAS UNIVERSITATES VIDES PETIJUMU CENTRA (Adrese: Latvijas Universitate, Kr. Valdemara iela 48, LV - 1013,
Riga. Talrunis 7372597; fakss 7225039)

LATVIJAS UNIVERSITATES EKONOMIKAS UN VADIBAS FAKULTATE (Adrese: Latvijas Universitate, Aspazijas bulvari 5, LV
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