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Ievads

Promocijas darba rakstiSanas laika pasaulé norit fundamentalas
strukturalas parmainas Covid-19 raditas pandémijas izraisito seku
ietekme, un janoverté ari plasSas iespé€jas, kas sekos izraisitajam
satricinajumam.

Jau 2018. gada Eiropas Komisija pazinoja par savu nodomu lidz
2050. gadam Eiropas Savienibai (ES) panakt klimata neitralitati. Lai
gan ES limeni Eiropas Komisija ir noteikusi gan stratégiskus meérkus,
gan saderigu operativo taktiku (ievieSanas politiku), tostarp Eiropas
zalais kurss un ES klimata pasakumu plans 2030. gadam, Sis uzdevums
bls Joti izaicinoSs. Saskana ar Starptautiskas Energetikas agentiiras
datiem vairak neka 50 % tehnologiju, kas biis vajadzigas, lai sasniegtu
klimata neitralitates mérki lidz 2050. gadam, biis tehnologijas, kas vél
nav izgudrotas. Turklat nekad pasaules vésturé ekonomikas izaugsmi
nav izdevies atdalit no energoresursu patérina pieauguma. Vél jo vai-
rak, liela dala ES dalibvalstu un to tradicionalas rupniecibas nozares
ir relativi vaji sagatavotas. Paraléli valda aridzan profesionala vien-
pratiba par energoefektivu, optimalu un ilgtsp€jigu projektu trukumu
Eiropa, neraugoties uz plasi pieejamo “zalo” finanséjumu. Tomeér cels
pretim klimata neitralitatei piedava miisu paaudzé neredzétu iespé€ju.

Klimata neitralitates parejas sarezgitiba laus izmantot intelek-
tualos un finansu resursus saskanoti un tada meroga, kads ieprieks
nav pieredzéts. Eiropas zala kursa pamata ir ne tikai energoefekti-
vitate, bet arl nozimiga “zala” finanséjuma mehanisma struktura,
kas papildinata ar vérienigam ieguldijumu stratégijam pétnieciba
un attistiba. Turklat ES AtveseloSanas un noturibas mehanisms, kas
izveidots, lai parvarétu pandémijas izraisito ekonomisko krizi, ir
pirmais no visiem ES makrolimena politikas virzieniem, kur ir atzi-
meti merki klimata joma un kur ieguldijumi arpus klimata neitrali-
tates un digitalizacijas virzieniem ir planoti proporcionali ierobeZota
apjoma. Ar1 pateretaju limen1 klimata neitralitate iegust arvien nozi-
migaku lomu, un potenciali pieaugosSas fosila kurinama cenas liks
razoSanas nozarei kliut energoefektivakai - vai nu lai virzitos pretim
klimata neitralitatei, vai lai saglabatu izmaksu konkurétspeju.

Lai sasniegtu nospraustos méerkus virziba pretim klimata neitra-
litatei, zinatniskajai izpétei vel joprojam ir jaatbild uz vairakiem jau-
tajumiem, lai klimata neitralitati butu iespejams apskatit vienkopus:



strukturali, izmérami, dinamiski un uz nakotni orientéti. Sads struk-
turals skatijums vienkopus ir fundamentals klimata neitralitates
sasniegSanai un ir atzistams par akadémisku novitati, un ir $1 pro-
mocijas darba pamata.

Promocijas darba ietvaros ir (I) veikta klimata neitralitates
faktoru padzilinata salidzinoSa novértésana, (II) veikta raZoSanas
nozares energopatérina strukturalo izmainu analize, (III) veikta sav-
starpéji saistito politikas un inZeniertehnisko energoefektivitates
ievieSanas risinajumu analize un (IV) veikts parejas uz ilgtspéjigu
ekonomiku inZeniertehnisks un makroekonomisks novértéjums,
lai izveidotu ce]vedi klimata neitralitates merku sasniegSanai. Jau-
tajuma sarezgitiba prasa vairaku akadémisko dimensiju un meto-
dologiju pieeju. Promocijas darba ietvaros izpéte ir koncentréta uz
dazadiem energijas patérétaju un tirgus dalibnieku limeniem, izman-
tojot Cetras butiskakas akadémiskas metodes. Veikta daudzpakapju
analize savukart lauj radit ar1 praktiskas nozimes inzeniertehniskos
modelus apvienojuma ar padzilinatu akademisku izpratni par skers-
liem, kas kave pareju uz klimata neitralitati.

Darba aktualitate

Darba ietvaros apliukotas jomas, ka ar1 dazadu limenu analize
nodroSina darba aktualitati. Pirmkart, Eiropas zalais kurss un ES
klimata pasakumu plans 2030. gadam Sobrid ir priekSplana gan
akademiskajas, gan profesionalajas debatés saistiba ar klimata par-
mainam un energoefektivitati. Otrkart, darba ietvaros ir attistitas
dazadas jaunas koncepcijas energoefektivitates un klimata neitra-
litates debasSu ietvaros, pieméram, (I) siltumnicefekta gazu (SEG)
faktors, (II) energointensitates izvéertéjums péc horizontaliem fak-
toriem, nevis tradicionalam nozarem. Vél vairak, pétijuma rezultata
izstradati ari akadéemiskie modeli un secinajumi, kas attiecinami uz
vairakiem vietéja un globala energijas tirgus dalibniekiem, saistiba ar
energoefektivitates un klimata neitralitates ievieSanu. Tapat laika, kad
starptautiski noris diskusijas par finanséjuma avotiem klimata neitra-
litates sasniegSanai, darba izveidots matematisks un inZeniertehnisks
modelis klimata parmainu risinajumu finanseSanai, pamatojoties uz
ienémumiem, ko nesis klimata neitralo tehnologiju virziSana tirgu.



Darbs ar1 skaidri ataino energoefektivitates nozimi gan pareja
uz klimata neitralitati, gan energétikas sistémas parveidé. Paraléli
pétijuma ietvaros arl detalizétak aplukota bioekonomikas nozime,
un tas, ka veikt klimata neitralitates veicinasanas pasakumus, ne
tikai lai uzlabotu sistéemu energoefektivitati, bet ar1 sniegtu papildu
pozitivu ieguldijumu citas tautsaimniecibas jomas, tostarp veselibas
aprupé un izglitiba.

Darba merkis un uzdevumi

Darba merkis ir (I) attistit indikatorus un izvertéet dazadus fak-
torus, kas lauj energétikas sistémai un ekonomikai (tostarp ekono-
mikas apaksnozarém, uznémumiem, ka ar1 individualajiem energijas
patéréetajiem) censties sasniegt klimata neitralitati, un (II) izvertet
bioekonomikas jomas nozimi un tas neparedzéetu aré€jo ietekmi uz
energétikas sistému un ekonomiku, kas varétu biit saistita ar pareju
uz klimata neitralitati.

Lai sasniegtu virsmerki, tika izvirziti Sadi uzdevumi:

1) novertet SEG emisiju indikatoru un salidzinat ar citam ES

dalibvalstim;

2) analizét Latvijas apstrades rupniecibas vesturiskos un pas-
reizejos energoefektivitates raditajus, ka ar1 noteikt tas lomu
zala kursa mérku sasniegSana;

3) izvertet Latvijas energoefektivitates politiku un noteikt iespe-
jamos faktorus tas sekmigai 1stenoSanai nakotne;

4) radit politikas veidosanas analizes instrumentu energoefek-
tivitates joma un validéet to, atsaucoties uz konkrétu ener-
goefektivitates politikas istenoSanas instrumentu;

5) novertet bioekonomikas nozares lomu attieciba uz vispare-
jam energétikas un ekonomikas parmainam, ka ari klimata
neitralitati;

6) novertet dazadu faktoru ex-post un ex-ante ietekmi, proti,
energijas patéréetaju uzvedibu, tehnologisko jauninajumu, vis-
paréjas energosistémas parveides un SEG emisiju samazina-
Sanas iespéju lomu, attieciba uz klimata neitralitati un no tas
izrietoSajam ekonomiskajam parmainam.



Zinatniska novitate

Pétniecibas jauninajums ir klimata neitralitates istenoSanas
salidzinoSa analize Cetros atSkirigos, tomeér savstarpeji saistitos
limenos: (I) globalaja un valsts; (II) ekonomikas apaksSnozaru, liekot
uzsvaru uz energétiku, rupniecibu un bioekonomiku; (III) uznémeéju
un energoefektivitates politikas ievies€ju, ka ar1 (IV) individualo
energijas patérétaju limeni. Pétniecibas gaita izstradati unikali ilgt-
spéjas indikatori, energoefektivitates un bioekonomikas modeli un
pielagotas energoefektivitates metodes.

Pirmkart, izmantojot TOPSIS metodi, ir izstradats SEG emisiju
efektivitates indikators, lai ievérojami uzlabotu dazadu ES dalib-
valstu SEG emisiju ietekmes analitisko noveértéjumu pretstata
tradicionalajam oglekla emisiju vértéjumam. Otrkart, izmantojot
dekompozicijas analizes metodi, tika analitiski pieradits, ka pas-
reizejie energoefektivitates pasakumi ir nepietiekami, lai noskirtu
razoSanas nozares ekonomisko izaugsmi no energoresursu patérina
pieauguma. Treskart, tika izmantota uz teoriju balstita analize un
sistemdinamikas metode, lai veiktu padzilinatu ES un Latvijas ener-
goefektivitates politikas istenoSanas novértéjumu. Ir pieradijies, ka
energoefektivitates pienakuma shemas (EPS) istenoSanas rezultata
ar informativajiem pasakumiem ir nodroSinati 95 % no valsts kope-
jilem energoresursu pateérina ietaupijumiem, tadeéjadi ieveérojami
ierobezojot EPS lomu un noradot uz politikas pasakumu triukumiem.
Ceturtkart, sistemdinamikas modelésana tika izmantota diviem
uzdevumiem - energoefektivitates istenoSanas instrumenta izveidei
un tautsaimniecibas modela izstradei, lai noteiktu bioekonomikas
lomu virziba uz klimata neitralitati. Lai gan EPS instrumentam ka
tadam ir unikala akademiska nozime, lai dinamiski modelétu pareju
uz EPS veiksmigu darbibu (kas, galu gala, noved pie klimata neitrali-
tates), tautsaimniecibas méroga sistéemdinamiskaja modeli ir uzsver-
tas gan daudzas dimensijas, kas nepiecieSamas veiksmigai parejai
uz klimata neitralitati, gan ar1 papildu jomas, tostarp pétnieciba
un attistiba, izglitiba un veselibas apriupe, kas var pastarpinati gut
labumu no parejas uz klimata neitralitati, ievieSot bioekonomikas
jomas.

Darba visaptverosSais unikalais jaunievedums ir vairaku akade-
misko metodologiju izmantosana vienkopus, lai noteiktu faktorus



veiksmigai klimata neitralitates ievieSanai, ka ari ievieSanas solu
dinamiskai precizéSanai laika un telpa. Promocijas darba ietvaros ir
izstradati unikali un saderigi klimata indikatori, novéertetas razosa-
nas apaksnozares un to energoresursu patérina faktori, kas skatiti
konteksta ar energoefektivitates politikas ievieSanas izvértejumu
un velamajiem faktoriem, lai virziba uz klimata neitralitati notiktu
veiksmigi. Paraléli, izmantojot sistéemdinamikas metodi, ir izveidoti
modeli: (I) lai precizi noteiktu konkreto dazada limena patéréetaju
energoefektivitates solus un potencialos rezultatus, lai sasniegtu kli-
mata mérkus; (II) lai novértéetu klimata neitralitates meérku, tostarp
bioekonomikas ievieSanas, lomu tautsaimnieciba.

Hipoteze

Latvijas virzibu uz klimata neitralitati Eiropas zala kursa ietva-
ros var noteikt, izmantojot SEG emisijas faktoru, energoresursu
intensitates faktorus, energoefektivitates direktivas ievieSanas
panakumu metodiku un nosakot bioekonomikas ievieSanas lomu
tautsaimnieciba.

Praktiska nozime

Promocijas darbam ir iespejams nosKkirt tris butiskus praktiskas
nozimes ieguvumus. Pirmkart, izpétes gaita ir izstradata metodo-
logija, kas lauj visaptverosi novertét SEG emisijas. Tas savukart var
ieverojami uzlabot SEG emisiju novertéjumu citos akadémiskajos
pétijumos un lauj padzilinati novertet SEG emisiju ietekmi gan
makrolimeni, gan mikrolimeni.

Otrkart, izmantojot sistemdinamikas modelésanu, ir izstradats
praktisks energoefektivitates politikas novertéSanas instruments,
kas lauj izvertet politikas iespéjamo ietekmi uz struktiru limeni un
istenoto pasakumu lomu dazados paterétaju limenos. Laujot galvena-
jiem energijas tirgus dalibniekiem izveidot individualos celvezus, Sis
instruments ir tieSs atgriezeniskas saites riks politikas veidotajiem,
sniedzot iesp€ju uzlabot energoefektivitates risinajumu kvalitati
dazados limenos. Turklat praktisko nozimi bagatina energoefektivi-
tates politikas novertéjums, tadejadi instrumentam sniedzot ar1 kon-
tekstu, kura to var izmantot.



Visbeidzot, ir izstradats ari sistemdinamisks modelis tautsaim-
niecibas limeni, lai novértétu bioekonomikas nozimi un ietekmi, ko
jaunu biotehonomikas produktu izstrade var radit, lai uzlabotu ener-
goefektivitates raditajus ekonomika un ekonomiku ka tadu. Disku-
sijas par energoefektivitati un bioekonomiku biezi vien tiek skatitas
noskirti no plasaka limena energétikas un ekonomikas jautajumiem.
Sis pétijums sniedz jaunus praktiskus ieskatus un ieguvumus, ko
$1 segmenta attistiba tautsaimnieciba var sniegt plasakam tirgus
dalibnieku lokam.

Zinatniska darba aprobacija
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Darba struktiira
Disertacijas pamata ir piecu zinatnisko publikaciju kopa, kur

galvena uzmaniba pievérsta energoefektivitates un klimata neit-
ralitates faktoru izvértéjumam un to lomai energosistémas un
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tautsaimnieciba kopuma cela uz klimata neitralitati Eiropas zala
kursa ietvaros. Promocijas darbs (I) apvieno vairakus energijas
pateréetaju slanus un attiecigos analizes limenus; (II) ietver izstrada-
tas savstarpé€ji saistitas petniecibas metodes un (III) piedava daudz-
veidigus energoefektivitates un ekonomiskas parveides modelus,
kam ir gan zinatniska, gan praktiska nozime (1. attels). 1. att. Promo-
cijas darba struktura.

Promocijas darba sakotné€ji veikts literaturas apskats, kura
izklastita diskusija par zala kursa mérkiem dazados Iimenos, anali-
zéta stratégiska un operativa taktika mérku sasniegSanai un saistito
darbibu uzlaboSanai, ka ari skatita lidz Sim gita pieredze mérku
sasniegSanas akadémiskaja analize.

[zmantojot Cetras pétniecibas metodes - (I) daudzkritériju ana-
lizi; (II) dekompozicijas analizi; (III) uz teoriju balstitu analizi un
(IV) sistemdinamiku -, disertacija noverteti dazadi energoefekti-
vitates sistémas dalibnieki, Iimeni un to savstarpéja saistiba, lai
atklatu faktorus, kas lauj pariet uz patiesi klimatam neitralu eko-
nomiku. Metodologijas lietojums un saistiba ar promocijas darba

PAREJA UZ KLIMATA
NEITRALITATI

Daudzkritériju : " or e
analize SEG emisiju faktorialais
modelis

Energointensitates
apaksnozares modelis

Energoefektivitates ricibas

Sistémdinamika

Energijas
paterini:
¢ Individuals

e Uznémeéjdarbiba
* ApaksSnozares

* Valsts

Teorija 80¢
balstita Dekompozicijas modelis
analize analize
~ Biockonomiskas parveides
modelis

1. att. Promocijas darba struktiira.
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1. tabula

Promocijas darba metoZu un publikaciju parskats

Pateretaju | Metode Publikacijas | Publikacijas Parejas
Iimenis numurs nosaukums posms
Globals un Daudz- 1 GHG Performance SEG emisiju
valsts kriteriju Evaluation in Green | faktorialais
analize Deal Context modelis
Nozaru Dekom- 2 Importance of Energoin-
pozicijas Energy Efficiency tensitates
analize in Manufacturing apaksnoza-
Industries for res modelis
Climate and
Competitiveness.
Uznemejdar- | Teorija 3 The Bright and Dark | Ener-
biba un indi- | balstita Sides of Energy goefek-
vidualais analize Efficiency Obligation | tivitates
limenis Sistemdi- Scher.ne: The Case of ricibas.
namika Latvia. modelis
Valsts, Sistemdi- 4 The role of forest Bioeko-
apaksno- namika biotechonomy indus- | nomiskas
zare, uzne- try in the macroeco- | parveides
meéjdarbiba nomic development modelis
un individu- model of the national
alais limenis economy of Latvia:
a system dynamics
approach
5 The role of forest

biotechonomy
industry in the
macroeconomic
development model
of the national eco-
nomy of Latvia: an
in-depth insight and
results
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analizes limeniem (1. tabula) un publikacijas izmantotas metodes un
iegutie rezultati veido promocijas darba pamata dalu.

Darba nosléeguma apspriesti pétijuma rezultati un veikti secina-
jumi, lai izveidotu teoretisku celvedi energoefektivitates un klimata
neitralitates 1stenoSanai un ar tieSajam darbibas jomam nesaistitiem
ieguvumiem, ko Sis process varétu sniegt.
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1. Literaturas parskats

“Kad ir acimredzams, ka merkus nevar sasniegt, nepielagojiet
meérkus, pielagojiet darbibas.” Konfucijs

1.1. Plasaka teoretiska situacija

Virzibu uz klimata neitralitati nevajadzétu uzskatit tikai par
energoefektivitates jautajumu, bet gan par daudz plasaku, tapéc ir
svarigi noteikt konceptualo atskiribu starp “klimata neitralitati” un
“oglekla neitralitati”. Lai gan pirma ir pilniga visu neto SEG emisiju
samazinaSana vienas sistémas ietvaros [1], péd€ja ir piemerojama
tikai oglekla dioksida neto emisijam un, iesp€jams, bieZak saistita
tikai ar energétikas nozari [2]. Tapéc ne tikai mérkiem, bet ari dar-
bibas taktikai, lai sasniegtu klimata neitralitati, jabut konceptuali
atskirigai un jaaptver daudz plaSaks sistéma iesaistito dalibnieku
loks. Tas savukart raditu sarezgitaku jebkadu risinajumu ieviesanu,
kas butu veiksmigi, méginot panakt attiecigas sistémas klimata neit-
ralitati. Politikas veidotaji un akademiskas aprindas biezi vien nepie-
vers pietiekamu uzmanibu Sim faktam.

Tas ir ari radijis situaciju, ka ir diezgan daudz akadémisko
aprindu parstavju, kas apsprieZ un mégina noteikt energijas sistém-
dinamiku, apskatot primari oglekla neitralitates konceptu. Kamer
energétikas un vides inZenierijas pétniecibu, kas vérsta uz SEG
emisiju neitralitates modeléSanu per se, var uzskatit par ierobeZotu.
Oglekla neitralitates joma pétniecibu var iedalit tris plasas grupas,
koncentrejoties uz:

« energoneséju sistemam;

- ekonomikas apakSnozarem,;

« laika un telpas (geografiski) sistemam.

Attieciba uz energoneséjiem sistémas limena izpéte ir koncen-
treta uz, pieméram, atjaunojamiem energoresursiem un atjauno-
jamo gazi [3], denradi [4], metanu [5], elektriskajiem risinajumiem
[6], ka ar1 dabasgazi [7]. Attieciba uz ekonomikas apaksSnozarém
véra nemami piemeri saistiba ar So promocijas darbu ir Brand et al.
(2012) petijums par transporta nozari Lielbritanija [8] un citi, pie-
meéram, koncentréSanas uz ékam [9]. Attieciba uz geografiski pama-
totam sistéemam vairaki pétijumi ir versusi uzmanibu uz pilsétam,
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pieméram, energosistému nozimi, parejot uz lielpilsétu regionu Hel-
sinkos [10] un geografiski talakiem regioniem.

Japiemin ar1 akadémiskas aprindas, kas koncentréjas uz modeleé-
Sanu un energijas sistému apvienosSanu, lai panaktu klimata neitra-
litati. Véra nemami piemeéri ir globali apkopota energétikas sistému
parejas analize, lai panaktu klimata neitralitati, pieméram, (I) kon-
centréjoties uz ES politikas virzieniem no augSupéjas pieejas [11] un
makroapkopotas pieejas [12] un (II) koncentrejoties uz globalo ener-
getikas sistému mainu, izmantojot globalo energétikas un makroe-
konomikas diskusiju.

Turklat, lai gan publiskajas politiskajas debatés péc Covid-19 pan-
démijas ekonomikas atvese]oSanas jau bija saistita ar debatém par
oglekla un klimata neitralitati, ir noverojams konsekvences trukums,
sasaistot klimata neitralitati un Covid-19 parvarésanu akadémiskaja
diskusija zala kursa ietvaros. Vienu no nedaudziem nozimigajiem
péetijumiem, kas ir Sa temata pamata, ir veicis Vacijas Ekonomisko
pétijumu instituts, kur, nemot véra turpmako prognozeéjamo elek-
troenergijas pieprasijuma pieaugumu ES, ir veikta modelésana un
energosistému analize, lai noteiktu iespé€jas, ka veidot jebkadu eko-
nomikas atveseloSanas stratégiju, pamatojoties uz klimata neitrali-
tates centieniem [13]. Tomér konkretais pétijums ir koncentreéts tikai
uz ekonomikas dekarbonizaciju, un, iesp€jams, nav novertéta siste-
miska politika un energoinZenierijas tehnologijas analizes veids. Sis
pétijums mégina aizpildit So robu.

1.2. Eiropas zala kursa mérki un vietéja diskusija

Var apgalvot, ka Eiropas zalais kurss kalpo ka platforma plaSam
normativo aktu klastam, izaugsmes stratégijam un istenosanas tak-
tikai dazados lIimenos, par ko vienojusas ES dalibvalstis un ko isteno
ar Eiropas Komisijas starpniecibu. Lai gan politikas spektrs ir iespai-
digs pat tik vérienigai Eiropas limena politikai, sakot ar pétniecibas
un attistibas ieguldijumu paketém un beidzot ar visai tradicionaliem
normativas politikas priekSlikumiem, lai ierobezotu SEG emisijas
un izveidotu iedzivotaju iesaistes platformas, visievérojamakais
un visplasak citéetais ir Klimata politikas 2030. gada mérka plans
[14]. Taja ieklauts parskatitais merkis lidz 2030. gadam samazinat
SEG emisijas par 55 % salidzinajuma ar 1990. gadu. Turklat lidziga
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uzmaniba pievérsta ar1 papildu merkiem, kam vajadzéetu kalpot, lai
nodroSinatu planu un lai zalais kurss (Green Deal) [15] klutu par
“realu darijumu” (real deal), tostarp vismaz 160 000 jaunu “zalo”
darbvietu radisanai, lai atjaunojamas energijas ipatsvars ES energi-
jas struktura sasniegtu 40 % un lai ES lidz 2030. gadam finansétu
vienu no katriem trim klimata parmainu biznesa projektiem globali,
kas nodrosSinatu komercialu inovaciju un pétniecibas un attistibas
projektus visa pasaulé [16]. Turklat ari Eiropas Iimena plana meérkus
attieciba uz klimata neitralitati var uzskatit par prasigiem instru-
mentiem papildus visai tradicionalajai energoefektivitates un dekar-
bonizacijas politikai.

Politikas iniciativa Latvija, kas atbilst ES Klimata politikas
2030. gada meérku planam, ir Latvijas Nacionalais energétikas un
klimata plans 2021.-2030. gadam. Plana ir noteikti verienigi merki,
tostarp:

- samazinat SEG emisijas par 65 % lidz 2030. gadam (atskaites

punkts 2017. gada: -57 %);

- palielinat atjaunojamas energijas ipatsvaru transporta ener-
gijas patérina par 7 % lidz 2030. gadam (atskaites punkts
2017. gada - 2,5 %, merkis parskatits no sakotnéjiem 14 %
2030. gada);

« paaugstinat ieguldijumu dalu no IKP ar klimata neitralitati
saistitajas pétniecibas un attistibas darbibas lidz 2 % lidz
2030. gadam (atskaites punkts 2017. gada - 0,5 %, parskatitais
meérkis no sakotnejiem 3 % lidz 2020. gadam).

Plana ir arl ipaSa atsauce uz principa “piesarnotajs maksa” iste-
nosanu, kas ir visu turpmako apsvérumu pamata, un taja ir noteikti
galvenie principi un darbibas taktika merku sasniegSanai. Plana,
iespéjams, pilniba nav nemti véra daudzie sareZgitie teorétiskie,
ekonomiskie, inZenierzinatnes, kultiuras un citi aspekti, kas varétu
ieverojami apgrutinat principa ievieSanu mazakos un nenobriedusos
tirgos un ekonomikas [17].

Pirmkart, var apgalvot, ka plana acimredzami trukst koordinaci-
jas mehanismu, lai nodroSinatu pareju uz klimata neitralitati vietéja
ekonomika. Ka apspriests Saja sadala, klimata neitralitates veicina-
Sana butu jauzskata par iniciativu, kuras pamata ir ievérojami vai-
rak jomu, nevis tikai energétika un energoefektivitate. Lidz ar to ari
finanséSanas mehanismiem uznémumu subsidéSanai vai pétniecibas
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un attistibas darbibu finan$u instrumentiem butu jabut ka plana
neatnemamai sastavdalai. Vel jo vairak, instrumentiem butu vienlai-
cigi jarisina izaicinajumi vairakas ekonomikas jomas. Turklat nu ta
ir obligata vajadziba ES pec pandemijas [18]. Statistikas dati liecina,
ka no lieliem arvalstu investoriem, kas darbojas Baltijas tirgu, tikai
25 % ir ieintereseéti tieSajos ilgtsp€jas ieguldijumos [19], tadéjadi
instrumentu apvienojums varétu méginat parvaréet Sadu modeli un
papildus veicinat citu pozitivu arejo faktoru pieaugumu, pieméram,
izveidojot “zalas” darba vietas un iegustot papildu finansésSanas
mehanismus.

Tapat par arkartigi butisku jebkurai ar pétniecibu un attistibu
saistitai darbibai butu jauzskata ari koordinacija un starpdiscip-
linara sadarbiba. Var apgalvot, ka vairak neka 50 % tehnologiju,
kas bus vajadzigas, lai sasniegtu klimata neitralitates merki lidz
2050. gadam, naks no ta sauktajam “jaunajam tehnologijam” vai
tehnologijam, kas vél nav izgudrotas [20]. Tam savukart biitu jano-
ved pie koordinacijas mainas starp pétniecibas un attistibas pusem,
un uznémumiem, parejot no noskirtas pieejas uz aptverosaku un
strukturalaku pétniecibas un attistibas vides mainu. Turklat pedejo
10 gadu laika pétniecibas un attistibas izdevumu struktura Latvija
ir bijusi stagneéjoSa - aptuveni 0,65 % no IKP [21], kas liecina gan par
absoluto finanSu mehanismu trukumu, gan ari par pétniecibas inter-
nacionalizacijas trukumu, kam butu jabut vel vienam pamata aspek-
tam virziena uz klimata neitralitati.

Otrkart, lai gan plana dazas jomas ir noteikti verienigi mérki, tas
neaptver visu energétikas spektru kopuma, un taja nav skaidri pie-
versta uzmaniba istenoSanas fazei un attiecigajiem izmeéramajiem
rezultatiem. Attieciba uz valsts limena merkiem 1paSi izcelas Latvijas
transporta nozare. Transporta sektors kopuma veido aptuveni 31 %
no energoresursu patérina, tomeér apaksSsektora merki ir samazinati
un pat vel vairak - nav piedavats ar1 jauns konceptuals celvedis pat
samazinato meéerku sasniegSanai. Lai gan politiska retorika ir noradi-
jusi uz biodegvielas attistibu dazados veidos - gan ietverot degvielas
sastava mainu, gan piejaukumu ievieSanu -, biitiska probléma ir koor-
dinacija starp ekonomikas, transporta un riipniecibas apaksnozarém,
kas, iesp€jams, ari kalpo par Skersli turpmakajai attistibai.

Ka vel viens trikums jamin skaidra celveZa un izméramu rezul-
tatu trukums plana kopuma. Var apgalvot, ka valdibas piedavata
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energoefektivitates un klimata neitralitates politika ari energétikas
joma liela méra ir koncentréjusies uz pieeju “piesarnotajs maksa”,
proti, “pateréetajs maksa”. Tomer lielaka dala retorikas ir bijusi
par Sadas pieejas istenoSanu lieliem privata sektora patéretajiem
saskana ar Energoefektivitates likumu [22], kameér valsts un atsevis-
kas ekonomikas nozares (pieméram, transports) ir atstatas neskar-
tas. Lidziga politikas piemérosSana transporta nozaré un publiskaja
joma, piemeéram, ISO 50001 tipa sertifikacija vai energoaudita plans,
varétu pavert celu praktiskakiem un efektivakiem politikas isteno-
Sanas instrumentiem.

Treskart, istenoSanas plana monetarie aspekti ir vaji izstradati
un nesniedz skaidru izpratni par to, ka parvarét paSreizejas proble-
mas. Neraugoties uz verienigo ES meérki attieciba uz katru no trim
klimata neitralitates projektiem, kas veicina klimata neitralitates
sasniegSanu visa pasaule, finanSu struktiras trikums un neeso-
Sais istenoSanas plans ir butiskakie Skersli. Attieciba uz privato un
institucionalo finanséjumu, kas ir saistits ar globalo tirgu, Latvijas
energoefektivitates un klimata neitralitates joma trukst uz projek-
tiem balstitas parstrukturésanas. PaSlaik ari pasaules ekonomika
trukst efektivu, energoefektivu un videi nekaitigu projektu, tapéc
ir steidzami vajadziga stratégiska vietéja plana izstrade un takso-
nomija, lai spetu noteikt Sadu projektu kritérijus un nodrosinat to
finansésanas efektivitati. Turklat vietéja retorika uzsvars ir uz valsts
budzetu vai ES struktirfondiem, kurus ietekmeé ne tikai sistémisks
finanseéjuma trukums Latvijas ekonomika, bet jau iepriekS minétais
koordinacijas trikums Latvijas investiciju stratégijas ietvaros Kli-
mata neitralitates joma.

Latvijas pétniecibas un attistibas joma kopuma ir bijis sistémisks
korporativa finanséjuma trikums. Bitu javeic strukturalas parmai-
nas, proti, jadod iespé€ja lielakiem uznémumiem ietekmét pétnieci-
bas un attistibas vidi, un Sadai pieejai vajadzétu but dalai no valsts
stratégijas. Plasi izplatits ir fakts, ka pétniecibas iestazu budzZetu
visa pasaulée galvenokart veido 60-70 % no lielo uzpémumu virzitas
pé€tniecibas [23]. Latvija situacija ir apgriezta. Tam vajadzéetu kalpot
ka aicinajumam pieskirt pilnvaras lielajiem uznémumiem gan atvieg-
lojumu, gan reguléjuma forma. Lai gan atvieglojumu Iimenis ir daleji
ieklauts nesen apstiprinataja rupniecibas politika, kas, iesp€jams, ir
viens no pozitivajiem aspektiem attiecigaja tiesiskaja reguléjuma,
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Latvijas ekonomikas struktura ir tada, ka lielaka dala lielo uzne-
mumu ir valstij piederosi, tapéc tiem ir ierobeZotas iespé€jas veikt
pétniecibas un attistibas darbibas. Proti, pétijuma izdevumus revizi-
jas iestades salidzinoSi biezi raksturo ka “dominéjosa tirgus stavokla
izmantoSanu” [24] vai iespéjamu valsts lidzek]u izskérdesanu, ta ka
inovacija ne vienmer rezult€jas tulitéja ekonomiska ieguvuma.

1.3. Literaturas parskata secinajums: pétniecibas
metoZu saistiba ar klimata neitralitates mérkiem

Ka jau apspriests ieprieks, literatiras apskats ir atklajis sarez-
gito struktiiru, kas butu jaieklauj patieSam efektiva un uz mérkiem
vérsta pareja uz klimata neitralitati. Pareja, kas sastav no vairakiem
dinamiskiem un savstarpé€ji saistitiem pilariem, piemeéram, ener-
goefektivitates, finanseéjuma un pétniecibas un attistibas, skartu ari
dazadus dalibnieku limenus, pieméram, geografiskos, energosistému
veidu un daZada limenu patérétaju veidus. Saja promocijas darba
izmantotas vairakas metodes, lai atklatu horizontalas savstarpéjas
attiecibas, kas ir izSkiroSas, lai notiktu reali istenojama pareja uz kli-
mata neitralitati.

Pirmkart, SEG emisiju indikatori, izmantojot daudzkritériju ana-
lizes metodi, liecina, ka tradicionali uz oglekla emisijam orientéta
novértéSanas metode attieciba uz klimata neitralitati kavéjosam
emisijam ir nepilniga, lai rupigi analizetu valstu SEG raditajus. Tapat
ar1 péc Eiropas méroga secinajumiem par klimata parmainam ir kon-
statéjams, ka nepiecieSama novertéSanas metode, kas tiktu inter-
pretéta plasak, taja ieklaujot vairakus klimata parmainu parejas
parametrus.

Otrkart, darba Log-Mean Divisia indeksa dekompozicijas analize
izmantota, lai apskatitu, ka (I) rupnieciskas razosanas aktivitates
pieaugums patiesSam ir galvenais virzitajspeks, kas attur no raZoSanas
energijas patérina samazinajuma vidéja termina, un (II) ka pieauguma
fakts liecina, ka pasSreizéjie energoefektivitates risinajumi nenes
cerétos rezultatus un EPS uzskatama par neefektivu, vertéjot datos
balstito analizi.

Treskart, uz teoriju balstita analize un sistéemdinamikas piemero-
Sana izmantota, lai padzilinati novertétu ES un Latvijas energoefek-
tivitates politikas istenosSanu, proti, EPS Latvija, un nonaktu pie
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butiskiem apsvérumiem attieciba uz klimata neitralitates pareju un
energoefektivitates analitiska instrumenta modelésanu. Biutiski, ka
EPS instrumenta izveide un teorija balstita analize seko ka Skeérsiz-
vertejums dekompozicijas analizei par strukturalu faktoru lomu Lat-
vijas energoefektivitates pasakumu istenosana.

Ceturtkart, sistéemdinamikas modeléSana izmantota divas gru-
pas - energoefektivitates istenoSanas instrumenta izveidei, kas jau
iztirzata ieprieks, un tautsaimniecibas modela izstradei, lai nover-
tetu bioekonomikas potencialo praktisko pienesumu tautsaimnie-
cibai aridzan arpus klimata neitralitates un energoefektivitates
faktoriem.
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2. Metodologija

Atbilstosi disertacijas struktiirai un uzdevumiem metodologija
un rezultatu sadalas tiks atspogulotas secigi.

2.1. Daudzkriteriju lemumu analize

MCDA (multi-criteria decision analysis jeb daudzkritériju lemumu
analize) ir procesu kopums, kas lauj atrisinat problemas, kad ir
definétas apakSproblemas, alternativas un to kritériji. Ir desmitiem
metoZzu, ka apreékinat vislabako alternativu saskana ar kritériju
kopumu. Pateicoties iespéjai viegli salidzinat dazadas alternativas,
Sai promocijas darba dalai tika izvéleta TOPSIS metode (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) jeb lidzibu
un ideala risinajuma kartibas ranZésanas tehnika). Pamatprincips ir
tads, ka vislabaka alternativa ir vistuvak idealajam risinajumam un
vistalak no negativa ideala risinajuma [25]. TOPSIS metode ir svarigi
definet kriteriju vislabakas un vissliktakas vértibas. Vislabaka alter-
nativair ta, kurai ir vislielaka vertiba.

AHP (Analytic hierarchy process jeb analitisko hierarhijas pro-
cesu) izstradaja Tomass L. Satijs (Thomas L. Saaty), un ta ir viena no
popularakajam metodém, ko izmanto kritériju svara noteikSanai.
[zmantojot So metodi, visus Kritérijus uzskaita un péc tam salidzina,
nemot véra to nozimi (ieguldijumu merka sasniegSana) [26]. Visus
kriterijus salidzina vienu ar otru, pieSkirot vértibas no 1 lidz 9. Péc
aprekinu veikSanas katram kritérijam ir nozime, un to var izmantot,
klasificéjot alternativas.

MCDA veérteSanas procesa ietvaros kopuma bija Cetri galvenie
posmi, kas atspoguloti 2.1. attela. Pirmkart, salidzinasSanai tika
izveletas astonas ES valstis. Péc tam tika izveleti kritériji SEG

Siltumnic- Kriteriju Valstu SEG

ES valstu efekta odzu nozimiguma rezultatu
atlase kritéri'u%l tlase novertésana ar vertejums ar

J AHP TOPSIS

2.1. att. Metodologijas algoritms.
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veiktsp€jas novertéSanai, kam sekoja to nozimiguma noteikSana,
izmantojot AHP. Visbeidzot, valstu SEG raditaji tika verteti ar TOPSIS
metodi.

Pamatojoties uz literatura sniegto informaciju, ka ari nemot véra
pieejamos datus, SEG veiktspéjas novérteSanai tika izveleti sesi kri-
teriji. Pirmkart, SEG emisijas uz vienu iedzivotaju tika izvéletas ka
plaSi izmantots raditajs daudzos péetijumos un ES zinojumos, turklat
tas ir ar1 valstu emisiju limena pamatraditajs. Otrkart, ienakumi no
vides nodokliem tika izveléeti ka raditajs, kas atspogulo vides aizsar-
dzibas kopéjo lomu valsts nodoklu sistéma, un to izsaka procentos
no kopéjiem nodoklu ienémumiem. TreSkart, majsaimniecibu energi-
jas paterins$ uz vienu iedzivotaju ir izteikts ka kg naftas ekvivalenta,
un tas lauj viegli salidzinat iedzivotaju energijas vajadzibas. Ceturt-
kart, IKP ieguldijumu dala ir raditajs, ko izmanto, lai parraudzitu
virzibu uz ES ilgtspéjigas attistibas mérkiem, un tas atspogulo eko-
nomikas raziguma limeni. Piektkart, cieto fosilo kurinamo patérins
ir galvena SEG raZoSanas kurinama apjoma pamatraksturojums,
un tas ir izteikts tiikstoSos tonnu. Sestkart, atjaunojamas energijas
patérins ir sasniegums cela uz tiru energiju, un to izsaka ka patére-
tas atjaunojamas energijas dalu bruto energijas galapatérina.

2.2. Dekompozicijas analize

Dekompozicijas analize ir analitisks instruments, ko izmanto,
lai méritu izmainas energijas patérina un parraudzitu virzibu uz
energoefektivitates un klimata neitralitates meérku sasniegSanu.
Promocijas darba metode izmantota Latvijas apstrades rupniecibas
vésturisko un pasreizéjo energoefektivitites raditaju analizei. So
metodi apstiprina un parasti izmanto energétikas un vides pétijumu
joma, ko veic vairakas starptautiskas organizacijas, akadémiskas ies-
tades, pétniecibas centri un valstu fondi [27], pieméram, tadas starp-
tautiski atzitas organizacijas ka Eiropas Komisija [28], Starptautiska
Energétikas agentiira [29], Eiropas Komisijas Kopigais pétniecibas
centrs (JRC), Apvienoto Naciju Organizacijas Rupniecibas attistibas
organizacija [30] un daudzas citas [31].

Indeksa sadaliSanas analizes (ISA) pamata ir pamatprincips,
ka apkopojuma raditaja izmainas nosaka rupigi atlasitu fak-
toru saraksts. Teorétiskais ISA pieejas pamatojums energétikas

22



péetijumos tika apkopots un aprakstits péetijuma [32], kura sniegts
metodologiskais algoritms vispiemérotakas energijas sadaliSanas
analizes metodes izvélei. Autors apliiko dazadus Divisia indeksa vai
Laspeyres indeksa sadaliSanas metoZu pieméroSanas aspektus un
Ipasibas. Saja darba ir secinats, ka salidzindjuma ar citam ISA pie-
ejam balasta Divisia indeksa (LMDI I) sadaliSanas metode izcelas un
ir ieteicama, jo tai piemit daudzas velamas ipaSibas, pieméram, pil-
niga neizskaidrojamu faktoru atskaitiSanas iespé€ja, elastiga pieme-
rojamiba, visaptveroSa rezultatu interpretacija un citas [33]. LMDI
I metodes labveligas 1paSibas ir vél vairak pieraditas daudzos ener-
gijas analizes un klimata parmainu novértéjuma pétijumos, tostarp
padzilinatas energoefektivitates progresa novertéjuma apstrades
rupnieciba [34]-[37].

Turklat pedéjo gadu laika ISA metoZu lietoSana energétikas poli-
tikas veidoSanas joma ir kluvusi dinamiskaka. LMDI I pieeja ir plasi
paradita gan akadémiskajos pétijumos, gan globalajos energétikas
noveértéjuma zinojumos [38]-[40]. Nemot vera LMDI I izmantoSanas
veiksmigos piemeérus un tas konkurences prieksSrocibas salidzina-
juma ar citam indeksa sadaliSanas metodém, pieméram, aritmetisko
videjo Divisia indeksa metodi, FiSera ideala indeksa metodi, Marsala-
EdZvorta metodi [41], LMDI I metode tika izveleta ka vispiemeérotaka
metodi, lai sadalitu energijas patérina izmainas Latvija 10 gadu laika.

Kopé€jo energijas patérinu apstrades ripnieciba nosaka ka energi-
jas paterina summu katra rupniecibas apaksnozare. RaZoSanas noza-
res apaksnozares tika izvéleti saskana ar NACE 2. red. klasifikacijas
nomenklatiru un apkopoti grupas péc nozares statistikas nodalas, ka
noradits starptautiskaja energijas bilances statistika [42]. Energijas
patérins rupnieciba ir noteikts saskana ar vienadojumu (2.1.).

i Ei
E= yi.E=y; %Q_i =y Q51 (2.1)

kur

E - kopéjais energijas patérins, TJ;

Q - kopeja saraZota produkcija, izteikta ka kopéja pievienota vertiba,
EUR;

S - razoSanas aktivitates limenis rupniecibas apaksnozare, EUR;

I - energijas intensitates Iimenis ripniecibas apaksnozarée, T]/EUR;

i - konkreta izveleta rupniecibas apaksnozare.
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Katra indikatora iedarbibu nosaka, izmantojot LMDI I sadaliSanas
analizes metodi saskana ar vienadojumiem (2.2. un 2.3., 2.4. un 2.5.).
Saja pétijuma tika izvéléta papildu pieeja multiplikativas pieejas
vieta, jo pétijuma meérkis bija izmérit absolitas izmainas energijas
patérina, nevis relativas parmainas.

AE = ET-E® = AE,., + AE,,, + AE,,, (2.2)
-yttt oo
DEsir = Simeriogs oo (24)
AE,, = y,—oE gt (2.5)

LnET-InE® " Int?’
kur

AE - izmainas kopéja energijas patérina, TJ;

E™ - energijas patérins nakamaja gada, TJ;

E° - energijas patérins sakotnéja gada, TJ;

A - rupnieciskas aktivitates indikators, TJ;

A - strukturalo izmainu indikators, TJ;

A - energointensitates indikators, T]J.

Turklat pieeja piedava vispusigaku rezultatu interpretaciju, kas
ir velamak lemumu pienemSanas un politikas veidoSanas procesa.
Tapat ar pretnostatiSanu tiek aprakstita ietekme, ko rada izmainas
rupniecibas apaksnozaru darbiba, struktira un energointensitate.
Katru indikatoru savukart izsaka vienadojumi (2.3., 2.4. un 2.5.), un
tie ir aprakstiti 2.1. tabula.

Saja pétijuma izmantotie dati iegiiti Eurostat un Latvijas Centra-
las statistikas parvaldes (CSP) datubazes [42], [43]. Lai nemtu vera
iespéjamas razoSanas nozares produkcijas izlaides datu svarstibas
cenu izmainu del, visi dati par apakSnozares pievienoto vertibu
korigéti saskana ar datiem par razotaju cenu izmainam ripniecibas
nozareé [43]. Tapéc pievienotas vértibas dati atspogulo ar 2010. bazes
gadu saistitos apjomus. Turklat izmainu indekss izveidots, lai sali-
dzinatu iegutos korigétos pievienotas vertibas datus ar ripniecis-
kas raZzoSanas apjoma indeksiem [44]. Salidzinajums paradija, ka
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1.1. tabula

Dekompozicijas analizes indikatoru kvalitativais apraksts

Koeficients | Pieraksts | Indikators Apraksts
Aktivitates | Act Kopéja rupnieciska Kopé€jas sarazotas
indikators pievienota vertiba rupniecibas produkcijas
(2,EURIi) izmainas un ekonomis-
kas izaugsmes ietekme
Struk- Str ApaksSnozaru pievie- Meéra strukturalo
turalais notas vertibas dala parmainu ietekmi uz
indikators kopéja ripniecibas apstrades ripniecibu
pievienotaja vertiba (pareja no vienas
(EURi/ ¥ EURi)’ apaks$nozares nozares
uz citu)
Energoin- In Energijas patérins uz Meéra energointensitati
tensitates sarazotas pievienotas un parada, cik efektivi
indikators vértibas vienibu tiek patéréta energija,
(TJ./EUR)* lai raZotu galaproduktu

" korigéts atbilstosi cenu izmainam.

korigétie pievienotas véertibas dati paslaik atspogulo visparéjo ten-
denci rupnieciskas raZoSanas apjoma izmainas.

2.3. Uzteoriju balstita analize

Pétijuma dala, kas vérsta uz Latvijas energoefektivitates politikas
ex-post novertéjumu un, proti, EPS novertésanu, veikta, apvienojot
teorija balstitu politikas analizes metodi, lai sasniegtu uzdevuma
3. merki, novéertéjot, vai jauna EPS var sasniegt energoefektivitates
meérkus bez iepriek$éjas pieredzes ar brivpratigas vienoSanas she-
mam un citu valstu veiksmigo EPS [45], [46] un ar labaka reguléjuma
programmas (LRP) pamatnostadnu kritérijiem [47]. Sai metodei
ir vairakas prieksrocibas, salidzinot ar citam ex-post novérteSanas
metodem. Pirmkart, ta izverté visu politikas istenoSanas procesu,
nekoncentrejoties tikai uz galigo ietekmi. Otrkart, ta lauj izstradat
raditajus katram istenoSanas procesa posmam. Tas palidz péc iespe-
jas plasak novertet progresu un neveiksmes. Visbeidzot, tas palidz
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noteikt, vai politika ir veiksmiga vai ne, kapéc ta ir veiksmiga vai
neveiksmiga un ka to var uzlabot.

Uz teoriju balstita politikas analizes metode ir paredzéta, lai
sistematiski novertétu visus politikas istenoSanas procesa posmus,
veiksmes un neveiksmes faktorus un ietekmi, pieméram, merka
sasnieg$anu, energijas ietaupljuma ietekmi un rentabilitati. Sis
novertéSanas metodes pamata ir politikas teorija. Ta ir pieeja, lai
aprakstitu, ka tiek strukturéts politikas pasakums energoefektivita-
tes mérku sasnieg$anai. Sis metodes daZadas darbibas ir paraditas
2.2. attela.

Pirmkart, ir uzskaititi visi IstenoSanas procesa posmi. Tie ir
atspoguloti ka célonsakariba starp dazadiem istenoSanas posmiem.
Katram solim ir definéti raditaji, lai noteiktu célonsakaribu starp
céloniem un ietekmi un to, vai izmainas ir notikusas politikas pasa-
kuma istenoSanas de]. Var izmantot gan kvantitativos, gan kvalitati-
vos raditajus. Tad katra politikas teorijas posma ir noteikti politikas
IstenoSanas galvenie veiksmes un neveiksmes faktori. Visbeidzot,
attieciba uz citiem politikas instrumentiem ir jasaprot, vai un ka
tie pastiprina vai lidzsvaro politikas pasakuma istenoSanu. Ja poli-
tikas veidotaji jau pirms politikas pasakuma istenoSanas ir skaidri
paudusi, ka paredzeéts to istenot, ir pieejama skaidra teorija. Ja Sads
apraksts nav pieejams, politikas teorija ir netieSa, un vértétajiem ta
ir jasagatavo. Teorija balstitais politikas novertejums ir paradits ka
plismas diagramma.

Politikas teorijas validacija veikta, izmantojot jauktas metodes,
kuras kombinetas kvantitativas un kvalitativas metodes. Tikai
kvantitativie dati nesniedz pilnigu ieskatu un vispusigu izpratni
par cé€lonsakaribu mehanismiem, tadél izmantota ari kvalitativa
metode, lai noteiktu biitiskus aspektus no EEOS pusu viedokla un lai
noteiktu skaitlos neizsakamus faktorus, kas lauj izskaidrot politikas

5. posms
3. posms 4. posms 2
oitikas Yo —poitkas G - maimit W/ - politias W/ “pARias W[ € B
pasakuma teorijas politikas tearijas parbaude un secina-
apraksts izstrade rtg él)irt%ul urfl Vl%u_ un jumi
yie alizacija korekcija

2.2. att. Uz teoriju balstitas politiskas analizes metode promocijas darba.
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pasakuma veiksmi un neveiksmi. Si pieeja nodrosina datu triangula-
ciju un var ierobezot neobjektivitati, kas saistita ar jebkuras atsevis-
kas metodes piemérosanu.

2.4. Sistemdinamika

Visa pétijjuma sistémdinamiskas modeléSanas pieméroSana bija
divéjada, pirmkart, veidojot politikas novértésanas instrumentu
(4. uzdevums), otrkart, novértéjot bioekonomikas lomu saistiba ar
klimata neitralitati un visparéjam ekonomikas parmainam.

Sistemdinamika ka novéertésSanas metode, kura analizétas ne
tikai attiecigas sistémas ievades un izlaides plusmas, bet ar1 iek]auti
atgriezeniskas saites nodrosSinasanas mehanismi, tika izstradata
20. gadsimta piecdesmito gadu beigas un seSdesmito gadu sakuma
Masacusetsas Tehnologiju institita. Pamata metode ir vérsta uz
agentiem vai vaditajiem ka informacijas parveidotajiem, kuri inter-
preté jaunu informaciju vai atgriezenisko saiti par notiekoSo procesu
un parveido to atbilstigas turpmakas darbibas [48]. Attieciba uz
konkrétu promocijas darbu par vienu no metodes aizsacéjiem butu
jauzskata Dz. V. Foresters (Jay W. Forrester) ar pétijumu par mode-
lesanu valstu ekonomikas, pirmo reizi sniedzot padzilinatu parskatu
par makrolimena sistéemdinamiskas modeléSanas pieeju [49].

Jebkura sistéema nav pilniba balstita uz statiskas darbibas un
informacijas atgriezeniskas saites mehanismiem, bet drizak ir sarez-
gita, daudzdimensionala, dinamiska un savstarpéji savienota sis-
téma [50], kura agentu lémumi tiek pienemti pastavigi un vairakos
punktos un informacija, kas sanemta par jebkuru procesu, var ietek-
meét jebkuru léemumu, kas pienemts visa sistéma. Ir Cetri galvenie
sistemdinamikas komponenti: (I) krajumi un plusmas; (II) atgrie-
zeniska saite; (III) laika kavejumi un (IV) attiecinaSanas klidas un
nepatiesa maciSanas.

EPS sistemdinamikas modelis
EPS modelis ietver vairakus apaksSmodulus, kas izstradati,
pamatojoties uz energoefektivitates katalogu. Saja pétijuma izstra-

dati apakSmodeli popularakajiem pasakumiem, kas izmantoti EPS
sakuma un pirmaja faze Latvija: vienreizéjam vai publikacijam
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plaSsazinas lidzek]os, vienreizéjiem informativajiem e-pastiem, e-pa-
sta kampanam, plassazinas lidzek]lu kampanam, ka ar1 individuala-
jam konsultacijam. Informacija par energijas taupisanu, izmantojot
kadu konkrétu energoefektivu tehnologiju, uzskatama par informa-
tivo pasakumu dalu. Jebkuru energoefektivitates tehnologiju iegade
tieSi no EPS pusém, pieméram, spuldzes Saja modell netiek nemta
véra, jo izmaksas par spuldzém 100 % apmeéra sedz paterétaji un
tas nav ieklautas EPS dalibnieku izmaksas. Tomer modelim ir vispa-
rigs apakSmodelis jebkurai energoefektivitates tehnologijai, un Sis
apakSmodulis ir viegli atjauninams ar jebkuru energoefektivitates
kataloga ieklauto tehnologiju.

Modelis ir izstradats, lai palidzétu gan EPS dalibniekiem, gan
politikas veidotajiem noteikt, kuras darbibas veikt, ja laika gaita
mainas dazadi parametri. Matematiska modela krajumu un plismu
struktira tiek papildinata ar brivas piekluves interneta bazes
datiem, un modeli ka simulacijas riku var izmantot jebkura EPS puse
vai politikas veidotaji. Instrumentu var izmantot ari ka interaktivu
macibu vidi.

Modela struktura (sk. 2.3. attelu) ir veidota ka mérka mekléSana:
modelis meklé visrentablako risinajumu, lai novérstu plaisu starp
tiesibu aktos EPS dalibniekiem noteikto ietaupijumu merki un faktis-
kajiem ietaupijumiem, ko rada modelis. Optimizacijas mérka funkcija
tiek defineta ka kumulativo kopéjo izmaksu samazinasana salidzina-
juma ar kumulativo energijas ietaupijumu (EUR/MWh). Atkarigais

annual saving cumulative
goal rate saving goal

annual saving goal

growth rate annual
energy consumption

cumulative savings from cumulative savings from
long term publications long term emails

cumulative savings from
bulbs

actual cumulative
savings

saving goal in %

annual cumulati
savings rate

cumulative savings from
indiv consultations

S
growth[rate of
annual energy savinj goal 93P between goal and
) sales actual savings
growth fraction cumulative savings from
energy consumption O short term publications

cumulative total costs
number of persons . X
O cumulative savings from

. short term emails
specific costs

EUR per saved MWh

2.3. att. EPS apakSmodela krajumu un plismu struktiira (ekransavins).

28



parametrs ir dazadu informativo un izglitojoSo pasakumu merkaudi-
torijas lielums.

Modela validacija veikta gan attieciba uz strukturu, gan uzvedibu
[51]. Konstrukcijas validacijas testi ietvera tieSas konstrukcijas tes-
tus un uz strukturu orientétus ricibas testus. Uzvedibas testi veikti
péc konstrukcijas testu pabeigSanas.

Bioekonomikas sistemdinamikas modelis

Tada modela izveide, kas dazadus biotehonomiskos meza nozares
parametrus apvieno atseviskos mainigos lielumos (un makroeko-
nomiskas attistibas konteksta), bija iespéjama, pateicoties iepriek-
Séjiem petijjumiem, kas veikti Rigas Tehniskaja universitaté par
mikrolimena biotehonomisko meZsaimniecibas segmenta mode-
lesanu (sk. Blumberga et al. (2016)). Lai gan iepriekSéjos pétijumos
tika skaidri izklastiti Sis pétniecibas vides inZenierijas aspekti, pro-
mocijas darba méginats pievérst uzmanibu ar1 biitiskiem jauniem

/\ Ratio: Total Labour
= Required / Total Labour
Lahoi Rl..!'.]l“fi.'d per ”d_’_.-—-'-' Equire [i] AROL

Available

Unit of Production Total Labour :
Required Remamning
Exports Potential
Remaiming Potential pe e Total Laboirr

Y . Fi L
Avallable Matural for Added Value Available

Resources :

( ) Healtheare

Total Use of Value Added per e &
Matural Resources Linit of Product it e g

Production *
(mew Volume fapacey

increase) !
ey Investment in g

Technologies _s Gross Domestic
: o Product (Total Value

Added)

Use of Natural
Resources per LUnit

i modemtation

Labour .
Productivity

Education g

Research and <
Development '#-——'""Hf...

2.4. att. Makrolimena attistibas un vides, veselibas aprupes un izglitibas
ceélonsakaribu konceptuala diagramma (ekransavins).
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vides jomas aspektiem. Viens no Sadiem aspektiem ir tradicionalo
nozaru energétiskas intensitates salidzinasana un to salidzinasana
ar potencialajam nakotnes nozareém, tostarp ar bioekonomikas
apaks$nozari biotehonomiju.

Apaksnodalas dinamiska probléma butu jauzskata par vispa-
réju Latvijas ekonomikas izaugsmes stagnacijas problemu - 1,5 %
lidz 2,5 % no vidéja raditaja, no ka rodas spiediens uz dazadiem
makrolimena segmentiem, kas izriet no definétas dinamiskas prob-
lémas, tostarp energoefektivitates ievieSanas trukuma. Vel viens
promocijas darba aplukotais dinamiskas problémas aspekts ir tas, ka
makroekonomikas méroga modeléSana nav ieklauti butiski dinamis-
kas atgriezeniskas saites mehanismi. Ipasi tas saistits ar izglitibas
(tostarp pétniecibas) un veselibas aprupes nozarém, ko biezi uzskata
par centralajam ekonomiskaja izaugsmeé, bet tam ir virkne ierobe-
7ojumu. Sadi atgriezeniskas saites mehanismi dinamiskos makroli-
mena modelos nav ieklauti plasi, lai gan ir skaidrs, ka Siem aspektiem
ir centrala ietekme uz raZzosanas izlaides izmainam.

Konkréta modela izveide (sk. 2.4. attelu), kur atainota bioekono-
mikas un klimata neitralitates ievieSanas makroekonomiska loma,
lauj iegut rezultatus, kur analizéta klimata parmainu pozitiva mone-
tara ietekme uz tautsaimniecibu kopuma, sadi ari atspogulojot iegu-
vumus arpus energoefektivitates raditajiem.
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3. Rezultati

3.1. SEG emisiju indikatora novertéejums un
salidzinajums ar citam valstim

Vispirms promocijas darba veikts ES dalibvalstu SEG emisiju
raditaju novertéjums. Statistikas dati par katras valsts raditaju
vertibam ieguti Eurostat datubaze laika posmam no 2005. gada lidz
2015. gadam. Dati tika normalizeéti, izmantojot MIN-MAX normalize-
Sanu. TOPSIS izmantotie dati ir redzami 3.1. tabula.

TOPSIS analizes rezultati liecina, ka vislabakais SEG sniegums ir
Zviedrijai, kuras koeficients ir 0,644 (sk. 3.2. tabulu). Rezultati nav
parsteidzoSi, jo Sai valstij ir bijis augsts sniegums ari citos pétiju-
mos, kuros novertéti ilgtspéjibas un vides raditaji (piemeéram, [52]
un [53]), ka ari tai ir viens no zemakajiem SEG emisiju raditajiem uz
vienu iedzivotaju, bet atjaunojamas energijas ipatsvars ir viens no
augstakajiem. Citos raditajos Zviedrijai ir videjs rezultats, iznemot
cieta fosila kurinama patérinu, kur ta ienem otro sliktako vietu.
Tomeér jaatzime, ka cieta fosila kurinama pateérins ir absoliita vertiba,
tapéc Zviedrijas sliktos rezultatus Saja raditaja vareétu izskaidrot ar
tas iedzivotaju skaitu un razoSanas nozares lielumu vai citiem fakto-
riem, kas saistiti ar resursu absoluto patérinu.

Par spiti visaugstakajam SEG emisijam uz vienu iedzivotaju, Irija
ienem otro labako vietu SEG snieguma noveértéjuma (sk. 3.2. tabulu).
Irijas salidzino$i labo sniegumu var izskaidrot ar tas arkartigi aug-
sto rezultatu ienakumu no vides nodokliem parametra, kas bija otrs
svarigakais Kritérijs, ka ar1 ievérojami zemo cieto fosilo kurinamo
paterinu.

Tikmer Latvija uzradija viszemako SEG emisiju indikatora snie-
gumu. Galvenais iemesls tam varétu but ieverojami augstais maj-
saimniecibu energopatérin$ uz vienu iedzivotaju, kur Latvija ienem
vissliktako poziciju. Relativi nozimiga loma ir ari cieto fosilo kuri-
namo patérinam, savukart paréjas raditaju vértibas ir vid€jas.

Tomeér ir svarigi nemt vera, ka novértéjumu veic, izmantojot
videjas vertibas laika posma no 2005. gada lidz 2015. gadam, tapéc
raditaju vertibu attistibas tendences netiek nemtas véra. Pieméram,
ienémumu no vides nodokliem raditaja vertiba Latvijai ir zemaka
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TOPSIS metodologijas ievades dati

3.1. tabula

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
] 2]
s | £ s | §| & = | E
| 5 = | E 2% E|E
' S = ® g 2 S =
a — — - - 7] v N
Siltum-
nicefekta
c1 |82 BEG) 1 481 10,613 0,760 | 0,602 |0.472 0,559 | 0,741 | 0,517
emisijas
uz vienu
iedzivotaju
lepémumi
C2 |novides 0,282 {0,500 | 0,797 10,494 |0.273 |0,527 | 0,614 |0,565
nodokliem
Majsaim-
niecibu
energo-
C3 |resursu 0,552 {0,432 | 0,575 /0,632 |0.615 | 0,558 | 0,411 | 0,573
patérins
uzvienu
iedzivotaju
ca |MVeSHCAs | 100 10,470 0442 |0,419 0355 | 0,412 | 0,466 | 0,319
no IKP
Cieta fosila
C5 |kurinama 0,475 0,469 |0,382 |0,615 |0.484 0,696 | 0,435 | 0,612
patérins
Atjau-
ce |"MMAS 10434 10,530 | 0,465 | 0,445 | 0.388 | 0,549 | 0,421 | 0,539
energiljas
patérins
3.2.tabula
Aprekinatie valstu SEG emisiju faktori
) )
=, % = E .g = g
a — I— — - 7) v N
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
0,463 0,497 0,538 0,424 0,457 0,499 0,481 0,644
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neka Irijai, savukart 2015. gada Latvijas dala vides nodoklos bija
3,52 % no IKP, bet Irijas dala - 1,88 %.

Negaiditi Danija uzrada treSo sliktako raditaju SEG rezultatu
ranga. Danijai ir vidéjas vertibas lielakajai dalai kritériju, tomer
rezultats varétu but samazinajies vides nodoklu ienakumu zemas
dalas del.

Rezultati liecina, ka Igaunija un Slovenija SEG raditaji ir gandriz
vienadi. Abam valstim ir lidzigas vertibas lielakaja dala raditaju.
Savukart Slovénija ir augstaks majsaimniecibu energijas patérin$ un
cieto fosilo kurinamo patérins, kameér Igaunija ir otrs zemakais maj-
saimniecibu energijas patérins uz vienu iedzivotaju.

Veiktaja SEG novertejuma Lietuva uzrada otro sliktako rezultatu,
sasniedzot tikai mazliet augstaku koeficientu neka Latvija. Sis rezul-
tats ir nedaudz parsteidzoss, nemot véra, ka Lietuvai bija vislabakais
SEG emisiju raditajs uz vienu iedzivotaju, kas ir ]Joti butisks raditajs.
Tomer vissliktakie Lietuvas rezultati attieciba uz ienakumu dalu no
vides nodokliem un atjaunojamas energijas patérinu varétu iemesls
zemajiem kopéjiem SEG emisiju faktora raditajiem.

3.2. Latvijas apstrades rupniecibas
energoefektivitates raditaji

Lai analizetu Latvijas apstrades riupniecibas vesturiskos un pas-
reizéjos energoefektivitates raditajus, ka ar1 tas lomu Eiropas zala
kursa merku sasniegSana, veikta dekompozicijas analize. Ta ir veikta
Latvijas apstrades rupniecibai, lai analizetu kopejas rupniecibas
energoresursu patérina izmainas no 2010. gada lidz 2019. gadam.
Rezultati liecina, ka Saja laikposma galvenais energijas patérina
pieauguma virzitajspéks rupnieciba bija visaugstaka raZoSanas
aktivitate un ekonomikas izaugsme. Rezultati ieguti, apstradajot gan
Centralas statistikas parvaldes (CSP) datus, gan Latvijas 2020. gada
makroekonomikas parskata [54] datus un secinajumus.

Ka liecina CSP dati par rupnieciskas razoSanas apjoma indeksiem,
apstrades riipnieciba bija viena no straujak augosajam nozarém Lat-
vija pédejo desmit gadu laika [54]. AugoSais pieprasijums lielakajos
eksporta tirgos stimul€ja strauju razosanas apjomu pieaugumu [54].
Lidz ar to kopéjais apstrades riipniecibas energijas patérins palie-
linajas no 30 562 TJ (2010. gada) Iidz 34 133 TJ (2019. gada), kas
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nozimeé 12 % pieaugumu 10 gadu perioda. Tris rupniecibas nozares,
proti, koksnes izstradajumu razZoSana (20 432 TJ), nemetalisko mine-
ralu raZzosSana (6797 TJ) un partikas, dzeérienu un tabakas raZoSana
(3271 TJ), 2019. gada patereja parliecinosi lielako dalu jeb 89 % no
kopéja razoSanas nozares energijas galapatérina [54].

Dekompozicijas analizes rezultati ir apkopoti gan par ilgtermina
(sk. 3.3. tabulu), gan istermina (sk. 3.1. attélu) vertibam. llgter-
mina analize ietver visu pétijuma periodu, kas ir no 2010. gada lidz
2019. gadam. Istermina analize ietver pédéjo piecu gadu periodu no
2015. gada I1dz 2019. gadam.

Gan no ilgtermina, gan istermina rezultatiem iespéjams secinat,
ka rupniecibas aktivitates pieaugums bija galvenais faktors, kas vei-
cinaja kopéjo apstrades rupniecibas energijas patérinu. Salidzinot
ar apaksnozarém, energijas patérins desmit gadu laika ir ievérojami
palielinajies koksnes izstradajumu raZoSanas nozareé (+70 %), neme-
talisko mineralu izstradajumu razoSanas nozare (+21 %) un nozares,
kas nav minétas citur un ietver gumijas, plastmasas, méebelu un citu
razosanu (+217 %). levérojams energijas patérina pieaugums $ajas
nozarés noteica ari kopéja ripnieciska energijas patérina pieau-
gumu. Ripnieciskas aktivitates koksnes raZzosanas nozaré galveno-
kart veicinaja pieaugoSais pieprasijums péc koksnes granulam un
Skeldas pasaules eksporta tirgos. Turklat izaugsmes tempi buvnieci-
bas nozaré veicinaja pieprasijumu péc cementa un stikla razoSanas
un citiem buvmaterialiem [54].

[lgtermina strukturalo ietekmi veicinaja divi galvenie faktori.
Pirmkart, vislielaka metala raZotaja Latvija [55] bankrots un izie-
Sana no tirgus samazinaja metalu razZosanas nozares ipatsvaru
kopéja ripnieciskaja energijas patérina lidz vésturiski zemakajam
limenim. Otrkart, koksnes apstrades rupniecibas strauja izaugsme
veicinaja apstrades rupniecibas vispareju parstrukturéSanu. Desmit
gadu laika apstrades rupnieciba ir pargajusi no vienas energoietil-
pigas nozares (metalu razoSana) uz citu, ne mazak energoietilpigu
nozari (kokapstradi). Tomer koksnes izstradajumu raZoSanas noza-
res konkurences prieksrociba ir AER izmantoSanas relativi liela dala,
termiskajos procesos izmantojot koksnes atliekas un Skeldu, kas ir
CO, neitrals kurinamais.

2016. gada, kad stajas speéka Energoefektivitates likums, razo-
Sanas uznémumiem tika izvirziti vairaki nosacijumi [56]. Lielajiem
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3.3. tabula

Ilgtermina dekompozicijas vertibas laikposma
no 2010. gada lidz 2019. gadam

. . A aktivitates - A energijas
RazosSanas ey A struktiuras |, o A energijas
apaksnozare indikators, indikators, T] Intensitates aterins, TJ

P TJ ) | indikators, T | P2 €T
Kimiskas
vielas, far- o 268 -602 274
maceitiskie
produkti
Metali 567 -9521 3461 -5493
Nemetaliskie | ., 3124 5652 1161
minerali
Mehaniskie
transport-
lidzekli, 171 63 -261 -27
transports
Masinas 434 238 -744 -72
Partika, dze- |, 966 1746 645
rieni, tabaka
Papirs, 145 16 331 170
drukasana
Koksnes 110743 485 2281 8446
izstradajumi
Tekstilma-
teriali, ada, 239 -133 -310 -203
apgerbs
Citurnemi- |,/ 201 176 848
nétarazosana
Kopa 18622 -6762 -8290 3570

razosanas uznémumiem un lielajiem elektroenergijas patéretajiem
bija pienakums ieviest sertificétu energoparvaldibas sistému vai
veikt regularus energoauditus, ka ari istenot vismaz tris energoefek-
tivitates pasakumus ar visaugstako noradito energotaupibas poten-
cialu vai ekonomisko atdevi [57]. Saskapa ar prognozétajiem
rezultatiem no valsts energoefektivitates monitoringa sistémas
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3.1. att. RaZoSanas nozaru energijas patérina dekompozicija no 2015. gada
lidz 2019. gadam.

un energoaudita programmas Latvija [56], [57] raZoSanas nozares
uznémumi ir zinojuSi par sasniegtajiem un planotajiem energijas
ietaupijumiem no daZadiem energoefektivitates pasakumiem, pie-
méram, apgaismojuma nomainas, energijas apsaimniekoSanas uzla-
bojumiem, apkures un ventilacijas sistému, un €ku renovacijas un
ieguldijumiem iekartas. Tomeér [57] pétijuma secinats, ka sakotnéji
Latvijas apstrades ripniecibas sasniegtais energijas ietaupijums
programmas ietvaros ir bijis pieticigs. Tiek lésts, ka neizmantotais
energoefektivitates potencials trijas lielakajas apstrades rupniecibas
apaksSnozareés - kokapstrade, nemetalisko mineralu raZzoSana un par-
tikas un dzérienu parstrade - sasniedz 862,6 GWh, ja to salidzina ar
apzinatam tehniskas energoefektivitates iespéjam lidzigas citu val-
stu programmas.
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Energointensitates indikators bija galvenais virzitajspeks, kas
pédéjo piecu gadu laika veicinaja energijas patérina samazinasa-
nos visas apstrades rupniecibas apaks$nozarés (iznemot razosSa-
nas nozares, kas nav noraditas citur). 3.1. attela ilustréta katras
indikatora ietekme uz energijas patérina izmainam un visparéjam
paterina izmainam katra apaksnozaré laikposma no 2015. gada lidz
2019. gadam. Rezultati liecina, ka, neraugoties uz butiskiem ener-
goefektivitates uzlabojumiem trijas lielakajas apstrades rupniecibas
apaksSnozareés, kopé€jais rupnieciskas darbibas pieaugums atsvéra
energointensitates efektu. Tapéc ir iespéjams secinat, ka pasreizéjie
energoefektivitates uzlabojumi nav spejusi kompensét riipnieciskas
darbibas ietekmi, kas palielinaja kopé€jo energijas patérinu daudz
straujak, neka istenotie energoefektivitates pasakumi tos varétu
atspekot.

3.3. Latvijas energoefektivitates politika un faktori
tas veiksmigai istenoSanai

Latvija 2016. gada appémas lidz 2020. gadam sasniegt ES vis-
paréjo energoefektivitates mérki 9,85 TWh kumulativo energijas
ietaupijumu. Tiesibu akti paredz, ka sakotnéja (2014.-2017. gads)
un pirmaja (2018.-2021. gads) EPS saistibu perioda EPS atbildigie
istenotdji ir elektroenergijas mazumtirgotaji. Kritérijs atbildigo pusu
ieklauSanai ir gada pardotas elektroenergijas apjoms, kam jabiit virs
10 GWh gada. EPS pusém ir japanak sads energijas ietaupijums:
2018.gadam: P, .. =1,5 % x 2018;

2019. gadam: P, , = 1,5 % x (2018 + A, ,.);
2020.gadam: P, , =1,5% x (2018 + 2019 + A
kur

P - EPS personas gada saistibu apmérs, MWh;

A - EPS puses pardotas elektroenergijas apjoms attiecigaja gada,
MWh, minus elektroenergijas apjoms, kas pardots lielajiem elektro-
energijas patérétajiem (patérins virs 500 MWh/gada) un lielajiem
uznémumiem, pamatojoties uz sertificeéta revidenta apliecinajumu.

Ka aprakstits ieprieks, EPS puse var izpildit So pienakumu vaira-
kos veidos. Tiesibu aktos nav paredzéti finansiali atbalsta pasakumi
energijas patérétajiem, un patérétajs, kas isteno energoefektivitates
pasakumus, sedz visas izmaksas.

2018

2020 2020)’

37



Informativie un izglitojoSie pasakumi definéti ka energoefek-
tivitates un energijas taupiSanas kampanas konkrétam meérkaudi-
torijam. Ir paredzeti Cetri informativo pasakumu veidi. Pirmkart,
vienota informativa kampana var ietvert elektroniskos plassazinas
lidzek]us, vienotas darbibas un drukatus materialus. Otrkart, likum-
projekta var ieklaut ilgtermina izglitibas programmu vai papildu
informaciju, nepersonalizetus padomus EPS personas timekla vietne,
vienreizéjus pasakumus un drukatus materialus. TreSkart, atsevis-
kas darbibas var ietvert individualas konsultacijas energoefektivita-
tes centros, agentiiras vai izstadeés. Visbeidzot, energijas skaititaju ar
informacijas atgriezeniskas saites funkciju uzstadisana tiek uzska-
tita par vel vienu informativu pasakumu.

Tehnologiju energoefektivitates uzlabojumi gan majok]lu, gan
citas nozareés ietver apgaismojumu, saules panelu sistémas, noro-
bezZojoSo konstrukciju siltumnoturibu, zemas efektivitates katlu
mainu, biomasas katlu uzstadiSanu, apkures sistemu renovaciju,
cirkulacijas suknus, siltumsuknus, rupnieciskos motorus, alterna-
tivu degvielu transportlidzeklus, transportlidzeklu ellas mainu,
riepu mainu un siltuma regeneracijas iekartas ventilacijai. Dazadu
tehnologiju dzives ilgums ir atskirigs. Energijas uzkrajumu kataloga
ir paredzeéti arl pasakumi papildus €kas siltumnoturibas uzlaboju-
miem, kas parsniedz pasreizéjos éku standartus.

Regulas Nr. 226 [58] anotacija izmantota, lai veidotu $1 pétijuma
politikas teoriju, un tas detalizacijas pakape bija pietiekama skaidru
teorijas pamatelementu noteikSanai. Uz teoriju balstita politikas
analizes shéma EPS 1stenoSanai ir paradita 3.2. attela. Energoefek-
tivitates direktivas istenoSanas process sakas ar ES noteiktajiem
meérkiem klimata un energétikas joma, kuru prasibas ir ieklautas
Energoefektivitates direktiva (EED). Energoefektivitates likums par-
nem EED prasibas Latvija. Pamatojoties uz Energoefektivitates
likumu, Ministru kabinets ir izdevis reguléjumu, paredzot, ka Eko-
nomikas ministrija nosaka EPS atbildigas puses, kritérijus katram
saistibu periodam, ka ari pienakumu apjomu. EPS iek]autie uzne-
mumi sagatavo energoefektivitates pasakumu planu un iesniedz to
Ekonomikas ministrija. Ministrija veic planu atbilstibas parbaudi
atbilstosi nolikumam un, ja nepiecieSams, informe dalibniekus par
plana neatbilstibu prasibam. Pusém atkartoti jaiesniedz grozitais
pasakumu plans un/vai iemaksu apjoms Energoefektivitates fonda.
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Tam seko Ekonomikas ministrijas EPS zinojums par sakuma perioda
iegtito energijas ietaupijumu. Katru gadu EPS puses zino Ekonomikas
ministrijai par sasniegtajiem ietaupijumiem.

Lai konstatetu ceélonsakaribas un novértetu, vai parmainu célonis
ir politikas, ir noteikti butiskako faktoru ietekmes attiecibu raditaji.
Veiksmes vai neveiksmes faktori palielina vai samazina raditaju ver-
tibas. Dalibnieku skaitu un to kopéjo pardotas energijas daudzumu
(GWh/gada) izmanto ka raditajus EPS ieklauto dalibnieku un krite-
riju analizei katra saistibu perioda. Dalibnieku planotais energijas
ietaupijuma apjoms (GWh/gada) liecina par EPS puses pienakumu.
Ekonomikas ministrijas apstiprinatais energoefektivitates planu
skaits un planotas iemaksas fonda raksturo procesa efektivitati.
Taja ar1 noradits, ko atbildigas puses veic EPS pienakuma ietvaros un
kadu da]u no sava pienakuma tas uztic fondam.

EPS puses zinasanas un izpratne par energoefektivitates pasa-
kumiem un iespéjam tos i1stenot ir butisks veiksmes vai neveiksmes
faktors, kas ietekmé abu raditaju vertibas. Sakuma perioda ietau-
pijumu novertéSanai tiek izmantoti divi raditaji: gada samazinatais
energijas patérins un uzkratais ietaupijums sakuma perioda. Tapat
neveiksminieki/veiksminieki ir EPS iesaistitas puses. Lai analizétu
EPS puSu katru gadu zinotos ietaupijumus, var izmantot vairakus
raditajus: energijas ietaupijums (GWh/gada), uzkratais energijas
ietaupijums (GWh), faktiska ikgadéja energijas ietaupijuma attieciba
pret gaidamo, apléstais ietaupijums no izpratnes veicinasanas darbi-
bam, apléstie ietaupijumi no citiem pasakumiem un planoto ieguldi-
jumu apjoms. So raditaju vértibu ietekmé divi veiksmes/neveiksmes
faktori: EPS pusSu spéja parliecinat energijas galalietotajus istenot
energoefektivitates pasakumus un zinaSanas par energoefektivita-
tes pasakumiem un to, ka tos istenot. Gada ieguldijums fonda atspo-
gulo iemaksu dinamiku.

Péc nejauSibas principa Ekonomikas ministrija kontrolé uzra-
ditos ietaupijumus, un Sis process ir raksturojams ar parbaudito
parskatu skaitu, tapéc veiksmes vai neveiksmes ir atkarigas no
resursiem un jaudas, kas pieejama, lai veiktu parbaudi [59].

EPS shémas vaja vieta ir EPS pusu iespéjas un spéjas parliecinat
energijas galalietotajus par energoefektivitates pasakumu isteno-
Sanu, ka ari zinasanas, izpratne par energoefektivitates pasakumiem
un to 1stenoSanas iespéjam.

39



Iedarbigums

EPS energijas ietaupljumu meériSanai un zinoSanai izmanto tris
galvenos raditajus, proti, kumulativos ietaupijumus, dzives cikla
ietaupijumus un ikgadéjos papildu ietaupijumus. EPS Eiropa, Austra-
lija un daZos gadijumos ari ASV [60] parasti izmanto ietaupijumus
noteikta laika posma.

2019. gada decembri Ekonomikas ministrijas majaslapa publicéta
informacija liecinaja par 15 EPS puseém Latvija. Devinas personas
pardod energiju majsaimniecibam un mazajiem un vidéjiem uzne-
mumiem. Lielaka dala EPS planoto ietaupijumu ir atkarigi no nozimi-
gaka elektroenergijas tirgus dalibnieka, valstij piederosa uznémuma
“Latvenergo”.

Zinojuma par panakumiem virziba uz valsts energoefektivita-
tes merki 2020. gadam [61] ir noraditi EPS aprekinatie jaunie un
kopéjie ietaupijumi sakuma perioda (2014.-2017. gads). Aptuvenie
kumulativie ietaupijumi, kas ieguti sakuma posma, ir par 68 % lie-
laki (329,2 GWh) neka 2020. gadam planotie kumulativie ietaupijumi
(234 GWh).

EPS iesaistito pusu aptaujas liecina, ka lielaka dala ietaupijumu
tiek giita, veicot informativos un izglitojoSos pasakumus, un tikai
neliela dala no ikgadeéjiem jaunajiem ietaupijumiem nak no patére-
taju istenotajiem tehniskajiem energoefektivitates pasakumiem.
Tapat atbildigas personas nav ieguldijuSas Energoefektivitates
fonda. Paredzamais faktisko pasakumu sadalijums pa pasakumu
grupam ir Sads:

- informativas un izglitojoSas aktivitates (kas veido aptuveni
95 % no kopéjiem ietaupijumiem): informacija plasSsazinas
lidzeklos, seminari, individualas patéeretaju konsultacijas,
daliba izstades, seminaros, festivalos u. c., informacija majas-
lapas, e-pastos;

- energoefektivu tehnologiju pardoSana interneta veikala (kas
veido aptuveni 5 % no kopé€jiem ietaupijumiem), ar bezpro-
centu aizdevumu; energoefektivu tehnologiju tiesa pardosana
energijas patérétajiem ar dalitu maksajumu, noslédzot vieno-
Sanos, ka EPS puse zinos par energijas taupisanu.

Specifiskas zinasanas un izpratne par energoefektivitates pasa-

kumiem, to istenoSanas kapacitate un istenoSana ieverojami ietekme
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energoefektivitates pasakumu plana izstradi un istenoSanu. Intervi-
jas tika noradits, ka EPS puses visbieZak nodarbina personas, kuram
ir zinaSanas energoefektivitates joma, tadéjadi samazinot risku,
ka merkis netiks sasniegts. Tapéc ir iespéjams secinat, ka EPS pusSu
lemumi ir balstiti uz izmaksu efektivitati.

Efektivitate

letaupitas energijas izmaksas ir tipiska metrika, ko izmanto, lai
novertetu energoefektivitates izmaksas dazadas EPS [62]. Lai gan
tiesibu aktos ir noteikts, ka EPS puses savas timekla vietnés publicé
zinojumus par pasakumu izmaksam, vairums EPS pusu nav izdariju-
Sas. Energokompanijas “Latvenergo” publicéta informacija liecina, ka
2018. gada:

- Istenotas informativo un izglitojoSo pasakumu izmaksas
energoefektivitates uzlaboSanai ir 327 624 EUR, no kuriem
262 100 EUR attiecas uz majsaimniecibam un 65 524 EUR - uz
citiem lietotdjiem. Sis izmaksas ir ieklautas komunalo pakal-
pojumu izmaksas;

- majsaimniecibas ir iegadajuSas energoefektivitates iekartas
kopsumma par 411 803 EUR, kamer pare€jie lietotaji iztérejusi
tikai 4043 EUR;

- pazinotas vidéjas uzkrajumu izmaksas ir 4,78 EUR/MWh [63].

Veicot izmaksu lietderibas analizi katrai pasakumu grupai, EPS

puses ir konstatéjusSas, ka visrentablakie informativie pasakumi ir
socialajos tiklos, e-pastos, plassazinas lidzeklos un citos informati-
vajos pasakumos (priekSrociba atkariga no ietekmes novértésanas
metodes). Savukart visrentablaka ir individuala komunikacija. Dati
par Ekonomikas ministrijas shémas administréSanas faktiskajam
izmaksam nav ieguti.

Saskanotiba

Saistiba ar EPS ir novérojamas vairakas nopietnas politiskas
problémas, kas ir politikas pasakuma pamata. Informativo pasa-
kumu dominéjoSo stavokli attieciba uz tehnologiskajiem pasa-
kumiem nosaka tiesibu aktos ietvertas definicijas. Sis politikas
pasakums ir saskanots ar citiem tiesibu aktiem. Tad€jadi energijas

42



ietaupijumi no EPS tiek summeéti ar ietaupijumiem no citiem politi-
kas pasakumiem, veicinot valsts energoefektivitates merka sasnieg-
Sanu. Ja EPS pusei ir jaiemaksa Energoefektivitates fonda, tad
atbildiba par EPS pienakuma izpildi tiek nodota no EPS puses Ekono-
mikas ministrijai un valstij piederosai finanSu iestadei “Altum”, kura
nodroSina finansialu atbalstu energoefektivitates projektiem.

Puses, kas sniedz dokumentetus pieradijumus par katru iste-
noto darbibu, izvairas no EPS ietaupijumu dubultas uzskaites. Ener-
goefektivitates uzraudzibas sistéema nodroSina uzkrajumu dubultu
uzskaiti ar citiem politikas instrumentiem arpus EPS.

Sistemdinamikas modeléSana energoefektivitates
politikai, validacijai un rezultatiem

Modela ievades mainigie un to véertibas

Energijas taupisanas kataloga ir definéta dala no galalietotaju
patérina ietaupijuma veidiem: viena publikacija un e-pasts 1 %, pub-
likacijas un e-pasta kampanas 2,5 %, individualas konsultacijas 3 %.
Maksimalais vienibu skaits gada tika ieguts interviju laika ar EPS
personam, un tas ir 24 atseviskas publikacijas, 1 publikaciju kam-
pana (5 publikacijas viena kampana), 24 vienreiz€ji e-pasta zinojumi,
1 e-pasta kampana (10 e-pasta vestules viena kampana), 240 indivi-
dualas konsultacijas.

Katra informativa pasakuma izmaksas tika sanemtas ar1 no EPS
personam: 800 EUR par vienu e-pastu, 400 EUR par e-pastu kam-
panas ietvaros, 30 EUR par individualu apspriesanu, 20 EUR par
vienu publikaciju (atkariba no meéerkauditorijas merka lieluma) lidz
40 EUR par vienu publikacijas kampanu (atkariba no merkauditori-
jas lieluma).

Saskana ar Energoefektivitates uzkrajumu katalogu informativo
un izglitojoSo pasakumu dzives cikls ir 1 gads. E-pasta atverSanas
atrums ir 0,2. Simulacijas pieméra modela sakotn€jas vertibas ir
ikgadéjais energijas pardosanas apjoms 1,74 GWh, energijas pardo-
Sanas pieaugums - 1 % gada, sakotnéjais ietaupijuma merkis - 1,5 %
gada, ietaupijuma merka pieauguma raditajs - 0 % gada (1.-2. gads)
un 1,5 % gada (3.-5. gads). Simulacijas laiks ir 5 gadi, kas ir vienads
ar vienu valdibas noteikto saistibu periodu EPS pusém. Optimizacijai
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izmantots diferencialais evoliicijas algoritms ar 10 paaudzém un
populacijas lielumu 20.

Ir izstradati divi scenariji. 1. scenarijs balstas uz manuali iestati-
tiem ievades mainigajiem: auditorijas dala no kopé€ja klientu skaita ir
0,5 gan e-pastam, gan publikacijam. 2. scenarijs ir optimizacijas sce-
narijs, lai samazinatu kumulativas izmaksas katrai ietaupitajai ener-
gijas vienibai (EUR/MWh), samazinot starpibu starp ietaupijuma
merki un faktiskajiem ietaupijumiem.

Turpmak promocijas darba (sk. 3.3. attelu) paraditi abu sce-
nariju simulacijas rezultati. 1. scenarija kopéjas izmaksas 5. gada
sasniedz 114 000 EUR, bet 2. scenarija - tikai 70 000 EUR.
1. scenarija izmaksu efektivitate ir 0,9 EUR/MWh, bet 2. scena-
rija - 0,47 EUR/MWh. 1. scenarija viens e-pasts aiznem 42 % dalu
(izmaksu efektivitate 0,48 EUR/MWh), tam seko e-pasta kampa-
nas ar 26 % dalu (izmaksu efektivitate 0,96 EUR/MWHh), 18 % dala
ir publikaciju kampanam (izmaksu efektivitate 1,3 EUR/MWh) un
14 % atseviskam publikacijam (izmaksu efektivitate 1,6 EUR/MWh)
un bez individualam konsultacijam (1200 EUR/MWh).

2. scenarija vienreizéjo e-pasta zinojumu ipatsvars veido 65 %
no kopejiem informativajiem pasakumiem un optimalais mer-
kauditorijas lielums Sim pasakumam ir 100 % no kopé€ja klientu
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3.3. att. Simulacijas scenariju faktiskas kopéjas izmaksas un izmaksu
efektivitate.
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skaita, un publikaciju kampana aiznem 35 % no kopskaita ar 95 %
meérkauditoriju.

Energoefektivitates pasakumu veidi

Pirmkart, Latvijas EPS tiesibu akti nosaka, ka informésanas un
izglitoSanas izmaksas var ieklaut elektroenergijas tarifa, savukart
energoefektivitates pasakumi ir jaieklauj individuala pateretaja
rekina. Tas noved pie situacijas, ka mazumtirgotajiem ir skaidrs
stimuls 1stenot tikai informativas programmas, kas, nemot vera to
augsto rentabilitati, tikai nedaudz palielinas vidéjas energijas cenas.
Tomeér parliecinat savus klientus par energoefektivitates pasakumu
IstenoSanu nozime, ka individualajam patérétajam bus jasedz kope-
jas ieguldijumu izmaksas, kas ir pretruna energijas mazumtirgotaja
ekonomiskajam interesém. S1 stimulu struktiira izskaidro, kapéc
95 % no visiem pasakumiem ir bijusi informativi. Otrkart, zinoSana
par uzkrajumiem ir atkariga no aprekinatajiem ietaupijumiem. Tade-
jadi EPS rezultata tiek nosutiti un drukati daudzi e-pasta zinojumi,
un nav nekadu pieradijumu par to, vai ir notikusi reala ietekme uz
sasniegtajiem energijas ietaupijumiem.

Energijas ietaupijums no dazadiem energoefektivitates
pasakumiem

Vel viens svarigs jautajums ir galalietotaja patérina dalas nover-
téesana, kas ir viskritiskakais izmaksu efektivitates aprékinasa-
nas parametrs. Saja pétijuma netika atrasts informacijas avots,
kas sniegtu pieradijumus par to, ka energijas uzkrajumu kataloga
definéti un pamatoti iespeéjamie ietaupijumi. Tas ierobeZo analizi,
pieméram, par to, kapéc viena e-pasta siitiSana mudinatu energijas
lietotaju samazinat energijas patérinu par 1 %, savukart individuala
konsultacija izraisa tris reizes lielaku energijas ietaupijumu (3 %).
Individuala (merktieciga) apsprieSanas varétu but efektivaka par
vienu e-pastu, ko lielaka dala no sanémeéjiem, visticamak, ignores.

Ja politikas veidotaji butu izveidojusi EPS, pamatojoties uz pie-
nemtu vai pielagotu veiksmigu citas valsts EPS projektu, vini butu
zinajusi, ka informativa darbiba vien nesniedz faktiskus energijas
ietaupijumus, pieméram, [64], [65]. Turklat netiek sniegti stimuli
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Latvijas EPS, lai veicinatu energoefektivu tehnologiju izmantosSanu,
kas nestu faktiskos energijas ietaupijumus. Visrentablakas ir uzvedi-
bas un informacijas programmas jeb ta sauktas “mudinajuma” prog-
rammas, tacu tas dod salidzinoSi nelielus ietaupijumus. Finansialie
stimuli tehnologiskajiem energoefektivitates pasakumiem ir visren-
tablakie, un tiem ir lielaks energijas ietaupijuma potencials [66], [67].

EPS atbildigas personas atzina, ka ietaupijuma meérka sasnieg-
Sana dalé€ji ir bijusi saistita ar zinoSanas pasakumiem, kas tika veikti
sakuma posma, un ietaupijumu saistibu sasniegSana turpmakajos
EPS posmos klis grutaka.

3.4. Bioekonomikas nozares loma cela uz klimata
neitralitati (energoefektivitate un ekonomika)

Ka mineéts ieprieks, viena no centralajam dinamiskajam prob-
lemam saistiba ar bioekonomikas lomas modeléSanu energétika
un tautsaimnieciba ir fakts, ka makrolimena sistémas Iidz Sim nav
ieklauts finansialais un socialekonomiskais uzlabojums, ko varétu
iegut, tautsaimnieciba ievieSot bioekonomikas segmentu. Promo-
cijas darba ietvaros tas ir nosaukts par biotehonomikas uzlabo-
juma faktoru (biotechonomy improvement factor — BIF) un modeléts
diviem scenarijiem. Pirmaja gadijuma faktora veértiba pienemts tikai
finansialais papildu ieguvums, ko tautsaimnieciba ienestu bioeko-
nomikas jomas attistiba - faktors BIF (e). Otraja gadijuma papildus
finansialajam ieguvumam modeléta ari papildu ietekme uz veselibas
un izglitibas jomu, kas iegliitu no papildu finansSu un zinaSanu parne-
ses, ievieSot tautsaimnieciba jaunu jomu - BIF (i). Modelis validets,
izmantojot veésturiskos datus saistiba ar bazes scenarijiem.

Biotehonomikas uzlabojuma faktora vértibas norada, ka lidz
2047. gadam vislielaka vertiba ir BIF (i) scenarijam - 1,477. Savu-
kart BIF (e) scenarija vertiba sasniedz 1,459, bet tradicionala scena-
rija uzlabojuma koeficienta vertiba - 1,447. Tas liecina, ka scenarijs
BIF (i) ietvers vislielako izglitibas un veselibas aprupes uzlaboSanas
faktoru.

Turpmak raksturota veselibas apriipes un izglitibas gada budzeta
papildu ienémumu vertibu modelésana. 2047. gada tradicionalas sce-
narija vertibas sasniedza 1,067 miljardus un 249,54 miljonus EUR,
BIF (e) scenarija vertibas bija 1,076 miljardi veselibas apriipei un
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251,54 miljoni izglitibai. BIF (i) scenarija vértibas sasniedza visaugs-
tako vertibu - 1,089 miljardus EUR veselibas aprupes nozarei un
254,64 miljonus EUR izglitibas nozarei gada.

Atskiriba starp tradicionalo scenariju vértibam un BIF (i) scena-
rija vertibam veselibas aprupe un izglitiba sasniedza 21,83 miljonus
EUR un 5,10 miljonus EUR gada, bet atskiriba starp tradicionalo un
BIF (e) scenariju attiecigi sasniedza 13,27 miljonus EUR un 2 miljo-
nus EUR gada.

Nemot vera ikgadéjos PVN maksajumus, BIF (i) scenarijs
2047. gada sasniedza aptuveni 153 miljonus EUR gada, bet BIF (e)
scenarijs sasniedza 59,6 miljonus EUR. PVN ari butu jauzskata par
visietekmigako maksajumu, raugoties uz makroekonomikas struk-
turu. MezZa biotehonomikas ikgadé€jie skaidras naudas maksajumi
sasniedza relativo vertibu 11,78 % no kopéjiem uznémumu iena-
kuma nodokla ienémumiem 2047. gada BIF (i) scenarija gadijuma un
4,81 % BIF (e) scenarija gadijuma.

Attieciba uz kopuma akumulétajiem nodoklu maksajumiem
2047. gada no meza biotehonomikas nozares (sk. 3.4. attelu), scena-
rijs BIF (i) radija aptuveni 3,006 miljardus EUR, savukart scenarijs
BIF (e) - aptuveni 1,672 miljardus EUR.

Turklat attieciba uz Latvijas meZa biotehonomikas nozares gada
pelnu péc nodok]u nomaksas 2047. gada BIF (i) scenarija gadijuma
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gada pelna bija gandriz 0,5 miljardi EUR (495 miljoni EUR), bet
BIF (e) scenarija gadijuma - aptuveni 191 miljons EUR gada.

Nemot véra elektroenergijas intensitati uz 1 EUR pelnu,
2047. gada tradicionala Latvijas raZoSanas segmenta veértiba
sasniedza aptuveno vertibu 0,11 kWh / 1 EUR, savukart BIF (i) sce-
narija ta sasniedza aptuveni 0,02 kWh/EUR, bet BIF (e) scenarija
gadijuma - 0,04 kWh / 1 EUR,
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3.5. att. Elektroenergijas intensitate uz vienu sarazoto EUR (pardosana) meza
biotehonomikas nozare un tradicionalaja apstrades rupnieciba Latvija.
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Diskusijas un secinajumi

Energosistéemu un ekonomikas virziba uz klimata neitralitati
ir sarezgita un sastav no vairakiem limeniem un dimensijam. No
promocijas darba ir iespéjams secinat, ka ir jabut fundamentaliem
aspektiem, lai varetu ieviest nozimigus energoefektivitates un kli-
mata neitralitates uzlabojumus plasakas sistémas. Tie ietver:

- praktiskus, labi pardomatus energoefektivitates pasakumus;

- sociali ekonomisko (tautsaimniecibas apakssektoru) un finan-

sialo parstrukturizaciju;

« pétniecibas un attistibas jomu sistematisku ieklauSanu Kkli-

mata neitralitates méerku sasniegSana.

Strukturali vienkopus un dinamiski apskatot So jautajumu,
iespéjams secinat, ka ir nepiecieSama vienota cirkulara metode, kas
savienotu centralo iesaistito pusSu analizi, spetu plasak un padzili-
natak noverteét to atsevisko un kopé€jo ietekmi uz klimata neitralitati
un analizétu to darbibas sekas un potencialos ieguvumus sistémas
limeni.

Sis promocijas darbs ir pirmais solis, lai liktu pamatus $adai vie-
notai un dinamiskai metodei. S1 dinamiska daudzlimenu un daudz-
dimensiju analize arl uzskatama par promocijas darba centralo
zinatnisko novitati.

Promocijas darba veikts SEG emisiju indikatora novertejums,
izmantojot vairaku kritériju lemumu analizi, lai panaktu plasaku,
tomer precizaku uz valstu datiem balstitu SEG emisiju raditaju
novertésanas metodi. Lai gan ir notikuSas akadémiskas diskusijas
par SEG emisijam un CO, emisijam, citi butiski SEG emisiju efektivi-
tates faktori vesturiski nav tikusi plasi iestradati zinatniskaja izver-
téjuma, pieméram, ienémumi no vides nodokliem un investiciju dala
no IKP. Disertacijas ietvaros ir veiksmigi definéts un novertéets SEG
emisiju indikators, ka ari veikts daZzadu valstu salidzinajums.

Savstarpéjai salidzinaSanai un noveéertésanai tika izvelétas asto-
nas ES valstis. Lai gan analize atklaja, ka Zviedrija ir vispiemérotaka
ekonomikas parveidoSanai cela uz klimata neitralitati no SEG emisiju
faktora aspekta, promocijas darba ietvaros atspogulots, ka valstim,
kas uzrada izteikti labus raditajus atseviskas indikatora apaks-
kategorijas, ne vienmer kopéja SEG emisiju indikatora rezultatu
summa sniedz visaugstakos rezultatus. Latvija, pieméram, par spiti
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vairakam videja limena kategorijam, ir uzradijusi viszemakos rezul-
tatus salidzinajuma ar Ziemeleiropas valstim, Iriju, Slovéniju, ka ari
tas Baltijas kaiminiem. Lai gan turpmakaja izpéte galvena uzmaniba
biitu japievers izstradatas metodologijas uzlaboSanai (pieméram,
raditaju kopuma paplasSinasanai, korelacijas analizei un kvantitativo
datu piemérosanai attieciba uz kritériju svariem), ta ari norada uz
nepiecieSamibu pieveérst lielaku uzmanibu energoefektivitates ievie-
Sanas instrumentiem un raudzities uz So problému plasak, pieme-
ram, ietverot investicijas pétnieciba un attistiba vai majsaimniecibu
salidzinoSi augsto energoresursu patérina limeni.

Piemerojot Log-Mean Divisia indeksa sadaliSanas analizes
metodi, izvértéta Latvijas apstrades rupniecibas energoefektivitate
un tas nozime cela uz klimata neitralitati. Kopuma Latvijas apstra-
des ripnieciba energijas patérins pieaudzis par 12 % laikposma no
2010. gada lidz 2019. gadam. Turklat rezultati liecina, ka ripnieci-
bas produkcijas izlaides pieaugums bija galvenais dzinulis energo-
resursu patérina pieaugumam, kamer energointensitates faktora
samazinajums pédéjos 5 gados nespé€ja to kompenseét, lai noverstu
energoresursu patérina pieaugumu. No vienas puses, nemot vera,
ka Latvijas ekonomikas izaugsme konkretaja laika posma bija
aptuveni 43 %, pieaugums nav uzskatams par kritisku. TaCu butiba
Latvijas ekonomikai nav izdevies nodalit ekonomikas izaugsmi no
energijas patérina pieauguma. Ar acimredzamu energoefektivitates
politiku, kas darba apspriesta sikak, kop€jais raZoSanas nozares
produkcijas pieaugums parsniedza energijas intensitates ietekmi.
Tadejadi energoefektivitates pasakumi Latvija nekompenseja
energijas patérina pieaugumu. Tas savukart norada, ka ir japaat-
rina energoefektivitates pasakumu ievieSana vietéja ekonomika,
lai energétikas sistéma un ekonomika biitu cela uz klimata mérku
sasniegSanu.

Vel viens butisks aspekts ir tas, ka tris Latvijas rupniecibas
apaksSnozares - kokapstrade, partikas parstrade, nemetalisko mine-
ralu razoSana - veido 89 % no kopé€ja rupnieciska paterina. Tadéjadi,
veicot efektivus, optimalus un ilgtspéjigus rupnieciskas energoefek-
tivitates pasakumus, butu janem veéra So nozaru neviendabigums,
piemeéram, paplaSinot emisiju tirdzniecibas sistému lokali un iek]au-
jot taja vairakas nozares, plasak ietverot energoefektivitates notei-
kumus apstrades rupniecibas pétniecibas un attistibas programmas.
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Uz teoriju balstita politikas analize, proti, saskana ar energoefek-
tivitates pienakuma shému (EPS), izmantota Latvijas energoefekti-
vitates politikas padzilinatajam novertéjumam. Lai gan novertéjuma
konstatets, ka formalie EPS meérki ir sasniegti, var apgalvot, ka
shémas negativa areja ietekme un perspektivas norada uz kludainu
Latvijas energoefektivitates politikas izstradi un istenoSanas pasa-
kumiem. Tas var ievérojami ierobezot sp€ju sasniegt klimata neitra-
litati Iidz 2050. gadam.

Butiska probléma ir saistita ar istenotajiem energoefektivitates
pasakumu veidiem. Lai gan ietaupijumi ir sasniegti, sakotnéjie politi-
kas veidotaju pienémumi liecinaja, ka 50 % ietaupijumu tiks panakti
ar informativajiem pasakumiem un 50 % - ar energoefektivitates
uzlaboSanas pasakumiem. Promocijas darba ietvaros novértets, ka
saskana ar EPS 95 % no ietaupijumiem tika guti no informativajiem
pasakumiem, tadéjadi radot divus nopietnus Skérslus. Pirmkart,
energijas ietaupijums ir atkarigs no teorétiskiem ietaupijumiem, bez
pieradijumiem par faktiskajiem energijas ietaupijumiem per se, kas
savukart ir atkarigs no energijas uzkrajumu kataloga metodologi-
jas, kura izstradata viet€ja méroga un ir gruti validejama. Otrkart,
nemot véra uzskaititos ietaupijumus, ir konstatéets, ka ievérojami
trukst ieguldijumu energoefektivitates tehnologijas, kaut ari ir piera-
dits, ka tas ir ilgtspéejigaks energijas ietaupijuma avots.

To var izskaidrot ar kopejam atbildigo puSu energoefektivita-
tes pasakumu izmaksam. Tris praksé pieejamie varianti liecina,
ka videjas informacijas pasakuma izmaksas EPS pusei sasniedz
4 EUR/MWHh, bet oficialas iemaksas Energoefektivitates fonda ir
70 EUR/MWh un sods par EPS neieveroSanu - 125 EUR/MWh. Vel
viens aspekts ir tas, ka ekonomika, kura vésturiski trukst lidzeklu
energoefektivitates pasakumiem, Sada riciba ari neuzlabo visparejo
lidzeklu pieejamibu, lai, izmantojot publiskos lidzek]us, stimulétu
ieguldijumus energoefektivitates tehnologijas.

Promocijas darba ietvaros izstradats simulacijas riks interneta,
izmantojot sistémdinamikas metodologiju. Sis instruments gan poli-
tikas veidotajiem, gan EPS pusém sniedz ieskatu par dazadu iespe-
jamo energoefektivitates politikas istenoSanas pasakumu darbibas
jomam un potencialajiem rezultatiem. Tas savukart ir ari apstipri-
najis argumentu par acimredzami kludainu un drizak formalu poli-
tikas veidoSanas pieeju, un ari kalpo ka atseviSka praktiska novitate
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promocijas darba ietvaros, sniedzot atbalstu EPS pusém, ievieSot
energoefektivitates politiku un pastarpinati veicot tieSus solus uz
klimata neitralitates ievieSanu.

Lai novéertétu ieguvumus un pozitivus aré€jos efektus klimata
neitralitates aspekta un jaunu bioekonomikas nozaru ievieSanu
energosistémas un tirgos, izmantojot sistemdinamikas modeleSanu,
noveértéta bioekonomikas nozaru loma. Promocijas darba ietvaros
ir noteikta meZa biotehonomikas segmenta ievieSanas loma sais-
tiba ar iespéjamo pieaugumu valsts budzZeta izglitibas un veselibas
aprupes budzeta programmas. Tas savukart kalpo argumentam, ka
energétikas un razoSanas nozares parveide ar bioekonomikas apaks-
nozaru starpniecibu var radit tautsaimnieciba pieejamo lidzek]u
pieaugumu, ta palielinot ari energoefektivitati Latvijas apstrades
rupnieciba. Proti, modelétais pieaugums izglitibas un veselibas apru-
pes nozares ir bijis ievérojams. Scenarija BIF (i) gadijuma attiecigi tie
ir bijusi 5 miljoni EUR un 20 miljoni EUR, bet BIF (e) scenarija gadi-
juma - 2 miljoni EUR un 8 miljoni EUR. Visas modeletas uzkratas
makrolimena iemaksas lidz 2047. gadam ari1 sniedzas no ievérojama
1,61 miljarda EUR (scenarijs BIF (e)) lidz gandriz 3 miljardiem EUR
(scenarijs BIF (i)). Tas kalpo ne tikai ka ar klimatu saistits ieguvums,
bet ari ka praktisks finansials ieguvums no parejas uz klimata neit-
ralitati 2050. gada.

Jauzsver, ka bioekonomikas ievieSana arl atklaja ievérojamu
apstrades rupniecibas energoefektivitates pieauguma potencialu.
Scenarija BIF (i) gadijuma lidz 2047. gadam 1 EUR pelnas generacijai
razoSanas nozarei bitu nepiecieSami 0,02 kWh elektroenergijas,
savukart BIF (e) scenarija gadijuma - 0,04 kWh, bet tradicionalas
rupniecibas modelésanas scenarija - 0,10 kWh uz 1 EUR. Turklat, ja
to konverté oglekla dioksida ekvivalenta uz 1 EUR pelnu, rezultati
attiecigi norada 2 gramus, 4 gramus un 18 gramus CO, ekvivalenta.

Nosleguma promocijas darba ietvaros ir izvertéta dazadu faktoru
nozime, tostarp:

- energijas patérétaju uzvediba - individuals patérétaju limenis,

nozares, valstu un sistémiskais merogs;

- tehnologiska inovacija - atseviSkiem energoefektivitates

pasakumiem, ka aril sistémiskam inovacijam, ievieSot bioeko-
nomiku vai tris pilarus pareja uz klimata neitralitati (ener-
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« visparéja energosistémas parveide - izmantojot sistémdina-
miku attieciba uz energoefektivitati, sistémisku parveidi un
bioekonomikas lomu energosistémas un ekonomikas parveideé;

« SEG emisijas faktora paplasinasanas un noverteéSanas iespéjas
un potencials attieciba uz emisiju samazinaSanas iespéjam.

Parmainas un veiktspéjas uzlabojums attieciba uz klimata neitra-

litati un merku sasniegSanu var notikt tikai tad, ja tiek nemtas véra
visas promocijas darba apskatitas dimensijas, sakot no padzilinatas
un plaSakas pasSreizéjas situacijas analizes attieciba uz klimata neit-
ralitati un energointensitati dazados Iimenos, analizéjot un parska-
tot pasreizejas un nakotnes politikas ievieSanas struktiru, ka ari
modeléjot potencialos ieguvumus un sistémas aspektus nakotne.

Paslaik ex-post novértéjums liecina par butiskiem trukumiem, kas

jau drizuma japarvar, lai lidz 2050. gadam atrastos uz pareiza cela
preti klimata neitralitatei un varétu iegiit malku svaiga gaisa. Sis
promocijas darbs sniedz celvedi, ja esam gatavi rikoties, lai sasniegtu
klimata neitralitati jau 2050. gada.
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