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Ievads

Promocijas darba rakstīšanas laikā pasaulē norit fundamentālas 
strukturālas pārmaiņas Covid-19 radītās pandēmijas izraisīto seku 
ietekmē, un jānovērtē arī plašās iespējas, kas sekos izraisītajam 
satricinājumam.

Jau 2018.  gadā Eiropas Komisija paziņoja par savu nodomu līdz 
2050.  gadam Eiropas Savienībai (ES) panākt klimata neitralitāti. Lai 
gan ES līmenī Eiropas Komisija ir noteikusi gan stratēģiskus mērķus, 
gan saderīgu operatīvo taktiku (ieviešanas politiku), tostarp Eiropas 
zaļais kurss un ES klimata pasākumu plāns 2030. gadam, šis uzdevums 
būs ļoti izaicinošs. Saskaņā ar Starptautiskās Enerģētikas aģentūras 
datiem vairāk nekā 50 % tehnoloģiju, kas būs vajadzīgas, lai sasniegtu 
klimata neitralitātes mērķi līdz 2050. gadam, būs tehnoloģijas, kas vēl 
nav izgudrotas. Turklāt nekad pasaules vēsturē ekonomikas izaugsmi 
nav izdevies atdalīt no energoresursu patēriņa pieauguma. Vēl jo vai-
rāk, liela daļa ES dalībvalstu un to tradicionālās rūpniecības nozares 
ir relatīvi vāji sagatavotas. Paralēli valda arīdzan profesionāla vien-
prātība par energoefektīvu, optimālu un ilgtspējīgu projektu trūkumu 
Eiropā, neraugoties uz plaši pieejamo “zaļo” finansējumu. Tomēr ceļš 
pretim klimata neitralitātei piedāvā mūsu paaudzē neredzētu iespēju.

Klimata neitralitātes pārejas sarežģītība ļaus izmantot intelek-
tuālos un finanšu resursus saskaņoti un tādā mērogā, kāds iepriekš 
nav pieredzēts. Eiropas zaļā kursa pamatā ir ne tikai energoefekti-
vitāte, bet arī nozīmīga “zaļā” finansējuma mehānisma struktūra, 
kas papildināta ar vērienīgām ieguldījumu stratēģijām pētniecībā 
un attīstībā. Turklāt ES Atveseļošanas un noturības mehānisms, kas 
izveidots, lai pārvarētu pandēmijas izraisīto ekonomisko krīzi, ir 
pirmais no visiem ES makrolīmeņa politikas virzieniem, kur ir atzī-
mēti mērķi klimata jomā un kur ieguldījumi ārpus klimata neitrali-
tātes un digitalizācijas virzieniem ir plānoti proporcionāli ierobežotā 
apjomā. Arī patērētāju līmenī klimata neitralitāte iegūst arvien nozī-
mīgāku lomu, un potenciāli pieaugošās fosilā kurināmā cenas liks 
ražošanas nozarei kļūt energoefektīvākai – vai nu lai virzītos pretim 
klimata neitralitātei, vai lai saglabātu izmaksu konkurētspēju.

Lai sasniegtu nospraustos mērķus virzībā pretim klimata neitra-
litātei, zinātniskajai izpētei vēl joprojām ir jāatbild uz vairākiem jau-
tājumiem, lai klimata neitralitāti būtu iespējams apskatīt vienkopus: 



6

strukturāli, izmērāmi, dinamiski un uz nākotni orientēti. Šāds struk-
turāls skatījums vienkopus ir fundamentāls klimata neitralitātes 
sasniegšanai un ir atzīstams par akadēmisku novitāti, un ir šī pro-
mocijas darba pamatā. 

Promocijas darba ietvaros ir (I) veikta klimata neitralitātes 
faktoru padziļināta salīdzinošā novērtēšana, (II) veikta ražošanas 
nozares energopatēriņa strukturālo izmaiņu analīze, (III) veikta sav-
starpēji saistīto politikas un inženiertehnisko energoefektivitātes 
ieviešanas risinājumu analīze un (IV) veikts pārejas uz ilgtspējīgu 
ekonomiku inženiertehnisks un makroekonomisks novērtējums, 
lai izveidotu ceļvedi klimata neitralitātes mērķu sasniegšanai. Jau-
tājuma sarežģītība prasa vairāku akadēmisko dimensiju un meto-
doloģiju pieeju. Promocijas darba ietvaros izpēte ir koncentrēta uz 
dažādiem enerģijas patērētāju un tirgus dalībnieku līmeņiem, izman-
tojot četras būtiskākās akadēmiskās metodes. Veiktā daudzpakāpju 
analīze savukārt ļauj radīt arī praktiskas nozīmes inženiertehniskos 
modeļus apvienojumā ar padziļinātu akadēmisku izpratni par šķērš-
ļiem, kas kavē pāreju uz klimata neitralitāti.

Darba aktualitāte

Darba ietvaros aplūkotās jomas, kā arī dažādu līmeņu analīze 
nodrošina darba aktualitāti. Pirmkārt, Eiropas zaļais kurss un ES 
klimata pasākumu plāns 2030. gadam šobrīd ir priekšplānā gan 
akadēmiskajās, gan profesionālajās debatēs saistībā ar klimata pār-
maiņām un energoefektivitāti. Otrkārt, darba ietvaros ir attīstītas 
dažādas jaunas koncepcijas energoefektivitātes un klimata neitra-
litātes debašu ietvaros, piemēram, (I) siltumnīcefekta gāzu (SEG) 
faktors, (II) energointensitātes izvērtējums pēc horizontāliem fak-
toriem, nevis tradicionālām nozarēm. Vēl vairāk, pētījuma rezultātā 
izstrādāti arī akadēmiskie modeļi un secinājumi, kas attiecināmi uz 
vairākiem vietējā un globālā enerģijas tirgus dalībniekiem, saistībā ar 
energoefektivitātes un klimata neitralitātes ieviešanu. Tāpat laikā, kad 
starptautiski noris diskusijas par finansējuma avotiem klimata neitra-
litātes sasniegšanai, darbā izveidots matemātisks un inženiertehnisks 
modelis klimata pārmaiņu risinājumu finansēšanai, pamatojoties uz 
ieņēmumiem, ko nesīs klimata neitrālo tehnoloģiju virzīšana tirgū. 
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Darbs arī skaidri ataino energoefektivitātes nozīmi gan pārejā 
uz klimata neitralitāti, gan enerģētikas sistēmas pārveidē. Paralēli 
pētījuma ietvaros arī detalizētāk aplūkota bioekonomikas nozīme, 
un tas, kā veikt klimata neitralitātes veicināšanas pasākumus, ne 
tikai lai uzlabotu sistēmu energoefektivitāti, bet arī sniegtu papildu 
pozitīvu ieguldījumu citās tautsaimniecības jomās, tostarp veselības 
aprūpē un izglītībā.

Darba mērķis un uzdevumi

Darba mērķis ir (I) attīstīt indikatorus un izvērtēt dažādus fak-
torus, kas ļauj enerģētikas sistēmai un ekonomikai (tostarp ekono-
mikas apakšnozarēm, uzņēmumiem, kā arī individuālajiem enerģijas 
patērētājiem) censties sasniegt klimata neitralitāti, un (II) izvērtēt 
bioekonomikas jomas nozīmi un tās neparedzētu ārējo ietekmi uz 
enerģētikas sistēmu un ekonomiku, kas varētu būt saistīta ar pāreju 
uz klimata neitralitāti. 

Lai sasniegtu virsmērķi, tika izvirzīti šādi uzdevumi:
1)	 novērtēt SEG emisiju indikatoru un salīdzināt ar citām ES 

dalībvalstīm;
2)	 analizēt Latvijas apstrādes rūpniecības vēsturiskos un paš-

reizējos energoefektivitātes rādītājus, kā arī noteikt tās lomu 
zaļā kursa mērķu sasniegšanā;

3)	 izvērtēt Latvijas energoefektivitātes politiku un noteikt iespē-
jamos faktorus tās sekmīgai īstenošanai nākotnē;

4)	 radīt politikas veidošanas analīzes instrumentu energoefek-
tivitātes jomā un validēt to, atsaucoties uz konkrētu ener-
goefektivitātes politikas īstenošanas instrumentu;

5)	 novērtēt bioekonomikas nozares lomu attiecībā uz vispārē-
jām enerģētikas un ekonomikas pārmaiņām, kā arī klimata 
neitralitāti;

6)	 novērtēt dažādu faktoru ex-post un ex-ante ietekmi, proti, 
enerģijas patērētāju uzvedību, tehnoloģisko jauninājumu, vis-
pārējās energosistēmas pārveides un SEG emisiju samazinā-
šanas iespēju lomu, attiecībā uz klimata neitralitāti un no tās 
izrietošajām ekonomiskajām pārmaiņām.
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Zinātniskā novitāte

Pētniecības jauninājums ir klimata neitralitātes īstenošanas 
salīdzinošā analīze četros atšķirīgos, tomēr savstarpēji saistītos 
līmeņos: (I) globālajā un valsts; (II) ekonomikas apakšnozaru, liekot 
uzsvaru uz enerģētiku, rūpniecību un bioekonomiku; (III) uzņēmēju 
un energoefektivitātes politikas ieviesēju, kā arī (IV) individuālo 
enerģijas patērētāju līmenī. Pētniecības gaitā izstrādāti unikāli ilgt-
spējas indikatori, energoefektivitātes un bioekonomikas modeļi un 
pielāgotas energoefektivitātes metodes.

Pirmkārt, izmantojot TOPSIS metodi, ir izstrādāts SEG emisiju 
efektivitātes indikators, lai ievērojami uzlabotu dažādu ES dalīb-
valstu SEG emisiju ietekmes analītisko novērtējumu pretstatā 
tradicionālajam oglekļa emisiju vērtējumam. Otrkārt, izmantojot 
dekompozīcijas analīzes metodi, tika analītiski pierādīts, ka paš-
reizējie energoefektivitātes pasākumi ir nepietiekami, lai nošķirtu 
ražošanas nozares ekonomisko izaugsmi no energoresursu patēriņa 
pieauguma. Treškārt, tika izmantota uz teoriju balstīta analīze un 
sistēmdinamikas metode, lai veiktu padziļinātu ES un Latvijas ener-
goefektivitātes politikas īstenošanas novērtējumu. Ir pierādījies, ka 
energoefektivitātes pienākuma shēmas (EPS) īstenošanas rezultātā 
ar informatīvajiem pasākumiem ir nodrošināti 95 % no valsts kopē-
jiem energoresursu patēriņa ietaupījumiem, tādējādi ievērojami 
ierobežojot EPS lomu un norādot uz politikas pasākumu trūkumiem. 
Ceturtkārt, sistēmdinamikas modelēšana tika izmantota diviem 
uzdevumiem – energoefektivitātes īstenošanas instrumenta izveidei 
un tautsaimniecības modeļa izstrādei, lai noteiktu bioekonomikas 
lomu virzībā uz klimata neitralitāti. Lai gan EPS instrumentam kā 
tādam ir unikāla akadēmiska nozīme, lai dinamiski modelētu pāreju 
uz EPS veiksmīgu darbību (kas, galu galā, noved pie klimata neitrali-
tātes), tautsaimniecības mēroga sistēmdinamiskajā modelī ir uzsvēr-
tas gan daudzās dimensijas, kas nepieciešamas veiksmīgai pārejai 
uz klimata neitralitāti, gan arī papildu jomas, tostarp pētniecība 
un attīstība, izglītība un veselības aprūpe, kas var pastarpināti gūt 
labumu no pārejas uz klimata neitralitāti, ieviešot bioekonomikas 
jomas. 

Darba visaptverošais unikālais jaunievedums ir vairāku akadē-
misko metodoloģiju izmantošana vienkopus, lai noteiktu faktorus 
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veiksmīgai klimata neitralitātes ieviešanai, kā arī ieviešanas soļu 
dinamiskai precizēšanai laikā un telpā. Promocijas darba ietvaros ir 
izstrādāti unikāli un saderīgi klimata indikatori, novērtētas ražoša-
nas apakšnozares un to energoresursu patēriņa faktori, kas skatīti 
kontekstā ar energoefektivitātes politikas ieviešanas izvērtējumu 
un vēlamajiem faktoriem, lai virzība uz klimata neitralitāti notiktu 
veiksmīgi. Paralēli, izmantojot sistēmdinamikas metodi, ir izveidoti 
modeļi: (I) lai precīzi noteiktu konkrēto dažādā līmeņa patērētāju 
energoefektivitātes soļus un potenciālos rezultātus, lai sasniegtu kli-
mata mērķus; (II) lai novērtētu klimata neitralitātes mērķu, tostarp 
bioekonomikas ieviešanas, lomu tautsaimniecībā.

Hipotēze

Latvijas virzību uz klimata neitralitāti Eiropas zaļā kursa ietva-
ros var noteikt, izmantojot SEG emisijas faktoru, energoresursu 
intensitātes faktorus, energoefektivitātes direktīvas ieviešanas 
panākumu metodiku un nosakot bioekonomikas ieviešanas lomu 
tautsaimniecībā. 

Praktiskā nozīme

Promocijas darbam ir iespējams nošķirt trīs būtiskus praktiskas 
nozīmes ieguvumus. Pirmkārt, izpētes gaitā ir izstrādāta metodo-
loģija, kas ļauj visaptveroši novērtēt SEG emisijas. Tas savukārt var 
ievērojami uzlabot SEG emisiju novērtējumu citos akadēmiskajos 
pētījumos un ļauj padziļināti novērtēt SEG emisiju ietekmi gan 
makrolīmenī, gan mikrolīmenī.

Otrkārt, izmantojot sistēmdinamikas modelēšanu, ir izstrādāts 
praktisks energoefektivitātes politikas novērtēšanas instruments, 
kas ļauj izvērtēt politikas iespējamo ietekmi uz struktūru līmeni un 
īstenoto pasākumu lomu dažādos patērētāju līmeņos. Ļaujot galvena-
jiem enerģijas tirgus dalībniekiem izveidot individuālos ceļvežus, šis 
instruments ir tiešs atgriezeniskās saites rīks politikas veidotājiem, 
sniedzot iespēju uzlabot energoefektivitātes risinājumu kvalitāti 
dažādos līmeņos. Turklāt praktisko nozīmi bagātina energoefektivi-
tātes politikas novērtējums, tādējādi instrumentam sniedzot arī kon-
tekstu, kurā to var izmantot. 
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Visbeidzot, ir izstrādāts arī sistēmdinamisks modelis tautsaim-
niecības līmenī, lai novērtētu bioekonomikas nozīmi un ietekmi, ko 
jaunu biotehonomikas produktu izstrāde var radīt, lai uzlabotu ener-
goefektivitātes rādītājus ekonomikā un ekonomiku kā tādu. Disku-
sijas par energoefektivitāti un bioekonomiku bieži vien tiek skatītas 
nošķirti no plašāka līmeņa enerģētikas un ekonomikas jautājumiem. 
Šis pētījums sniedz jaunus praktiskus ieskatus un ieguvumus, ko 
šī segmenta attīstība tautsaimniecībā var sniegt plašākam tirgus 
dalībnieku lokam.

Zinātniskā darba aprobācija
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Scheme: The Case of Latvia. 2021 Energies 2021, 14, 4467. https://
doi.org/10.3390/en14154467.
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techonomy industry in the macroeconomic development model 
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Energy Procedia 128 (2017), pp. 32–37. 
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Darba struktūra

Disertācijas pamatā ir piecu zinātnisko publikāciju kopa, kur 
galvenā uzmanība pievērsta energoefektivitātes un klimata neit-
ralitātes faktoru izvērtējumam un to lomai energosistēmās un 
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tautsaimniecībā kopumā ceļā uz klimata neitralitāti Eiropas zaļā 
kursa ietvaros. Promocijas darbs (I) apvieno vairākus enerģijas 
patērētāju slāņus un attiecīgos analīzes līmeņus; (II) ietver izstrādā-
tas savstarpēji saistītas pētniecības metodes un (III) piedāvā daudz-
veidīgus energoefektivitātes un ekonomiskās pārveides modeļus, 
kam ir gan zinātniska, gan praktiska nozīme (1. attēls). 1. att. Promo-
cijas darba struktūra.

Promocijas darbā sākotnēji veikts literatūras apskats, kurā 
izklāstīta diskusija par zaļā kursa mērķiem dažādos līmeņos, anali-
zēta stratēģiska un operatīva taktika mērķu sasniegšanai un saistīto 
darbību uzlabošanai, kā arī skatīta līdz šim gūtā pieredze mērķu 
sasniegšanas akadēmiskajā analīzē.

Izmantojot četras pētniecības metodes – (I) daudzkritēriju ana-
līzi; (II) dekompozīcijas analīzi; (III) uz teoriju balstītu analīzi un 
(IV) sistēmdinamiku –, disertācijā novērtēti dažādi energoefekti-
vitātes sistēmas dalībnieki, līmeņi un to savstarpējā saistība, lai 
atklātu faktorus, kas ļauj pāriet uz patiesi klimatam neitrālu eko-
nomiku. Metodoloģijas lietojums un saistība ar promocijas darba 

1. att. Promocijas darba struktūra.

Enerģijas
patēriņi:
	• Individuāls
	• Uzņēmējdarbība
	• Apakšnozares
	• Valsts
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1. tabula 
Promocijas darba metožu un publikāciju pārskats

Patērētāju 
līmenis

Metode Publikācijas 
numurs

Publikācijas 
nosaukums

Pārejas 
posms

Globāls un 
valsts

Daudz-
kritēriju 
analīze

1 GHG Performance 
Evaluation in Green 
Deal Context

SEG emisiju 
faktoriālais 
modelis

Nozaru Dekom-
pozīcijas 
analīze

2 Importance of 
Energy Efficiency 
in Manufacturing 
Industries for 
Climate and 
Competitiveness.

Energoin-
tensitātes 
apakšnoza-
res modelis

Uzņēmējdar-
bība un indi-
viduālais 
līmenis

Teorijā 
balstīta 
analīze

3 The Bright and Dark 
Sides of Energy 
Efficiency Obligation 
Scheme: The Case of 
Latvia.

Ener-
goefek-
tivitātes 
rīcības 
modelis

Sistēmdi-
namika

Valsts, 
apakšno-
zare, uzņē-
mējdarbība 
un individu-
ālais līmenis

Sistēmdi-
namika

4 The role of forest 
biotechonomy indus-
try in the macroeco-
nomic development 
model of the national 
economy of Latvia: 
a system dynamics 
approach

Bioeko-
nomiskās 
pārveides 
modelis

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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analīzes līmeņiem (1. tabula) un publikācijās izmantotās metodes un 
iegūtie rezultāti veido promocijas darba pamata daļu. 

Darba noslēgumā apspriesti pētījuma rezultāti un veikti secinā-
jumi, lai izveidotu teorētisku ceļvedi energoefektivitātes un klimata 
neitralitātes īstenošanai un ar tiešajām darbības jomām nesaistītiem 
ieguvumiem, ko šis process varētu sniegt.
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1.	 Literatūras pārskats
“Kad ir acīmredzams, ka mērķus nevar sasniegt, nepielāgojiet 

mērķus, pielāgojiet darbības.” Konfūcijs

1.1.	 Plašāka teorētiskā situācija

Virzību uz klimata neitralitāti nevajadzētu uzskatīt tikai par 
energoefektivitātes jautājumu, bet gan par daudz plašāku, tāpēc ir 
svarīgi noteikt konceptuālo atšķirību starp “klimata neitralitāti” un 
“oglekļa neitralitāti”. Lai gan pirmā ir pilnīga visu neto SEG emisiju 
samazināšana vienas sistēmas ietvaros [1], pēdējā ir piemērojama 
tikai oglekļa dioksīda neto emisijām un, iespējams, biežāk saistīta 
tikai ar enerģētikas nozari [2]. Tāpēc ne tikai mērķiem, bet arī dar-
bības taktikai, lai sasniegtu klimata neitralitāti, jābūt konceptuāli 
atšķirīgai un jāaptver daudz plašāks sistēmā iesaistīto dalībnieku 
loks. Tas savukārt radītu sarežģītāku jebkādu risinājumu ieviešanu, 
kas būtu veiksmīgi, mēģinot panākt attiecīgās sistēmas klimata neit-
ralitāti. Politikas veidotāji un akadēmiskās aprindas bieži vien nepie-
vērš pietiekamu uzmanību šim faktam. 

Tas ir arī radījis situāciju, ka ir diezgan daudz akadēmisko 
aprindu pārstāvju, kas apspriež un mēģina noteikt enerģijas sistēm-
dinamiku, apskatot primāri oglekļa neitralitātes konceptu. Kamēr 
enerģētikas un vides inženierijas pētniecību, kas vērsta uz SEG 
emisiju neitralitātes modelēšanu per se, var uzskatīt par ierobežotu. 
Oglekļa neitralitātes jomā pētniecību var iedalīt trīs plašās grupās, 
koncentrējoties uz:

	• energonesēju sistēmām;
	• ekonomikas apakšnozarēm;
	• laika un telpas (ģeogrāfiski) sistēmām.

Attiecībā uz energonesējiem sistēmas līmeņa izpēte ir koncen-
trēta uz, piemēram, atjaunojamiem energoresursiem un atjauno-
jamo gāzi [3], ūdeņradi [4], metānu [5], elektriskajiem risinājumiem 
[6], kā arī dabasgāzi [7]. Attiecībā uz ekonomikas apakšnozarēm 
vērā ņemami piemēri saistībā ar šo promocijas darbu ir Brand et al. 
(2012) pētījums par transporta nozari Lielbritānijā [8] un citi, pie-
mēram, koncentrēšanās uz ēkām [9]. Attiecībā uz ģeogrāfiski pama-
totām sistēmām vairāki pētījumi ir vērsuši uzmanību uz pilsētām, 



15

piemēram, energosistēmu nozīmi, pārejot uz lielpilsētu reģionu Hel-
sinkos [10] un ģeogrāfiski tālākiem reģioniem.

Jāpiemin arī akadēmiskās aprindas, kas koncentrējas uz modelē-
šanu un enerģijas sistēmu apvienošanu, lai panāktu klimata neitra-
litāti. Vērā ņemami piemēri ir globāli apkopota enerģētikas sistēmu 
pārejas analīze, lai panāktu klimata neitralitāti, piemēram, (I) kon-
centrējoties uz ES politikas virzieniem no augšupējas pieejas [11] un 
makroapkopotas pieejas [12] un (II) koncentrējoties uz globālo ener-
ģētikas sistēmu maiņu, izmantojot globālo enerģētikas un makroe-
konomikas diskusiju.

Turklāt, lai gan publiskajās politiskajās debatēs pēc Covid-19 pan-
dēmijas ekonomikas atveseļošanās jau bija saistīta ar debatēm par 
oglekļa un klimata neitralitāti, ir novērojams konsekvences trūkums, 
sasaistot klimata neitralitāti un Covid-19 pārvarēšanu akadēmiskajā 
diskusijā zaļā kursa ietvaros. Vienu no nedaudziem nozīmīgajiem 
pētījumiem, kas ir šā temata pamatā, ir veicis Vācijas Ekonomisko 
pētījumu institūts, kur, ņemot vērā turpmāko prognozējamo elek-
troenerģijas pieprasījuma pieaugumu ES, ir veikta modelēšana un 
energosistēmu analīze, lai noteiktu iespējas, kā veidot jebkādu eko-
nomikas atveseļošanas stratēģiju, pamatojoties uz klimata neitrali-
tātes centieniem [13]. Tomēr konkrētais pētījums ir koncentrēts tikai 
uz ekonomikas dekarbonizāciju, un, iespējams, nav novērtēta sistē-
miskā politika un energoinženierijas tehnoloģijas analīzes veids. Šis 
pētījums mēģina aizpildīt šo robu.

1.2.	 Eiropas zaļā kursa mērķi un vietējā diskusija

Var apgalvot, ka Eiropas zaļais kurss kalpo kā platforma plašam 
normatīvo aktu klāstam, izaugsmes stratēģijām un īstenošanas tak-
tikai dažādos līmeņos, par ko vienojušās ES dalībvalstis un ko īsteno 
ar Eiropas Komisijas starpniecību. Lai gan politikas spektrs ir iespai-
dīgs pat tik vērienīgai Eiropas līmeņa politikai, sākot ar pētniecības 
un attīstības ieguldījumu paketēm un beidzot ar visai tradicionāliem 
normatīvās politikas priekšlikumiem, lai ierobežotu SEG emisijas 
un izveidotu iedzīvotāju iesaistes platformas, visievērojamākais 
un visplašāk citētais ir Klimata politikas 2030. gada mērķa plāns 
[14]. Tajā iekļauts pārskatītais mērķis līdz 2030.  gadam samazināt 
SEG emisijas par 55  % salīdzinājumā ar 1990.  gadu. Turklāt līdzīga 
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uzmanība pievērsta arī papildu mērķiem, kam vajadzētu kalpot, lai 
nodrošinātu plānu un lai zaļais kurss (Green Deal) [15] kļūtu par 
“reālu darījumu” (real deal), tostarp vismaz 160 000 jaunu “zaļo” 
darbvietu radīšanai, lai atjaunojamās enerģijas īpatsvars ES enerģi-
jas struktūrā sasniegtu 40 % un lai ES līdz 2030.  gadam finansētu 
vienu no katriem trim klimata pārmaiņu biznesa projektiem globāli, 
kas nodrošinātu komerciālu inovāciju un pētniecības un attīstības 
projektus visā pasaulē [16]. Turklāt arī Eiropas līmeņa plāna mērķus 
attiecībā uz klimata neitralitāti var uzskatīt par prasīgiem instru-
mentiem papildus visai tradicionālajai energoefektivitātes un dekar-
bonizācijas politikai.

Politikas iniciatīva Latvijā, kas atbilst ES Klimata politikas 
2030.  gada mērķu plānam, ir Latvijas Nacionālais enerģētikas un 
klimata plāns 2021.–2030. gadam. Plānā ir noteikti vērienīgi mērķi, 
tostarp:

	• samazināt SEG emisijas par 65 % līdz 2030. gadam (atskaites 
punkts 2017. gadā: -57 %);

	• palielināt atjaunojamās enerģijas īpatsvaru transporta ener-
ģijas patēriņā par 7 % līdz 2030. gadam (atskaites punkts 
2017.  gadā – 2,5  %, mērķis pārskatīts no sākotnējiem 14  % 
2030. gadā);

	• paaugstināt ieguldījumu daļu no IKP ar klimata neitralitāti 
saistītajās pētniecības un attīstības darbībās līdz 2 % līdz 
2030. gadam (atskaites punkts 2017. gadā – 0,5 %, pārskatītais 
mērķis no sākotnējiem 3 % līdz 2020. gadam). 

Plānā ir arī īpaša atsauce uz principa “piesārņotājs maksā” īste-
nošanu, kas ir visu turpmāko apsvērumu pamatā, un tajā ir noteikti 
galvenie principi un darbības taktika mērķu sasniegšanai. Plānā, 
iespējams, pilnībā nav ņemti vērā daudzie sarežģītie teorētiskie, 
ekonomiskie, inženierzinātnes, kultūras un citi aspekti, kas varētu 
ievērojami apgrūtināt principa ieviešanu mazākos un nenobriedušos 
tirgos un ekonomikās [17].

Pirmkārt, var apgalvot, ka plānā acīmredzami trūkst koordināci-
jas mehānismu, lai nodrošinātu pāreju uz klimata neitralitāti vietējā 
ekonomikā. Kā apspriests šajā sadaļā, klimata neitralitātes veicinā-
šana būtu jāuzskata par iniciatīvu, kuras pamatā ir ievērojami vai-
rāk jomu, nevis tikai enerģētika un energoefektivitāte. Līdz ar to arī 
finansēšanas mehānismiem uzņēmumu subsidēšanai vai pētniecības 
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un attīstības darbību finanšu instrumentiem būtu jābūt kā plāna 
neatņemamai sastāvdaļai. Vēl jo vairāk, instrumentiem būtu vienlai-
cīgi jārisina izaicinājumi vairākās ekonomikas jomās. Turklāt nu tā 
ir obligāta vajadzība ES pēc pandēmijas [18]. Statistikas dati liecina, 
ka no lieliem ārvalstu investoriem, kas darbojas Baltijas tirgū, tikai 
25  % ir ieinteresēti tiešajos ilgtspējas ieguldījumos [19], tādējādi 
instrumentu apvienojums varētu mēģināt pārvarēt šādu modeli un 
papildus veicināt citu pozitīvu ārējo faktoru pieaugumu, piemēram, 
izveidojot “zaļās” darba vietas un iegūstot papildu finansēšanas 
mehānismus.

Tāpat par ārkārtīgi būtisku jebkurai ar pētniecību un attīstību 
saistītai darbībai būtu jāuzskata arī koordinācija un starpdiscip-
lināra sadarbība. Var apgalvot, ka vairāk nekā 50  % tehnoloģiju, 
kas būs vajadzīgas, lai sasniegtu klimata neitralitātes mērķi līdz 
2050.  gadam, nāks no tā sauktajām “jaunajām tehnoloģijām” vai 
tehnoloģijām, kas vēl nav izgudrotas [20]. Tam savukārt būtu jāno-
ved pie koordinācijas maiņas starp pētniecības un attīstības pusēm, 
un uzņēmumiem, pārejot no nošķirtas pieejas uz aptverošāku un 
strukturālāku pētniecības un attīstības vides maiņu. Turklāt pēdējo 
10  gadu laikā pētniecības un attīstības izdevumu struktūra Latvijā 
ir bijusi stagnējoša – aptuveni 0,65 % no IKP [21], kas liecina gan par 
absolūto finanšu mehānismu trūkumu, gan arī par pētniecības inter-
nacionalizācijas trūkumu, kam būtu jābūt vēl vienam pamata aspek-
tam virzienā uz klimata neitralitāti. 

Otrkārt, lai gan plānā dažās jomās ir noteikti vērienīgi mērķi, tas 
neaptver visu enerģētikas spektru kopumā, un tajā nav skaidri pie-
vērsta uzmanība īstenošanas fāzei un attiecīgajiem izmērāmajiem 
rezultātiem. Attiecībā uz valsts līmeņa mērķiem īpaši izceļas Latvijas 
transporta nozare. Transporta sektors kopumā veido aptuveni 31  % 
no energoresursu patēriņa, tomēr apakšsektora mērķi ir samazināti 
un pat vēl vairāk – nav piedāvāts arī jauns konceptuāls ceļvedis pat 
samazināto mērķu sasniegšanai. Lai gan politiskā retorika ir norādī-
jusi uz biodegvielas attīstību dažādos veidos – gan ietverot degvielas 
sastāva maiņu, gan piejaukumu ieviešanu –, būtiska problēma ir koor-
dinācija starp ekonomikas, transporta un rūpniecības apakšnozarēm, 
kas, iespējams, arī kalpo par šķērsli turpmākajai attīstībai.

Kā vēl viens trūkums jāmin skaidra ceļveža un izmērāmu rezul-
tātu trūkums plānā kopumā. Var apgalvot, ka valdības piedāvātā 
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energoefektivitātes un klimata neitralitātes politika arī enerģētikas 
jomā lielā mērā ir koncentrējusies uz pieeju “piesārņotājs maksā”, 
proti, “patērētājs maksā”. Tomēr lielākā daļa retorikas ir bijusi 
par šādas pieejas īstenošanu lieliem privātā sektora patērētājiem 
saskaņā ar Energoefektivitātes likumu [22], kamēr valsts un atseviš-
ķas ekonomikas nozares (piemēram, transports) ir atstātas neskar-
tas. Līdzīga politikas piemērošana transporta nozarē un publiskajā 
jomā, piemēram, ISO 50001 tipa sertifikācija vai energoaudita plāns, 
varētu pavērt ceļu praktiskākiem un efektīvākiem politikas īsteno-
šanas instrumentiem.

Treškārt, īstenošanas plāna monetārie aspekti ir vāji izstrādāti 
un nesniedz skaidru izpratni par to, kā pārvarēt pašreizējās problē-
mas. Neraugoties uz vērienīgo ES mērķi attiecībā uz katru no trim 
klimata neitralitātes projektiem, kas veicina klimata neitralitātes 
sasniegšanu visā pasaulē, finanšu struktūras trūkums un neeso-
šais īstenošanas plāns ir būtiskākie šķēršļi. Attiecībā uz privāto un 
institucionālo finansējumu, kas ir saistīts ar globālo tirgu, Latvijas 
energoefektivitātes un klimata neitralitātes jomā trūkst uz projek-
tiem balstītas pārstrukturēšanās. Pašlaik arī pasaules ekonomikā 
trūkst efektīvu, energoefektīvu un videi nekaitīgu projektu, tāpēc 
ir steidzami vajadzīga stratēģiska vietēja plāna izstrāde un takso-
nomija, lai spētu noteikt šādu projektu kritērijus un nodrošināt to 
finansēšanas efektivitāti. Turklāt vietējā retorikā uzsvars ir uz valsts 
budžetu vai ES struktūrfondiem, kurus ietekmē ne tikai sistēmisks 
finansējuma trūkums Latvijas ekonomikā, bet jau iepriekš minētais 
koordinācijas trūkums Latvijas investīciju stratēģijas ietvaros kli-
mata neitralitātes jomā.

Latvijas pētniecības un attīstības jomā kopumā ir bijis sistēmisks 
korporatīvā finansējuma trūkums. Būtu jāveic strukturālas pārmai-
ņas, proti, jādod iespēja lielākiem uzņēmumiem ietekmēt pētniecī-
bas un attīstības vidi, un šādai pieejai vajadzētu būt daļai no valsts 
stratēģijas. Plaši izplatīts ir fakts, ka pētniecības iestāžu budžetu 
visā pasaulē galvenokārt veido 60–70 % no lielo uzņēmumu virzītās 
pētniecības [23]. Latvijā situācija ir apgriezta. Tam vajadzētu kalpot 
kā aicinājumam piešķirt pilnvaras lielajiem uzņēmumiem gan atvieg-
lojumu, gan regulējuma formā. Lai gan atvieglojumu līmenis ir daļēji 
iekļauts nesen apstiprinātajā rūpniecības politikā, kas, iespējams, ir 
viens no pozitīvajiem aspektiem attiecīgajā tiesiskajā regulējumā, 
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Latvijas ekonomikas struktūra ir tāda, ka lielākā daļa lielo uzņē-
mumu ir valstij piederoši, tāpēc tiem ir ierobežotas iespējas veikt 
pētniecības un attīstības darbības. Proti, pētījuma izdevumus revīzi-
jas iestādes salīdzinoši bieži raksturo kā “dominējošā tirgus stāvokļa 
izmantošanu” [24] vai iespējamu valsts līdzekļu izšķērdēšanu, tā kā 
inovācija ne vienmēr rezultējas tūlītējā ekonomiskā ieguvumā. 

1.3.	 Literatūras pārskata secinājums: pētniecības 
metožu saistība ar klimata neitralitātes mērķiem

Kā jau apspriests iepriekš, literatūras apskats ir atklājis sarež-
ģīto struktūru, kas būtu jāiekļauj patiešām efektīvā un uz mērķiem 
vērstā pārejā uz klimata neitralitāti. Pāreja, kas sastāv no vairākiem 
dinamiskiem un savstarpēji saistītiem pīlāriem, piemēram, ener-
goefektivitātes, finansējuma un pētniecības un attīstības, skartu arī 
dažādus dalībnieku līmeņus, piemēram, ģeogrāfiskos, energosistēmu 
veidu un dažāda līmeņu patērētāju veidus. Šajā promocijas darbā 
izmantotas vairākas metodes, lai atklātu horizontālās savstarpējās 
attiecības, kas ir izšķirošas, lai notiktu reāli īstenojama pāreja uz kli-
mata neitralitāti.

Pirmkārt, SEG emisiju indikatori, izmantojot daudzkritēriju ana-
līzes metodi, liecina, ka tradicionāli uz oglekļa emisijām orientētā 
novērtēšanas metode attiecībā uz klimata neitralitāti kavējošām 
emisijām ir nepilnīga, lai rūpīgi analizētu valstu SEG rādītājus. Tāpat 
arī pēc Eiropas mēroga secinājumiem par klimata pārmaiņām ir kon-
statējams, ka nepieciešama novērtēšanas metode, kas tiktu inter-
pretēta plašāk, tajā iekļaujot vairākus klimata pārmaiņu pārejas 
parametrus.

Otrkārt, darbā Log-Mean Divisia indeksa dekompozīcijas analīze 
izmantota, lai apskatītu, ka (I) rūpnieciskās ražošanas aktivitātes 
pieaugums patiešām ir galvenais virzītājspēks, kas attur no ražošanas 
enerģijas patēriņa samazinājuma vidējā termiņā, un (II) ka pieauguma 
fakts liecina, ka pašreizējie energoefektivitātes risinājumi nenes 
cerētos rezultātus un EPS uzskatāma par neefektīvu, vērtējot datos 
balstīto analīzi. 

Treškārt, uz teoriju balstīta analīze un sistēmdinamikas piemēro-
šana izmantota, lai padziļināti novērtētu ES un Latvijas energoefek-
tivitātes politikas īstenošanu, proti, EPS Latvijā, un nonāktu pie 
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būtiskiem apsvērumiem attiecībā uz klimata neitralitātes pāreju un 
energoefektivitātes analītiskā instrumenta modelēšanu. Būtiski, ka 
EPS instrumenta izveide un teorijā balstīta analīze seko kā šķērsiz-
vērtējums dekompozīcijas analīzei par strukturālu faktoru lomu Lat-
vijas energoefektivitātes pasākumu īstenošanā. 

Ceturtkārt, sistēmdinamikas modelēšana izmantota divās gru-
pās – energoefektivitātes īstenošanas instrumenta izveidei, kas jau 
iztirzāta iepriekš, un tautsaimniecības modeļa izstrādei, lai novēr-
tētu bioekonomikas potenciālo praktisko pienesumu tautsaimnie-
cībai arīdzan ārpus klimata neitralitātes un energoefektivitātes 
faktoriem. 
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2.	 Metodoloģija
Atbilstoši disertācijas struktūrai un uzdevumiem metodoloģija 

un rezultātu sadaļas tiks atspoguļotas secīgi.

2.1.	 Daudzkritēriju lēmumu analīze

MCDA (multi-criteria decision analysis jeb daudzkritēriju lēmumu 
analīze) ir procesu kopums, kas ļauj atrisināt problēmas, kad ir 
definētas apakšproblēmas, alternatīvas un to kritēriji. Ir desmitiem 
metožu, kā aprēķināt vislabāko alternatīvu saskaņā ar kritēriju 
kopumu. Pateicoties iespējai viegli salīdzināt dažādas alternatīvas, 
šai promocijas darba daļai tika izvēlēta TOPSIS metode (Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) jeb līdzību 
un ideālā risinājuma kārtības ranžēšanas tehnika). Pamatprincips ir 
tāds, ka vislabākā alternatīva ir vistuvāk ideālajam risinājumam un 
vistālāk no negatīvā ideālā risinājuma [25]. TOPSIS metodē ir svarīgi 
definēt kritēriju vislabākās un vissliktākās vērtības. Vislabākā alter-
natīva ir tā, kurai ir vislielākā vērtība.

AHP (Analytic hierarchy process jeb analītisko hierarhijas pro-
cesu) izstrādāja Tomass L. Sātijs (Thomas L. Saaty), un tā ir viena no 
populārākajām metodēm, ko izmanto kritēriju svara noteikšanai. 
Izmantojot šo metodi, visus kritērijus uzskaita un pēc tam salīdzina, 
ņemot vērā to nozīmi (ieguldījumu mērķa sasniegšanā) [26]. Visus 
kritērijus salīdzina vienu ar otru, piešķirot vērtības no 1 līdz 9. Pēc 
aprēķinu veikšanas katram kritērijam ir nozīme, un to var izmantot, 
klasificējot alternatīvas.

MCDA vērtēšanas procesa ietvaros kopumā bija četri galvenie 
posmi, kas atspoguļoti 2.1.  attēlā. Pirmkārt, salīdzināšanai tika 
izvēlētas astoņas ES valstis. Pēc tam tika izvēlēti kritēriji SEG 

2.1. att. Metodoloģijas algoritms.
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veiktspējas novērtēšanai, kam sekoja to nozīmīguma noteikšana, 
izmantojot AHP. Visbeidzot, valstu SEG rādītāji tika vērtēti ar TOPSIS 
metodi.

Pamatojoties uz literatūrā sniegto informāciju, kā arī ņemot vērā 
pieejamos datus, SEG veiktspējas novērtēšanai tika izvēlēti seši kri-
tēriji. Pirmkārt, SEG emisijas uz vienu iedzīvotāju tika izvēlētas kā 
plaši izmantots rādītājs daudzos pētījumos un ES ziņojumos, turklāt 
tas ir arī valstu emisiju līmeņa pamatrādītājs. Otrkārt, ienākumi no 
vides nodokļiem tika izvēlēti kā rādītājs, kas atspoguļo vides aizsar-
dzības kopējo lomu valsts nodokļu sistēmā, un to izsaka procentos 
no kopējiem nodokļu ieņēmumiem. Treškārt, mājsaimniecību enerģi-
jas patēriņš uz vienu iedzīvotāju ir izteikts kā kg naftas ekvivalenta, 
un tas ļauj viegli salīdzināt iedzīvotāju enerģijas vajadzības. Ceturt-
kārt, IKP ieguldījumu daļa ir rādītājs, ko izmanto, lai pārraudzītu 
virzību uz ES ilgtspējīgas attīstības mērķiem, un tas atspoguļo eko-
nomikas ražīguma līmeni. Piektkārt, cieto fosilo kurināmo patēriņš 
ir galvenā SEG ražošanas kurināmā apjoma pamatraksturojums, 
un tas ir izteikts tūkstošos tonnu. Sestkārt, atjaunojamās enerģijas 
patēriņš ir sasniegums ceļā uz tīru enerģiju, un to izsaka kā patērē-
tās atjaunojamās enerģijas daļu bruto enerģijas galapatēriņā.

2.2.	 Dekompozīcijas analīze

Dekompozīcijas analīze ir analītisks instruments, ko izmanto, 
lai mērītu izmaiņas enerģijas patēriņā un pārraudzītu virzību uz 
energoefektivitātes un klimata neitralitātes mērķu sasniegšanu. 
Promocijas darbā metode izmantota Latvijas apstrādes rūpniecības 
vēsturisko un pašreizējo energoefektivitātes rādītāju analīzei. Šo 
metodi apstiprina un parasti izmanto enerģētikas un vides pētījumu 
jomā, ko veic vairākas starptautiskas organizācijas, akadēmiskas ies-
tādes, pētniecības centri un valstu fondi [27], piemēram, tādas starp-
tautiski atzītas organizācijas kā Eiropas Komisija [28], Starptautiskā 
Enerģētikas aģentūra [29], Eiropas Komisijas Kopīgais pētniecības 
centrs ( JRC), Apvienoto Nāciju Organizācijas Rūpniecības attīstības 
organizācija [30] un daudzas citas [31].

Indeksa sadalīšanās analīzes (ISA) pamatā ir pamatprincips, 
ka apkopojuma rādītāja izmaiņas nosaka rūpīgi atlasītu fak-
toru saraksts. Teorētiskais ISA pieejas pamatojums enerģētikas 
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pētījumos tika apkopots un aprakstīts pētījumā [32], kurā sniegts 
metodoloģiskais algoritms vispiemērotākās enerģijas sadalīšanās 
analīzes metodes izvēlei. Autors aplūko dažādus Divisia indeksa vai 
Laspeyres indeksa sadalīšanās metožu piemērošanas aspektus un 
īpašības. Šajā darbā ir secināts, ka salīdzinājumā ar citām ISA pie-
ejām balasta Divisia indeksa (LMDI I) sadalīšanās metode izceļas un 
ir ieteicama, jo tai piemīt daudzas vēlamās īpašības, piemēram, pil-
nīga neizskaidrojamu faktoru atskaitīšanas iespēja, elastīga piemē-
rojamība, visaptveroša rezultātu interpretācija un citas [33]. LMDI 
I metodes labvēlīgās īpašības ir vēl vairāk pierādītas daudzos ener-
ģijas analīzes un klimata pārmaiņu novērtējuma pētījumos, tostarp 
padziļinātas energoefektivitātes progresa novērtējumā apstrādes 
rūpniecībā [34]–[37].

Turklāt pēdējo gadu laikā ISA metožu lietošana enerģētikas poli-
tikas veidošanas jomā ir kļuvusi dinamiskāka. LMDI I pieeja ir plaši 
parādīta gan akadēmiskajos pētījumos, gan globālajos enerģētikas 
novērtējuma ziņojumos [38]–[40]. Ņemot vērā LMDI I izmantošanas 
veiksmīgos piemērus un tās konkurences priekšrocības salīdzinā-
jumā ar citām indeksa sadalīšanās metodēm, piemēram, aritmētisko 
vidējo Divisia indeksa metodi, Fišera ideālā indeksa metodi, Māršala–
Edžvorta metodi [41], LMDI I metode tika izvēlēta kā vispiemērotākā 
metodi, lai sadalītu enerģijas patēriņa izmaiņas Latvijā 10 gadu laikā.

Kopējo enerģijas patēriņu apstrādes rūpniecībā nosaka kā enerģi-
jas patēriņa summu katrā rūpniecības apakšnozarē. Ražošanas noza-
res apakšnozares tika izvēlēti saskaņā ar NACE 2. red. klasifikācijas 
nomenklatūru un apkopoti grupās pēc nozares statistikas nodaļas, kā 
norādīts starptautiskajā enerģijas bilances statistikā [42]. Enerģijas 
patēriņš rūpniecībā ir noteikts saskaņā ar vienādojumu (2.1.).
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Katra indikatora iedarbību nosaka, izmantojot LMDI I sadalīšanās 
analīzes metodi saskaņā ar vienādojumiem (2.2. un 2.3., 2.4. un 2.5.). 
Šajā pētījumā tika izvēlēta papildu pieeja multiplikatīvās pieejas 
vietā, jo pētījuma mērķis bija izmērīt absolūtas izmaiņas enerģijas 
patēriņā, nevis relatīvās pārmaiņas. 
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globālajos enerģētikas novērtējuma ziņojumos [38]–[40]. Ņemot vērā LMDI I izmantošanas 
veiksmīgos piemērus un tās konkurences priekšrocības salīdzinājumā ar citām indeksa 
sadalīšanās metodēm, piemēram, aritmētisko vidējo Divisia indeksa metodi, Fišera ideālā 
indeksa metodi, Māršala–Edžvorta metodi [41], LMDI I metode tika izvēlēta kā vispiemērotākā 
metodi, lai sadalītu enerģijas patēriņa izmaiņas Latvijā 10 gadu laikā. 

Kopējo enerģijas patēriņu apstrādes rūpniecībā nosaka kā enerģijas patēriņa summu katrā 
rūpniecības apakšnozarē. Ražošanas nozares apakšnozares tika izvēlēti saskaņā ar 
NACE 2. red. klasifikācijas nomenklatūru un apkopoti grupās pēc nozares statistikas nodaļas, 
kā norādīts starptautiskajā enerģijas bilances statistikā [42]. Enerģijas patēriņš rūpniecībā ir 
noteikts saskaņā ar vienādojumu (2.1.). 
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kur
∆E – izmaiņas kopējā enerģijas patēriņā, TJ; 
ET – enerģijas patēriņš nākamajā gadā, TJ; 
E0 – enerģijas patēriņš sākotnējā gadā, TJ; 
∆ – rūpnieciskās aktivitātes indikators, TJ; 
∆ – strukturālo izmaiņu indikators, TJ; 
∆ – energointensitātes indikators, TJ. 

Turklāt pieeja piedāvā vispusīgāku rezultātu interpretāciju, kas 
ir vēlamāk lēmumu pieņemšanas un politikas veidošanas procesā. 
Tāpat ar pretnostatīšanu tiek aprakstīta ietekme, ko rada izmaiņas 
rūpniecības apakšnozaru darbībā, struktūrā un energointensitātē. 
Katru indikatoru savukārt izsaka vienādojumi (2.3., 2.4. un 2.5.), un 
tie ir aprakstīti 2.1. tabulā. 

Šajā pētījumā izmantotie dati iegūti Eurostat un Latvijas Centrā-
lās statistikas pārvaldes (CSP) datubāzēs [42], [43]. Lai ņemtu vērā 
iespējamās ražošanas nozares produkcijas izlaides datu svārstības 
cenu izmaiņu dēļ, visi dati par apakšnozares pievienoto vērtību 
koriģēti saskaņā ar datiem par ražotāju cenu izmaiņām rūpniecības 
nozarē [43]. Tāpēc pievienotās vērtības dati atspoguļo ar 2010. bāzes 
gadu saistītos apjomus. Turklāt izmaiņu indekss izveidots, lai salī-
dzinātu iegūtos koriģētos pievienotās vērtības datus ar rūpniecis-
kās ražošanas apjoma indeksiem [44]. Salīdzinājums parādīja, ka 
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1.1.  tabula 
Dekompozīcijas analīzes indikatoru kvalitatīvais apraksts

Koeficients Pieraksts Indikators Apraksts

Aktivitātes 
indikators

Act Kopējā rūpnieciskā 
pievienotā vērtība 
(∑iEURii)

Kopējās saražotās 
rūpniecības produkcijas 
izmaiņas un ekonomis-
kās izaugsmes ietekme 

Struk-
turālais 
indikators

Str Apakšnozaru pievie-
notās vērtības daļa 
kopējā rūpniecības 
pievienotajā vērtībā 
(EURii/ ∑iEURii)*

Mēra strukturālo 
pārmaiņu ietekmi uz 
apstrādes rūpniecību 
(pāreja no vienas 
apakšnozares nozares 
uz citu)

Energoin-
tensitātes 
indikators

In Enerģijas patēriņš uz 
saražotās pievienotās 
vērtības vienību  
(TJi/EUR i)*

Mēra energointensitāti 
un parāda, cik efektīvi 
tiek patērēta enerģija, 
lai ražotu galaproduktu 

*	 koriģēts atbilstoši cenu izmaiņām.

koriģētie pievienotās vērtības dati pašlaik atspoguļo vispārējo ten-
denci rūpnieciskās ražošanas apjoma izmaiņās.

2.3.	 Uz teoriju balstīta analīze

Pētījuma daļa, kas vērsta uz Latvijas energoefektivitātes politikas 
ex-post novērtējumu un, proti, EPS novērtēšanu, veikta, apvienojot 
teorijā balstītu politikas analīzes metodi, lai sasniegtu uzdevuma 
3.  mērķi, novērtējot, vai jaunā EPS var sasniegt energoefektivitātes 
mērķus bez iepriekšējas pieredzes ar brīvprātīgas vienošanās shē-
mām un citu valstu veiksmīgo EPS [45], [46] un ar labākā regulējuma 
programmas (LRP) pamatnostādņu kritērijiem [47]. Šai metodei 
ir vairākas priekšrocības, salīdzinot ar citām ex-post novērtēšanas 
metodēm. Pirmkārt, tā izvērtē visu politikas īstenošanas procesu, 
nekoncentrējoties tikai uz galīgo ietekmi. Otrkārt, tā ļauj izstrādāt 
rādītājus katram īstenošanas procesa posmam. Tas palīdz pēc iespē-
jas plašāk novērtēt progresu un neveiksmes. Visbeidzot, tas palīdz 
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noteikt, vai politika ir veiksmīga vai ne, kāpēc tā ir veiksmīga vai 
neveiksmīga un kā to var uzlabot.

Uz teoriju balstīta politikas analīzes metode ir paredzēta, lai 
sistemātiski novērtētu visus politikas īstenošanas procesa posmus, 
veiksmes un neveiksmes faktorus un ietekmi, piemēram, mērķa 
sasniegšanu, enerģijas ietaupījuma ietekmi un rentabilitāti. Šīs 
novērtēšanas metodes pamatā ir politikas teorija. Tā ir pieeja, lai 
aprakstītu, kā tiek strukturēts politikas pasākums energoefektivitā-
tes mērķu sasniegšanai. Šīs metodes dažādās darbības ir parādītas 
2.2. attēlā. 

Pirmkārt, ir uzskaitīti visi īstenošanas procesa posmi. Tie ir 
atspoguļoti kā cēloņsakarība starp dažādiem īstenošanas posmiem. 
Katram solim ir definēti rādītāji, lai noteiktu cēloņsakarību starp 
cēloņiem un ietekmi un to, vai izmaiņas ir notikušas politikas pasā-
kuma īstenošanas dēļ. Var izmantot gan kvantitatīvos, gan kvalitatī-
vos rādītājus. Tad katrā politikas teorijas posmā ir noteikti politikas 
īstenošanas galvenie veiksmes un neveiksmes faktori. Visbeidzot, 
attiecībā uz citiem politikas instrumentiem ir jāsaprot, vai un kā 
tie pastiprina vai līdzsvaro politikas pasākuma īstenošanu. Ja poli-
tikas veidotāji jau pirms politikas pasākuma īstenošanas ir skaidri 
pauduši, kā paredzēts to īstenot, ir pieejama skaidra teorija. Ja šāds 
apraksts nav pieejams, politikas teorija ir netieša, un vērtētājiem tā 
ir jāsagatavo. Teorijā balstītais politikas novērtējums ir parādīts kā 
plūsmas diagramma.

Politikas teorijas validācija veikta, izmantojot jauktas metodes, 
kurās kombinētas kvantitatīvās un kvalitatīvās metodes. Tikai 
kvantitatīvie dati nesniedz pilnīgu ieskatu un vispusīgu izpratni 
par cēloņsakarību mehānismiem, tādēļ izmantota arī kvalitatīva 
metode, lai noteiktu būtiskus aspektus no EEOS pušu viedokļa un lai 
noteiktu skaitļos neizsakāmus faktorus, kas ļauj izskaidrot politikas 

2.2. att. Uz teoriju balstītās politiskās analīzes metode promocijas darbā. 

23

2.3. Uz teoriju balstīta analīze

Pētījuma daļa, kas vērsta uz Latvijas energoefektivitātes politikas ex-post novērtējumu un, 
proti, EPS novērtēšanu, veikta, apvienojot teorijā balstītu politikas analīzes metodi, lai 
sasniegtu uzdevuma 3. mērķi, novērtējot, vai jaunā EPS var sasniegt energoefektivitātes
mērķus bez iepriekšējas pieredzes ar brīvprātīgas vienošanās shēmām un citu valstu veiksmīgo 
EPS [45], [46] un ar labākā regulējuma programmas (LRP) pamatnostādņu kritērijiem [47]. 
Šai metodei ir vairākas priekšrocības, salīdzinot ar citām ex-post novērtēšanas metodēm. 
Pirmkārt, tā izvērtē visu politikas īstenošanas procesu, nekoncentrējoties tikai uz galīgo 
ietekmi. Otrkārt, tā ļauj izstrādāt rādītājus katram īstenošanas procesa posmam. Tas palīdz pēc 
iespējas plašāk novērtēt progresu un neveiksmes. Visbeidzot, tas palīdz noteikt, vai politika ir 
veiksmīga vai ne, kāpēc tā ir veiksmīga vai neveiksmīga un kā to var uzlabot.

Uz teoriju balstīta politikas analīzes metode ir paredzēta, lai sistemātiski novērtētu visus 
politikas īstenošanas procesa posmus, veiksmes un neveiksmes faktorus un ietekmi, piemēram, 
mērķa sasniegšanu, enerģijas ietaupījuma ietekmi un rentabilitāti. Šīs novērtēšanas metodes 
pamatā ir politikas teorija. Tā ir pieeja, lai aprakstītu, kā tiek strukturēts politikas pasākums 
energoefektivitātes mērķu sasniegšanai. Šīs metodes dažādās darbības ir parādītas 2.2. attēlā. 

2.2. att. Uz teoriju balstītās politiskās analīzes metode promocijas darbā. 

Pirmkārt, ir uzskaitīti visi īstenošanas procesa posmi. Tie ir atspoguļoti kā cēloņsakarība 
starp dažādiem īstenošanas posmiem. Katram solim ir definēti rādītāji, lai noteiktu 
cēloņsakarību starp cēloņiem un ietekmi un to, vai izmaiņas ir notikušas politikas pasākuma 
īstenošanas dēļ. Var izmantot gan kvantitatīvos, gan kvalitatīvos rādītājus. Tad katrā politikas 
teorijas posmā ir noteikti politikas īstenošanas galvenie veiksmes un neveiksmes faktori. 
Visbeidzot, attiecībā uz citiem politikas instrumentiem ir jāsaprot, vai un kā tie pastiprina vai 
līdzsvaro politikas pasākuma īstenošanu. Ja politikas veidotāji jau pirms politikas pasākuma
īstenošanas ir skaidri pauduši, kā paredzēts to īstenot, ir pieejama skaidra teorija. Ja šāds 
apraksts nav pieejams, politikas teorija ir netieša, un vērtētājiem tā ir jāsagatavo. Teorijā 
balstītais politikas novērtējums ir parādīts kā plūsmas diagramma.

6. posms 
– analīze 
un secinā-

jumi

5. posms 
– politikas 

teorijas 
pārbaude 

un 
korekcija

4. posms 
– politikas 

teorijas 
vizu-

alizācija

3. posms
– mainīt 
politikas 
teoriju uz 
rādītājiem

2. posms 
– politikas 

teorijas
izstrāde

1. posms 
– politikas 
pasākuma 
apraksts



27

pasākuma veiksmi un neveiksmi. Šī pieeja nodrošina datu triangulā-
ciju un var ierobežot neobjektivitāti, kas saistīta ar jebkuras atseviš-
ķas metodes piemērošanu.

2.4. Sistēmdinamika

Visā pētījumā sistēmdinamiskās modelēšanas piemērošana bija 
divējāda, pirmkārt, veidojot politikas novērtēšanas instrumentu 
(4. uzdevums), otrkārt, novērtējot bioekonomikas lomu saistībā ar 
klimata neitralitāti un vispārējām ekonomikas pārmaiņām.

Sistēmdinamika kā novērtēšanas metode, kurā analizētas ne 
tikai attiecīgās sistēmas ievades un izlaides plūsmas, bet arī iekļauti 
atgriezeniskās saites nodrošināšanas mehānismi, tika izstrādāta 
20. gadsimta piecdesmito gadu beigās un sešdesmito gadu sākumā 
Masačūsetsas Tehnoloģiju institūtā. Pamatā metode ir vērsta uz 
aģentiem vai vadītājiem kā informācijas pārveidotājiem, kuri inter-
pretē jaunu informāciju vai atgriezenisko saiti par notiekošo procesu 
un pārveido to atbilstīgās turpmākās darbībās [48]. Attiecībā uz 
konkrētu promocijas darbu par vienu no metodes aizsācējiem būtu 
jāuzskata Dž. V. Foresters ( Jay W. Forrester) ar pētījumu par mode-
lēšanu valstu ekonomikās, pirmo reizi sniedzot padziļinātu pārskatu 
par makrolīmeņa sistēmdinamiskās modelēšanas pieeju [49].

Jebkura sistēma nav pilnībā balstīta uz statiskās darbības un 
informācijas atgriezeniskās saites mehānismiem, bet drīzāk ir sarež-
ģīta, daudzdimensionāla, dinamiska un savstarpēji savienota sis-
tēma [50], kurā aģentu lēmumi tiek pieņemti pastāvīgi un vairākos 
punktos un informācija, kas saņemta par jebkuru procesu, var ietek-
mēt jebkuru lēmumu, kas pieņemts visā sistēmā. Ir četri galvenie 
sistēmdinamikas komponenti: (I) krājumi un plūsmas; (II) atgrie-
zeniskā saite; (III) laika kavējumi un (IV) attiecināšanas kļūdas un 
nepatiesa mācīšanās.

EPS sistēmdinamikas modelis

EPS modelis ietver vairākus apakšmoduļus, kas izstrādāti, 
pamatojoties uz energoefektivitātes katalogu. Šajā pētījumā izstrā-
dāti apakšmodeļi populārākajiem pasākumiem, kas izmantoti EPS 
sākuma un pirmajā fāzē Latvijā: vienreizējām vai publikācijām 
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plašsaziņas līdzekļos, vienreizējiem informatīvajiem e-pastiem, e-pa-
sta kampaņām, plašsaziņas līdzekļu kampaņām, kā arī individuāla-
jām konsultācijām. Informācija par enerģijas taupīšanu, izmantojot 
kādu konkrētu energoefektīvu tehnoloģiju, uzskatāma par informa-
tīvo pasākumu daļu. Jebkuru energoefektivitātes tehnoloģiju iegāde 
tieši no EPS pusēm, piemēram, spuldzes šajā modelī netiek ņemta 
vērā, jo izmaksas par spuldzēm 100  % apmērā sedz patērētāji un 
tās nav iekļautas EPS dalībnieku izmaksās. Tomēr modelim ir vispā-
rīgs apakšmodelis jebkurai energoefektivitātes tehnoloģijai, un šis 
apakšmodulis ir viegli atjaunināms ar jebkuru energoefektivitātes 
katalogā iekļauto tehnoloģiju.

Modelis ir izstrādāts, lai palīdzētu gan EPS dalībniekiem, gan 
politikas veidotājiem noteikt, kuras darbības veikt, ja laika gaitā 
mainās dažādi parametri. Matemātiskā modeļa krājumu un plūsmu 
struktūra tiek papildināta ar brīvas piekļuves interneta bāzes 
datiem, un modeli kā simulācijas rīku var izmantot jebkura EPS puse 
vai politikas veidotāji. Instrumentu var izmantot arī kā interaktīvu 
mācību vidi.

Modeļa struktūra (sk. 2.3. attēlu) ir veidota kā mērķa meklēšana: 
modelis meklē visrentablāko risinājumu, lai novērstu plaisu starp 
tiesību aktos EPS dalībniekiem noteikto ietaupījumu mērķi un faktis-
kajiem ietaupījumiem, ko rada modelis. Optimizācijas mērķa funkcija 
tiek definēta kā kumulatīvo kopējo izmaksu samazināšana salīdzinā-
jumā ar kumulatīvo enerģijas ietaupījumu (EUR/MWh). Atkarīgais 

2.3. att. EPS apakšmodeļa krājumu un plūsmu struktūra (ekrānšāviņš). 
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parametrs ir dažādu informatīvo un izglītojošo pasākumu mērķaudi-
torijas lielums. 

Modeļa validācija veikta gan attiecībā uz struktūru, gan uzvedību 
[51]. Konstrukcijas validācijas testi ietvēra tiešās konstrukcijas tes-
tus un uz struktūru orientētus rīcības testus. Uzvedības testi veikti 
pēc konstrukcijas testu pabeigšanas.

Bioekonomikas sistēmdinamikas modelis

Tāda modeļa izveide, kas dažādus biotehonomiskos meža nozares 
parametrus apvieno atsevišķos mainīgos lielumos (un makroeko-
nomiskās attīstības kontekstā), bija iespējama, pateicoties iepriek-
šējiem pētījumiem, kas veikti Rīgas Tehniskajā universitātē par 
mikrolīmeņa biotehonomisko mežsaimniecības segmenta mode-
lēšanu (sk. Blumberga et al. (2016)). Lai gan iepriekšējos pētījumos 
tika skaidri izklāstīti šīs pētniecības vides inženierijas aspekti, pro-
mocijas darbā mēģināts pievērst uzmanību arī būtiskiem jauniem 

2.4. att. Makrolīmeņa attīstības un vides, veselības aprūpes un izglītības 
cēloņsakarību konceptuālā diagramma (ekrānšāviņš).
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vides jomas aspektiem. Viens no šādiem aspektiem ir tradicionālo 
nozaru enerģētiskās intensitātes salīdzināšana un to salīdzināšana 
ar potenciālajām nākotnes nozarēm, tostarp ar bioekonomikas 
apakšnozari biotehonomiju.

Apakšnodaļas dinamiskā problēma būtu jāuzskata par vispā-
rēju Latvijas ekonomikas izaugsmes stagnācijas problēmu – 1,5  % 
līdz 2,5  % no vidējā rādītāja, no kā rodas spiediens uz dažādiem 
makrolīmeņa segmentiem, kas izriet no definētās dinamiskās prob-
lēmas, tostarp energoefektivitātes ieviešanas trūkuma. Vēl viens 
promocijas darbā aplūkotais dinamiskās problēmas aspekts ir tas, ka 
makroekonomikas mēroga modelēšanā nav iekļauti būtiski dinamis-
kās atgriezeniskās saites mehānismi. Īpaši tas saistīts ar izglītības 
(tostarp pētniecības) un veselības aprūpes nozarēm, ko bieži uzskata 
par centrālajām ekonomiskajā izaugsmē, bet tām ir virkne ierobe-
žojumu. Šādi atgriezeniskās saites mehānismi dinamiskos makrolī-
meņa modeļos nav iekļauti plaši, lai gan ir skaidrs, ka šiem aspektiem 
ir centrāla ietekme uz ražošanas izlaides izmaiņām.

Konkrēta modeļa izveide (sk. 2.4. attēlu), kur atainota bioekono-
mikas un klimata neitralitātes ieviešanas makroekonomiskā loma, 
ļauj iegūt rezultātus, kur analizēta klimata pārmaiņu pozitīvā mone-
tārā ietekme uz tautsaimniecību kopumā, šādi arī atspoguļojot iegu-
vumus ārpus energoefektivitātes rādītājiem. 
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3.	 Rezultāti
3.1.	 SEG emisiju indikatora novērtējums un  

salīdzinājums ar citām valstīm

Vispirms promocijas darbā veikts ES dalībvalstu SEG emisiju 
rādītāju novērtējums. Statistikas dati par katras valsts rādītāju 
vērtībām iegūti Eurostat datubāzē laika posmam no 2005. gada līdz 
2015. gadam. Dati tika normalizēti, izmantojot MIN-MAX normalizē-
šanu. TOPSIS izmantotie dati ir redzami 3.1. tabulā. 

TOPSIS analīzes rezultāti liecina, ka vislabākais SEG sniegums ir 
Zviedrijai, kuras koeficients ir 0,644 (sk. 3.2.  tabulu). Rezultāti nav 
pārsteidzoši, jo šai valstij ir bijis augsts sniegums arī citos pētīju-
mos, kuros novērtēti ilgtspējības un vides rādītāji (piemēram, [52] 
un [53]), kā arī tai ir viens no zemākajiem SEG emisiju rādītājiem uz 
vienu iedzīvotāju, bet atjaunojamās enerģijas īpatsvars ir viens no 
augstākajiem. Citos rādītājos Zviedrijai ir vidējs rezultāts, izņemot 
cietā fosilā kurināmā patēriņu, kur tā ieņem otro sliktāko vietu. 
Tomēr jāatzīmē, ka cietā fosilā kurināmā patēriņš ir absolūta vērtība, 
tāpēc Zviedrijas sliktos rezultātus šajā rādītājā varētu izskaidrot ar 
tās iedzīvotāju skaitu un ražošanas nozares lielumu vai citiem fakto-
riem, kas saistīti ar resursu absolūto patēriņu.

Par spīti visaugstākajām SEG emisijām uz vienu iedzīvotāju, Īrija 
ieņem otro labāko vietu SEG snieguma novērtējumā (sk. 3.2. tabulu). 
Īrijas salīdzinoši labo sniegumu var izskaidrot ar tās ārkārtīgi aug-
sto rezultātu ienākumu no vides nodokļiem parametrā, kas bija otrs 
svarīgākais kritērijs, kā arī ievērojami zemo cieto fosilo kurināmo 
patēriņu.

Tikmēr Latvija uzrādīja viszemāko SEG emisiju indikatora snie-
gumu. Galvenais iemesls tam varētu būt ievērojami augstais māj-
saimniecību energopatēriņš uz vienu iedzīvotāju, kur Latvija ieņem 
vissliktāko pozīciju. Relatīvi nozīmīga loma ir arī cieto fosilo kuri-
nāmo patēriņam, savukārt pārējās rādītāju vērtības ir vidējas.

Tomēr ir svarīgi ņemt vērā, ka novērtējumu veic, izmantojot 
vidējās vērtības laika posmā no 2005. gada līdz 2015. gadam, tāpēc 
rādītāju vērtību attīstības tendences netiek ņemtas vērā. Piemēram, 
ieņēmumu no vides nodokļiem rādītāja vērtība Latvijai ir zemāka 
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3.1. tabula 
TOPSIS metodoloģijas ievades dati

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
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C1

Siltum-
nīcefekta 
gāzu (SEG) 
emisijas 
uz vienu 
iedzīvotāju

0,481 0,613 0,760 0,602 0.472 0,559 0,741 0,517

C2
Ieņēmumi 
no vides 
nodokļiem

0,282 0,500 0,797 0,494 0.273 0,527 0,614 0,565

C3

Mājsaim-
niecību 
energo-
resursu 
patēriņš 
uz vienu 
iedzīvotāju

0,552 0,432 0,575 0,632 0.615 0,558 0,411 0,573

C4 Investīcijas 
no IKP 0,420 0,470 0,442 0,419 0.355 0,412 0,466 0,319

C5
Cietā fosilā 
kurināmā 
patēriņš

0,475 0,469 0,382 0,615 0.484 0,696 0,435 0,612

C6

Atjau-
nojamās 
enerģijas 
patēriņš

0,434 0,530 0,465 0,445 0.388 0,549 0,421 0,539

3.2. tabula 
Aprēķinātie valstu SEG emisiju faktori
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A1 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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nekā Īrijai, savukārt 2015.  gadā Latvijas daļa vides nodokļos bija 
3,52 % no IKP, bet Īrijas daļa – 1,88 %.

Negaidīti Dānija uzrāda trešo sliktāko rādītāju SEG rezultātu 
rangā. Dānijai ir vidējas vērtības lielākajai daļai kritēriju, tomēr 
rezultāts varētu būt samazinājies vides nodokļu ienākumu zemās 
daļas dēļ.

Rezultāti liecina, ka Igaunijā un Slovēnijā SEG rādītāji ir gandrīz 
vienādi. Abām valstīm ir līdzīgas vērtības lielākajā daļā rādītāju. 
Savukārt Slovēnijā ir augstāks mājsaimniecību enerģijas patēriņš un 
cieto fosilo kurināmo patēriņš, kamēr Igaunijā ir otrs zemākais māj-
saimniecību enerģijas patēriņš uz vienu iedzīvotāju.

Veiktajā SEG novērtējumā Lietuva uzrāda otro sliktāko rezultātu, 
sasniedzot tikai mazliet augstāku koeficientu nekā Latvija. Šis rezul-
tāts ir nedaudz pārsteidzošs, ņemot vērā, ka Lietuvai bija vislabākais 
SEG emisiju rādītājs uz vienu iedzīvotāju, kas ir ļoti būtisks rādītājs. 
Tomēr vissliktākie Lietuvas rezultāti attiecībā uz ienākumu daļu no 
vides nodokļiem un atjaunojamās enerģijas patēriņu varētu iemesls 
zemajiem kopējiem SEG emisiju faktora rādītājiem.

3.2.	 Latvijas apstrādes rūpniecības 
energoefektivitātes rādītāji

Lai analizētu Latvijas apstrādes rūpniecības vēsturiskos un paš-
reizējos energoefektivitātes rādītājus, kā arī tās lomu Eiropas zaļā 
kursa mērķu sasniegšanā, veikta dekompozīcijas analīze. Tā ir veikta 
Latvijas apstrādes rūpniecībai, lai analizētu kopējās rūpniecības 
energoresursu patēriņa izmaiņas no 2010.  gada līdz 2019. gadam. 
Rezultāti liecina, ka šajā laikposmā galvenais enerģijas patēriņa 
pieauguma virzītājspēks rūpniecībā bija visaugstākā ražošanas 
aktivitāte un ekonomikas izaugsme. Rezultāti iegūti, apstrādājot gan 
Centrālās statistikas pārvaldes (CSP) datus, gan Latvijas 2020. gada 
makroekonomikas pārskata [54] datus un secinājumus. 

Kā liecina CSP dati par rūpnieciskās ražošanas apjoma indeksiem, 
apstrādes rūpniecība bija viena no straujāk augošajām nozarēm Lat-
vijā pēdējo desmit gadu laikā [54]. Augošais pieprasījums lielākajos 
eksporta tirgos stimulēja strauju ražošanas apjomu pieaugumu [54]. 
Līdz ar to kopējais apstrādes rūpniecības enerģijas patēriņš palie-
linājās no 30  562  TJ (2010.  gadā) līdz 34  133  TJ (2019.  gadā), kas 
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nozīmē 12 % pieaugumu 10 gadu periodā. Trīs rūpniecības nozares, 
proti, koksnes izstrādājumu ražošana (20 432 TJ), nemetālisko mine-
rālu ražošana (6797  TJ) un pārtikas, dzērienu un tabakas ražošana 
(3271 TJ), 2019. gadā patērēja pārliecinoši lielāko daļu jeb 89 % no 
kopējā ražošanas nozares enerģijas galapatēriņa [54].

Dekompozīcijas analīzes rezultāti ir apkopoti gan par ilgtermiņa 
(sk. 3.3.  tabulu), gan īstermiņa (sk. 3.1.  attēlu) vērtībām. Ilgter-
miņa analīze ietver visu pētījuma periodu, kas ir no 2010. gada līdz 
2019. gadam. Īstermiņa analīze ietver pēdējo piecu gadu periodu no 
2015. gada līdz 2019. gadam.

Gan no ilgtermiņa, gan īstermiņa rezultātiem iespējams secināt, 
ka rūpniecības aktivitātes pieaugums bija galvenais faktors, kas vei-
cināja kopējo apstrādes rūpniecības enerģijas patēriņu. Salīdzinot 
ar apakšnozarēm, enerģijas patēriņš desmit gadu laikā ir ievērojami 
palielinājies koksnes izstrādājumu ražošanas nozarē (+70 %), neme-
tālisko minerālu izstrādājumu ražošanas nozarē (+21 %) un nozarēs, 
kas nav minētas citur un ietver gumijas, plastmasas, mēbeļu un citu 
ražošanu (+217  %). Ievērojams enerģijas patēriņa pieaugums šajās 
nozarēs noteica arī kopējā rūpnieciskā enerģijas patēriņa pieau-
gumu. Rūpnieciskās aktivitātes koksnes ražošanas nozarē galveno-
kārt veicināja pieaugošais pieprasījums pēc koksnes granulām un 
šķeldas pasaules eksporta tirgos. Turklāt izaugsmes tempi būvniecī-
bas nozarē veicināja pieprasījumu pēc cementa un stikla ražošanas 
un citiem būvmateriāliem [54].

Ilgtermiņa strukturālo ietekmi veicināja divi galvenie faktori. 
Pirmkārt, vislielākā metāla ražotāja Latvijā [55] bankrots un izie-
šana no tirgus samazināja metālu ražošanas nozares īpatsvaru 
kopējā rūpnieciskajā enerģijas patēriņā līdz vēsturiski zemākajam 
līmenim. Otrkārt, koksnes apstrādes rūpniecības straujā izaugsme 
veicināja apstrādes rūpniecības vispārēju pārstrukturēšanu. Desmit 
gadu laikā apstrādes rūpniecība ir pārgājusi no vienas energoietil-
pīgas nozares (metālu ražošana) uz citu, ne mazāk energoietilpīgu 
nozari (kokapstrādi). Tomēr koksnes izstrādājumu ražošanas noza-
res konkurences priekšrocība ir AER izmantošanas relatīvi lielā daļa, 
termiskajos procesos izmantojot koksnes atliekas un šķeldu, kas ir 
CO2 neitrāls kurināmais.

2016. gadā, kad stājās spēkā Energoefektivitātes likums, ražo-
šanas uzņēmumiem tika izvirzīti vairāki nosacījumi [56]. Lielajiem 
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3.3. tabula 
Ilgtermiņa dekompozīcijas vērtības laikposmā 

no 2010. gada līdz 2019. gadam

Ražošanas 
apakšnozare

∆ aktivitātes 
indikators, 
TJ

∆ struktūras 
indikators, TJ

∆ enerģijas 
intensitātes 
indikators, TJ

∆ enerģijas 
patēriņš, TJ

Ķīmiskās 
vielas, far-
maceitiskie 
produkti

596 ˗268 ˗602 ˗274

Metāli 567 ˗9521 3461 ˗5493
Nemetāliskie 
minerāli 3689 3124 ˗5652 1161

Mehāniskie 
transport-
līdzekļi, 
transports

171 63 ˗261 ˗27

Mašīnas 434 238 ˗744 ˗72
Pārtika, dzē-
rieni, tabaka 2067 ˗966 ˗1746 ˗645

Papīrs, 
drukāšana 145 16 ˗331 ˗170

Koksnes 
izstrādājumi 10243 485 ˗2281 8446

Tekstilma-
teriāli, āda, 
apģērbs

239 ˗133 ˗310 ˗203

Citur nemi-
nēta ražošana 471 201 176 848

Kopā 18622 -6762 -8290 3570

ražošanas uzņēmumiem un lielajiem elektroenerģijas patērētājiem 
bija pienākums ieviest sertificētu energopārvaldības sistēmu vai 
veikt regulārus energoauditus, kā arī īstenot vismaz trīs energoefek-
tivitātes pasākumus ar visaugstāko norādīto energotaupības poten-
ciālu vai ekonomisko atdevi [57]. Saskaņā ar prognozētajiem 
rezultātiem no valsts energoefektivitātes monitoringa sistēmas 
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Δ aktivitātes indikators

Δ strukturālais indikators

Δ energointensitātes indikators

Δ enerģijas patēriņš

un energoaudita programmas Latvijā [56], [57] ražošanas nozares 
uzņēmumi ir ziņojuši par sasniegtajiem un plānotajiem enerģijas 
ietaupījumiem no dažādiem energoefektivitātes pasākumiem, pie-
mēram, apgaismojuma nomaiņas, enerģijas apsaimniekošanas uzla-
bojumiem, apkures un ventilācijas sistēmu, un ēku renovācijas un 
ieguldījumiem iekārtās. Tomēr [57] pētījumā secināts, ka sākotnēji 
Latvijas apstrādes rūpniecības sasniegtais enerģijas ietaupījums 
programmas ietvaros ir bijis pieticīgs. Tiek lēsts, ka neizmantotais 
energoefektivitātes potenciāls trijās lielākajās apstrādes rūpniecības 
apakšnozarēs – kokapstrāde, nemetālisko minerālu ražošana un pār-
tikas un dzērienu pārstrāde – sasniedz 862,6 GWh, ja to salīdzina ar 
apzinātām tehniskās energoefektivitātes iespējām līdzīgās citu val-
stu programmās. 

3.1. att. Ražošanas nozaru enerģijas patēriņa dekompozīcija no 2015. gada 
līdz 2019. gadam.
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Energointensitātes indikators bija galvenais virzītājspēks, kas 
pēdējo piecu gadu laikā veicināja enerģijas patēriņa samazināša-
nos visās apstrādes rūpniecības apakšnozarēs (izņemot ražoša-
nas nozares, kas nav norādītas citur). 3.1.  attēlā ilustrēta katras 
indikatora ietekme uz enerģijas patēriņa izmaiņām un vispārējām 
patēriņa izmaiņām katrā apakšnozarē laikposmā no 2015. gada līdz 
2019.  gadam. Rezultāti liecina, ka, neraugoties uz būtiskiem ener-
goefektivitātes uzlabojumiem trijās lielākajās apstrādes rūpniecības 
apakšnozarēs, kopējais rūpnieciskās darbības pieaugums atsvēra 
energointensitātes efektu. Tāpēc ir iespējams secināt, ka pašreizējie 
energoefektivitātes uzlabojumi nav spējuši kompensēt rūpnieciskās 
darbības ietekmi, kas palielināja kopējo enerģijas patēriņu daudz 
straujāk, nekā īstenotie energoefektivitātes pasākumi tos varētu 
atspēkot.

3.3.	 Latvijas energoefektivitātes politika un faktori 
tās veiksmīgai īstenošanai

Latvija 2016. gadā apņēmās līdz 2020. gadam sasniegt ES vis-
pārējo energoefektivitātes mērķi 9,85 TWh kumulatīvo enerģijas 
ietaupījumu. Tiesību akti paredz, ka sākotnējā (2014.–2017.  gads) 
un pirmajā (2018.–2021.  gads) EPS saistību periodā EPS atbildīgie 
īstenotāji ir elektroenerģijas mazumtirgotāji. Kritērijs atbildīgo pušu 
iekļaušanai ir gadā pārdotās elektroenerģijas apjoms, kam jābūt virs 
10 GWh gadā. EPS pusēm ir jāpanāk šāds enerģijas ietaupījums:
2018. gadam: P2018 = 1,5 % × 2018;
2019. gadam: P2019 = 1,5 % × (2018 + A2019);
2020. gadam: P2020 = 1,5 % × (2018 + 2019 + A2020),
kur
Pn – EPS personas gada saistību apmērs, MWh;
An – EPS puses pārdotās elektroenerģijas apjoms attiecīgajā gadā, 
MWh, mīnus elektroenerģijas apjoms, kas pārdots lielajiem elektro-
enerģijas patērētājiem (patēriņš virs 500  MWh/gadā) un lielajiem 
uzņēmumiem, pamatojoties uz sertificēta revidenta apliecinājumu.

Kā aprakstīts iepriekš, EPS puse var izpildīt šo pienākumu vairā-
kos veidos. Tiesību aktos nav paredzēti finansiāli atbalsta pasākumi 
enerģijas patērētājiem, un patērētājs, kas īsteno energoefektivitātes 
pasākumus, sedz visas izmaksas.
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Informatīvie un izglītojošie pasākumi definēti kā energoefek-
tivitātes un enerģijas taupīšanas kampaņas konkrētām mērķaudi-
torijām. Ir paredzēti četri informatīvo pasākumu veidi. Pirmkārt, 
vienota informatīvā kampaņa var ietvert elektroniskos plašsaziņas 
līdzekļus, vienotas darbības un drukātus materiālus. Otrkārt, likum-
projektā var iekļaut ilgtermiņa izglītības programmu vai papildu 
informāciju, nepersonalizētus padomus EPS personas tīmekļa vietnē, 
vienreizējus pasākumus un drukātus materiālus. Treškārt, atseviš-
ķas darbības var ietvert individuālas konsultācijas energoefektivitā-
tes centros, aģentūrās vai izstādēs. Visbeidzot, enerģijas skaitītāju ar 
informācijas atgriezeniskās saites funkciju uzstādīšana tiek uzska-
tīta par vēl vienu informatīvu pasākumu.

Tehnoloģiju energoefektivitātes uzlabojumi gan mājokļu, gan 
citās nozarēs ietver apgaismojumu, saules paneļu sistēmas, noro-
bežojošo konstrukciju siltumnoturību, zemas efektivitātes katlu 
maiņu, biomasas katlu uzstādīšanu, apkures sistēmu renovāciju, 
cirkulācijas sūkņus, siltumsūkņus, rūpnieciskos motorus, alterna-
tīvu degvielu transportlīdzekļus, transportlīdzekļu eļļas maiņu, 
riepu maiņu un siltuma reģenerācijas iekārtas ventilācijai. Dažādu 
tehnoloģiju dzīves ilgums ir atšķirīgs. Enerģijas uzkrājumu katalogā 
ir paredzēti arī pasākumi papildus ēkas siltumnoturības uzlaboju-
miem, kas pārsniedz pašreizējos ēku standartus.

Regulas Nr. 226 [58] anotācija izmantota, lai veidotu šī pētījuma 
politikas teoriju, un tās detalizācijas pakāpe bija pietiekama skaidru 
teorijas pamatelementu noteikšanai. Uz teoriju balstīta politikas 
analīzes shēma EPS īstenošanai ir parādīta 3.2. attēlā. Energoefek-
tivitātes direktīvas īstenošanas process sākas ar ES noteiktajiem 
mērķiem klimata un enerģētikas jomā, kuru prasības ir iekļautas 
Energoefektivitātes direktīvā (EED). Energoefektivitātes likums pār-
ņem EED prasības Latvijā. Pamatojoties uz Energoefektivitātes 
likumu, Ministru kabinets ir izdevis regulējumu, paredzot, ka Eko-
nomikas ministrija nosaka EPS atbildīgās puses, kritērijus katram 
saistību periodam, kā arī pienākumu apjomu. EPS iekļautie uzņē-
mumi sagatavo energoefektivitātes pasākumu plānu un iesniedz to 
Ekonomikas ministrijā. Ministrija veic plānu atbilstības pārbaudi 
atbilstoši nolikumam un, ja nepieciešams, informē dalībniekus par 
plāna neatbilstību prasībām. Pusēm atkārtoti jāiesniedz grozītais 
pasākumu plāns un/vai iemaksu apjoms Energoefektivitātes fondā. 
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Tam seko Ekonomikas ministrijas EPS ziņojums par sākuma periodā 
iegūto enerģijas ietaupījumu. Katru gadu EPS puses ziņo Ekonomikas 
ministrijai par sasniegtajiem ietaupījumiem. 

Lai konstatētu cēloņsakarības un novērtētu, vai pārmaiņu cēlonis 
ir politikas, ir noteikti būtiskāko faktoru ietekmes attiecību rādītāji. 
Veiksmes vai neveiksmes faktori palielina vai samazina rādītāju vēr-
tības. Dalībnieku skaitu un to kopējo pārdotās enerģijas daudzumu 
(GWh/gadā) izmanto kā rādītājus EPS iekļauto dalībnieku un kritē-
riju analīzei katrā saistību periodā. Dalībnieku plānotais enerģijas 
ietaupījuma apjoms (GWh/gadā) liecina par EPS puses pienākumu. 
Ekonomikas ministrijas apstiprinātais energoefektivitātes plānu 
skaits un plānotās iemaksas fondā raksturo procesa efektivitāti. 
Tajā arī norādīts, ko atbildīgās puses veic EPS pienākuma ietvaros un 
kādu daļu no sava pienākuma tās uztic fondam. 

EPS puses zināšanas un izpratne par energoefektivitātes pasā-
kumiem un iespējām tos īstenot ir būtisks veiksmes vai neveiksmes 
faktors, kas ietekmē abu rādītāju vērtības. Sākuma perioda ietau-
pījumu novērtēšanai tiek izmantoti divi rādītāji: gada samazinātais 
enerģijas patēriņš un uzkrātais ietaupījums sākuma periodā. Tāpat 
neveiksminieki/veiksminieki ir EPS iesaistītās puses. Lai analizētu 
EPS pušu katru gadu ziņotos ietaupījumus, var izmantot vairākus 
rādītājus: enerģijas ietaupījums (GWh/gadā), uzkrātais enerģijas 
ietaupījums (GWh), faktiskā ikgadējā enerģijas ietaupījuma attiecība 
pret gaidāmo, aplēstais ietaupījums no izpratnes veicināšanas darbī-
bām, aplēstie ietaupījumi no citiem pasākumiem un plānoto ieguldī-
jumu apjoms. Šo rādītāju vērtību ietekmē divi veiksmes/neveiksmes 
faktori: EPS pušu spēja pārliecināt enerģijas galalietotājus īstenot 
energoefektivitātes pasākumus un zināšanas par energoefektivitā-
tes pasākumiem un to, kā tos īstenot. Gada ieguldījums fondā atspo-
guļo iemaksu dinamiku.

Pēc nejaušības principa Ekonomikas ministrija kontrolē uzrā-
dītos ietaupījumus, un šis process ir raksturojams ar pārbaudīto 
pārskatu skaitu, tāpēc veiksmes vai neveiksmes ir atkarīgas no 
resursiem un jaudas, kas pieejama, lai veiktu pārbaudi [59].

EPS shēmas vājā vieta ir EPS pušu iespējas un spējas pārliecināt 
enerģijas galalietotājus par energoefektivitātes pasākumu īsteno-
šanu, kā arī zināšanas, izpratne par energoefektivitātes pasākumiem 
un to īstenošanas iespējām.
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Iedarbīgums

EPS enerģijas ietaupījumu mērīšanai un ziņošanai izmanto trīs 
galvenos rādītājus, proti, kumulatīvos ietaupījumus, dzīves cikla 
ietaupījumus un ikgadējos papildu ietaupījumus. EPS Eiropā, Austrā-
lijā un dažos gadījumos arī ASV [60] parasti izmanto ietaupījumus 
noteiktā laika posmā.

2019. gada decembrī Ekonomikas ministrijas mājaslapā publicētā 
informācija liecināja par 15 EPS pusēm Latvijā. Deviņas personas 
pārdod enerģiju mājsaimniecībām un mazajiem un vidējiem uzņē-
mumiem. Lielākā daļa EPS plānoto ietaupījumu ir atkarīgi no nozīmī-
gākā elektroenerģijas tirgus dalībnieka, valstij piederošā uzņēmuma 
“Latvenergo”.

Ziņojumā par panākumiem virzībā uz valsts energoefektivitā-
tes mērķi 2020.  gadam [61] ir norādīti EPS aprēķinātie jaunie un 
kopējie ietaupījumi sākuma periodā (2014.–2017. gads). Aptuvenie 
kumulatīvie ietaupījumi, kas iegūti sākuma posmā, ir par 68  % lie-
lāki (329,2 GWh) nekā 2020. gadam plānotie kumulatīvie ietaupījumi 
(234 GWh).

EPS iesaistīto pušu aptaujas liecina, ka lielākā daļa ietaupījumu 
tiek gūta, veicot informatīvos un izglītojošos pasākumus, un tikai 
neliela daļa no ikgadējiem jaunajiem ietaupījumiem nāk no patērē-
tāju īstenotajiem tehniskajiem energoefektivitātes pasākumiem. 
Tāpat atbildīgās personas nav ieguldījušas Energoefektivitātes 
fondā. Paredzamais faktisko pasākumu sadalījums pa pasākumu 
grupām ir šāds:

	• informatīvas un izglītojošas aktivitātes (kas veido aptuveni 
95  % no kopējiem ietaupījumiem): informācija plašsaziņas 
līdzekļos, semināri, individuālas patērētāju konsultācijas, 
dalība izstādēs, semināros, festivālos u. c., informācija mājas-
lapās, e-pastos;

	• energoefektīvu tehnoloģiju pārdošana interneta veikalā (kas 
veido aptuveni 5  % no kopējiem ietaupījumiem), ar bezpro-
centu aizdevumu; energoefektīvu tehnoloģiju tieša pārdošana 
enerģijas patērētājiem ar dalītu maksājumu, noslēdzot vieno-
šanos, ka EPS puse ziņos par enerģijas taupīšanu.

Specifiskas zināšanas un izpratne par energoefektivitātes pasā-
kumiem, to īstenošanas kapacitāte un īstenošana ievērojami ietekmē 
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3.2. att. Uz teoriju balstīta politikas analīzes shēma EPS īstenošanai 
(ilustratīvs attēls angļu valodā, MoE – Ekonomikas ministrija, EE – 
energoefektivitāte, EEOS – energoefektivitātes pienākumu shēma) 

(ekrānšāviņš).



42

energoefektivitātes pasākumu plāna izstrādi un īstenošanu. Intervi-
jās tika norādīts, ka EPS puses visbiežāk nodarbina personas, kurām 
ir zināšanas energoefektivitātes jomā, tādējādi samazinot risku, 
ka mērķis netiks sasniegts. Tāpēc ir iespējams secināt, ka EPS pušu 
lēmumi ir balstīti uz izmaksu efektivitāti.

Efektivitāte

Ietaupītās enerģijas izmaksas ir tipiska metrika, ko izmanto, lai 
novērtētu energoefektivitātes izmaksas dažādās EPS [62]. Lai gan 
tiesību aktos ir noteikts, ka EPS puses savās tīmekļa vietnēs publicē 
ziņojumus par pasākumu izmaksām, vairums EPS pušu nav izdarīju-
šas. Energokompānijas “Latvenergo” publicētā informācija liecina, ka 
2018. gadā:

	• īstenotās informatīvo un izglītojošo pasākumu izmaksas 
energoefektivitātes uzlabošanai ir 327  624  EUR, no kuriem 
262 100 EUR attiecas uz mājsaimniecībām un 65 524 EUR – uz 
citiem lietotājiem. Šīs izmaksas ir iekļautas komunālo pakal-
pojumu izmaksās;

	• mājsaimniecības ir iegādājušās energoefektivitātes iekārtas 
kopsummā par 411 803 EUR, kamēr pārējie lietotāji iztērējuši 
tikai 4043 EUR;

	• paziņotās vidējās uzkrājumu izmaksas ir 4,78 EUR/MWh [63].
Veicot izmaksu lietderības analīzi katrai pasākumu grupai, EPS 

puses ir konstatējušas, ka visrentablākie informatīvie pasākumi ir 
sociālajos tīklos, e-pastos, plašsaziņas līdzekļos un citos informatī-
vajos pasākumos (priekšrocība atkarīga no ietekmes novērtēšanas 
metodes). Savukārt visrentablākā ir individuālā komunikācija. Dati 
par Ekonomikas ministrijas shēmas administrēšanas faktiskajām 
izmaksām nav iegūti.

Saskaņotība

Saistībā ar EPS ir novērojamas vairākas nopietnas politiskas 
problēmas, kas ir politikas pasākuma pamatā. Informatīvo pasā-
kumu dominējošo stāvokli attiecībā uz tehnoloģiskajiem pasā-
kumiem nosaka tiesību aktos ietvertās definīcijas. Šis politikas 
pasākums ir saskaņots ar citiem tiesību aktiem. Tādējādi enerģijas 
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ietaupījumi no EPS tiek summēti ar ietaupījumiem no citiem politi-
kas pasākumiem, veicinot valsts energoefektivitātes mērķa sasnieg-
šanu. Ja EPS pusei ir jāiemaksā Energoefektivitātes fondā, tad 
atbildība par EPS pienākuma izpildi tiek nodota no EPS puses Ekono-
mikas ministrijai un valstij piederošai finanšu iestādei “Altum”, kura 
nodrošina finansiālu atbalstu energoefektivitātes projektiem.

Puses, kas sniedz dokumentētus pierādījumus par katru īste-
noto darbību, izvairās no EPS ietaupījumu dubultas uzskaites. Ener-
goefektivitātes uzraudzības sistēma nodrošina uzkrājumu dubultu 
uzskaiti ar citiem politikas instrumentiem ārpus EPS.

Sistēmdinamikas modelēšana energoefektivitātes 
politikai, validācijai un rezultātiem

Modeļa ievades mainīgie un to vērtības

Enerģijas taupīšanas katalogā ir definēta daļa no galalietotāju 
patēriņa ietaupījuma veidiem: viena publikācija un e-pasts 1 %, pub-
likācijas un e-pasta kampaņas 2,5 %, individuālās konsultācijas 3 %. 
Maksimālais vienību skaits gadā tika iegūts interviju laikā ar EPS 
personām, un tas ir 24 atsevišķas publikācijas, 1 publikāciju kam-
paņa (5 publikācijas vienā kampaņā), 24 vienreizēji e-pasta ziņojumi, 
1 e-pasta kampaņa (10 e-pasta vēstules vienā kampaņā), 240 indivi-
duālas konsultācijas. 

Katra informatīvā pasākuma izmaksas tika saņemtas arī no EPS 
personām: 800 EUR par vienu e-pastu, 400 EUR par e-pastu kam-
paņas ietvaros, 30 EUR par individuālu apspriešanu, 20 EUR par 
vienu publikāciju (atkarībā no mērķauditorijas mērķa lieluma) līdz 
40 EUR par vienu publikācijas kampaņu (atkarībā no mērķauditori-
jas lieluma). 

Saskaņā ar Energoefektivitātes uzkrājumu katalogu informatīvo 
un izglītojošo pasākumu dzīves cikls ir 1 gads. E-pasta atvēršanas 
ātrums ir 0,2. Simulācijas piemērā modeļa sākotnējās vērtības ir 
ikgadējais enerģijas pārdošanas apjoms 1,74  GWh, enerģijas pārdo-
šanas pieaugums – 1 % gadā, sākotnējais ietaupījuma mērķis – 1,5 % 
gadā, ietaupījuma mērķa pieauguma rādītājs – 0 % gadā (1.–2. gads) 
un 1,5 % gadā (3.–5. gads). Simulācijas laiks ir 5 gadi, kas ir vienāds 
ar vienu valdības noteikto saistību periodu EPS pusēm. Optimizācijai 
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izmantots diferenciālais evolūcijas algoritms ar 10 paaudzēm un 
populācijas lielumu 20.

Ir izstrādāti divi scenāriji. 1. scenārijs balstās uz manuāli iestatī-
tiem ievades mainīgajiem: auditorijas daļa no kopējā klientu skaita ir 
0,5 gan e-pastam, gan publikācijām. 2. scenārijs ir optimizācijas sce-
nārijs, lai samazinātu kumulatīvās izmaksas katrai ietaupītajai ener-
ģijas vienībai (EUR/MWh), samazinot starpību starp ietaupījuma 
mērķi un faktiskajiem ietaupījumiem.

Turpmāk promocijas darbā (sk. 3.3.  attēlu) parādīti abu sce-
nāriju simulācijas rezultāti. 1.  scenārijā kopējās izmaksas 5.  gadā 
sasniedz 114  000 EUR, bet 2.  scenārijā – tikai 70  000  EUR. 
1.  scenārija izmaksu efektivitāte ir 0,9  EUR/MWh, bet 2.  scenā-
rijā  – 0,47  EUR/ MWh. 1.  scenārijā viens e-pasts aizņem 42  % daļu 
(izmaksu efektivitāte 0,48  EUR/MWh), tam seko e-pasta kampa-
ņas ar 26 % daļu (izmaksu efektivitāte 0,96 EUR/MWh), 18 % daļa 
ir publikāciju kampaņām (izmaksu efektivitāte 1,3  EUR/MWh) un 
14 % atsevišķām publikācijām (izmaksu efektivitāte 1,6 EUR/MWh) 
un bez individuālām konsultācijām (1200 EUR/MWh). 

2.  scenārijā vienreizējo e-pasta ziņojumu īpatsvars veido 65  % 
no kopējiem informatīvajiem pasākumiem un optimālais mēr-
ķauditorijas lielums šim pasākumam ir 100  % no kopējā klientu 

3.3. att. Simulācijas scenāriju faktiskās kopējās izmaksas un izmaksu 
efektivitāte.

K
o
p
ēj

ās
 a

k
u
m

u
lē

tā
s 

iz
m

ak
sa

s,

tū
k
st

. 
E

U
R

 

Iz
m

ak
su

 e
fe

k
ti

v
it

āt
e,

 E
U

R
/M

W
h

200

100

0

1

0,5

0

Gadi

1. scenārijs

1 2 3 4 5

2. scenārijs

Gadi

1. scenārijs

1 2 3 4 5

2. scenārijs



45

skaita, un publikāciju kampaņa aizņem 35  % no kopskaita ar 95  % 
mērķauditoriju.

Energoefektivitātes pasākumu veidi

Pirmkārt, Latvijas EPS tiesību akti nosaka, ka informēšanas un 
izglītošanas izmaksas var iekļaut elektroenerģijas tarifā, savukārt 
energoefektivitātes pasākumi ir jāiekļauj individuālā patērētāja 
rēķinā. Tas noved pie situācijas, ka mazumtirgotājiem ir skaidrs 
stimuls īstenot tikai informatīvas programmas, kas, ņemot vērā to 
augsto rentabilitāti, tikai nedaudz palielinās vidējās enerģijas cenas. 
Tomēr pārliecināt savus klientus par energoefektivitātes pasākumu 
īstenošanu nozīmē, ka individuālajam patērētājam būs jāsedz kopē-
jās ieguldījumu izmaksas, kas ir pretrunā enerģijas mazumtirgotāja 
ekonomiskajām interesēm. Šī stimulu struktūra izskaidro, kāpēc 
95 % no visiem pasākumiem ir bijuši informatīvi. Otrkārt, ziņošana 
par uzkrājumiem ir atkarīga no aprēķinātajiem ietaupījumiem. Tādē-
jādi EPS rezultātā tiek nosūtīti un drukāti daudzi e-pasta ziņojumi, 
un nav nekādu pierādījumu par to, vai ir notikusi reāla ietekme uz 
sasniegtajiem enerģijas ietaupījumiem.

Enerģijas ietaupījums no dažādiem energoefektivitātes 
pasākumiem

Vēl viens svarīgs jautājums ir galalietotāja patēriņa daļas novēr-
tēšana, kas ir viskritiskākais izmaksu efektivitātes aprēķināša-
nas parametrs. Šajā pētījumā netika atrasts informācijas avots, 
kas sniegtu pierādījumus par to, kā enerģijas uzkrājumu katalogā 
definēti un pamatoti iespējamie ietaupījumi. Tas ierobežo analīzi, 
piemēram, par to, kāpēc viena e-pasta sūtīšana mudinātu enerģijas 
lietotāju samazināt enerģijas patēriņu par 1 %, savukārt individuāla 
konsultācija izraisa trīs reizes lielāku enerģijas ietaupījumu (3  %). 
Individuāla (mērķtiecīga) apspriešanās varētu būt efektīvāka par 
vienu e-pastu, ko lielākā daļa no saņēmējiem, visticamāk, ignorēs. 

Ja politikas veidotāji būtu izveidojuši EPS, pamatojoties uz pie-
ņemtu vai pielāgotu veiksmīgu citas valsts EPS projektu, viņi būtu 
zinājuši, ka informatīvā darbība vien nesniedz faktiskus enerģijas 
ietaupījumus, piemēram, [64], [65]. Turklāt netiek sniegti stimuli 
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Latvijas EPS, lai veicinātu energoefektīvu tehnoloģiju izmantošanu, 
kas nestu faktiskos enerģijas ietaupījumus. Visrentablākās ir uzvedī-
bas un informācijas programmas jeb tā sauktās “mudinājuma” prog-
rammas, taču tās dod salīdzinoši nelielus ietaupījumus. Finansiālie 
stimuli tehnoloģiskajiem energoefektivitātes pasākumiem ir visren-
tablākie, un tiem ir lielāks enerģijas ietaupījuma potenciāls [66], [67].

EPS atbildīgās personas atzina, ka ietaupījuma mērķa sasnieg-
šana daļēji ir bijusi saistīta ar ziņošanas pasākumiem, kas tika veikti 
sākuma posmā, un ietaupījumu saistību sasniegšana turpmākajos 
EPS posmos kļūs grūtāka.

3.4.	 Bioekonomikas nozares loma ceļā uz klimata 
neitralitāti (energoefektivitāte un ekonomika)

Kā minēts iepriekš, viena no centrālajām dinamiskajām prob-
lēmām saistībā ar bioekonomikas lomas modelēšanu enerģētikā 
un tautsaimniecībā ir fakts, ka makrolīmeņa sistēmās līdz šim nav 
iekļauts finansiālais un sociālekonomiskais uzlabojums, ko varētu 
iegūt, tautsaimniecībā ieviešot bioekonomikas segmentu. Promo-
cijas darba ietvaros tas ir nosaukts par biotehonomikas uzlabo-
juma faktoru (biotechonomy improvement factor – BIF) un modelēts 
diviem scenārijiem. Pirmajā gadījumā faktora vērtībā pieņemts tikai 
finansiālais papildu ieguvums, ko tautsaimniecībā ienestu bioeko-
nomikas jomas attīstība – faktors BIF  (e). Otrajā gadījumā papildus 
finansiālajam ieguvumam modelēta arī papildu ietekme uz veselības 
un izglītības jomu, kas iegūtu no papildu finanšu un zināšanu pārne-
ses, ieviešot tautsaimniecībā jaunu jomu – BIF  (i). Modelis validēts, 
izmantojot vēsturiskos datus saistībā ar bāzes scenārijiem. 

Biotehonomikas uzlabojuma faktora vērtības norāda, ka līdz 
2047. gadam vislielākā vērtība ir BIF  (i) scenārijam – 1,477. Savu-
kārt BIF (e) scenārija vērtība sasniedz 1,459, bet tradicionālā scenā-
rija uzlabojuma koeficienta vērtība – 1,447. Tas liecina, ka scenārijs 
BIF (i) ietvers vislielāko izglītības un veselības aprūpes uzlabošanas 
faktoru.

Turpmāk raksturota veselības aprūpes un izglītības gada budžeta 
papildu ieņēmumu vērtību modelēšana. 2047. gadā tradicionālās sce-
nārija vērtības sasniedza 1,067 miljardus un 249,54  miljonus  EUR, 
BIF  (e) scenārija vērtības bija 1,076 miljardi veselības aprūpei un 
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251,54 miljoni izglītībai. BIF (i) scenārija vērtības sasniedza visaugs-
tāko vērtību – 1,089  miljardus EUR veselības aprūpes nozarei un 
254,64 miljonus EUR izglītības nozarei gadā.

Atšķirība starp tradicionālo scenāriju vērtībām un BIF (i) scenā-
rija vērtībām veselības aprūpē un izglītībā sasniedza 21,83 miljonus 
EUR un 5,10 miljonus EUR gadā, bet atšķirība starp tradicionālo un 
BIF  (e) scenāriju attiecīgi sasniedza 13,27 miljonus EUR un 2  miljo-
nus EUR gadā.

Ņemot vērā ikgadējos PVN maksājumus, BIF  (i) scenārijs 
2047.  gadā sasniedza aptuveni 153 miljonus EUR gadā, bet BIF  (e) 
scenārijs sasniedza 59,6  miljonus EUR. PVN arī būtu jāuzskata par 
visietekmīgāko maksājumu, raugoties uz makroekonomikas struk-
tūru. Meža biotehonomikas ikgadējie skaidras naudas maksājumi 
sasniedza relatīvo vērtību 11,78  % no kopējiem uzņēmumu ienā-
kuma nodokļa ieņēmumiem 2047. gadā BIF (i) scenārija gadījumā un 
4,81 % BIF (e) scenārija gadījumā.

Attiecībā uz kopumā akumulētajiem nodokļu maksājumiem 
2047. gadā no meža biotehonomikas nozares (sk. 3.4. attēlu), scenā-
rijs BIF  (i) radīja aptuveni 3,006 miljardus EUR, savukārt scenārijs 
BIF (e) – aptuveni 1,672 miljardus EUR.

Turklāt attiecībā uz Latvijas meža biotehonomikas nozares gada 
peļņu pēc nodokļu nomaksas 2047.  gadā BIF  (i) scenārija gadījumā 

3.4. att. No meža biotehonomikas nozares uzkrāto nodokļu ieņēmumi Latvijā.
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gada peļņa bija gandrīz 0,5 miljardi EUR (495  miljoni EUR), bet 
BIF (e) scenārija gadījumā – aptuveni 191 miljons EUR gadā.

Ņemot vērā elektroenerģijas intensitāti uz 1 EUR peļņu, 
2047.  gadā tradicionālā Latvijas ražošanas segmenta vērtība 
sasniedza aptuveno vērtību 0,11 kWh / 1 EUR, savukārt BIF (i) sce-
nārijā tā sasniedza aptuveni 0,02 kWh/EUR, bet BIF  (e) scenārija 
gadījumā – 0,04 kWh / 1 EUR.

3.5. att. Elektroenerģijas intensitāte uz vienu saražoto EUR (pārdošana) meža 
biotehonomikas nozarē un tradicionālajā apstrādes rūpniecībā Latvijā.
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Diskusijas un secinājumi
Energosistēmu un ekonomikas virzība uz klimata neitralitāti 

ir sarežģīta un sastāv no vairākiem līmeņiem un dimensijām. No 
promocijas darba ir iespējams secināt, ka ir jābūt fundamentāliem 
aspektiem, lai varētu ieviest nozīmīgus energoefektivitātes un kli-
mata neitralitātes uzlabojumus plašākās sistēmās. Tie ietver: 

	• praktiskus, labi pārdomātus energoefektivitātes pasākumus; 
	• sociāli ekonomisko (tautsaimniecības apakšsektoru) un finan-

siālo pārstrukturizāciju;
	• pētniecības un attīstības jomu sistemātisku iekļaušanu kli-

mata neitralitātes mērķu sasniegšanā. 
Strukturāli vienkopus un dinamiski apskatot šo jautājumu, 

iespējams secināt, ka ir nepieciešama vienota cirkulāra metode, kas 
savienotu centrālo iesaistīto pušu analīzi, spētu plašāk un padziļi-
nātāk novērtēt to atsevišķo un kopējo ietekmi uz klimata neitralitāti 
un analizētu to darbības sekas un potenciālos ieguvumus sistēmas 
līmenī. 

Šis promocijas darbs ir pirmais solis, lai liktu pamatus šādai vie-
notai un dinamiskai metodei. Šī dinamiskā daudzlīmeņu un daudz-
dimensiju analīze arī uzskatāma par promocijas darba centrālo 
zinātnisko novitāti. 

Promocijas darbā veikts SEG emisiju indikatora novērtējums, 
izmantojot vairāku kritēriju lēmumu analīzi, lai panāktu plašāku, 
tomēr precīzāku uz valstu datiem balstītu SEG emisiju rādītāju 
novērtēšanas metodi. Lai gan ir notikušas akadēmiskas diskusijas 
par SEG emisijām un CO2 emisijām, citi būtiski SEG emisiju efektivi-
tātes faktori vēsturiski nav tikuši plaši iestrādāti zinātniskajā izvēr-
tējumā, piemēram, ieņēmumi no vides nodokļiem un investīciju daļa 
no IKP. Disertācijas ietvaros ir veiksmīgi definēts un novērtēts SEG 
emisiju indikators, kā arī veikts dažādu valstu salīdzinājums. 

Savstarpējai salīdzināšanai un novērtēšanai tika izvēlētas asto-
ņas ES valstis. Lai gan analīze atklāja, ka Zviedrija ir vispiemērotākā 
ekonomikas pārveidošanai ceļā uz klimata neitralitāti no SEG emisiju 
faktora aspektā, promocijas darba ietvaros atspoguļots, ka valstīm, 
kas uzrāda izteikti labus rādītājus atsevišķās indikatora apakš-
kategorijās, ne vienmēr kopējā SEG emisiju indikatora rezultātu 
summa sniedz visaugstākos rezultātus. Latvija, piemēram, par spīti 
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vairākām vidēja līmeņa kategorijām, ir uzrādījusi viszemākos rezul-
tātus salīdzinājumā ar Ziemeļeiropas valstīm, Īriju, Slovēniju, kā arī 
tās Baltijas kaimiņiem. Lai gan turpmākajā izpētē galvenā uzmanība 
būtu jāpievērš izstrādātās metodoloģijas uzlabošanai (piemēram, 
rādītāju kopuma paplašināšanai, korelācijas analīzei un kvantitatīvo 
datu piemērošanai attiecībā uz kritēriju svariem), tā arī norāda uz 
nepieciešamību pievērst lielāku uzmanību energoefektivitātes ievie-
šanas instrumentiem un raudzīties uz šo problēmu plašāk, piemē-
ram, ietverot investīcijas pētniecībā un attīstībā vai mājsaimniecību 
salīdzinoši augsto energoresursu patēriņa līmeni. 

Piemērojot Log-Mean Divisia indeksa sadalīšanās analīzes 
metodi, izvērtēta Latvijas apstrādes rūpniecības energoefektivitāte 
un tās nozīme ceļā uz klimata neitralitāti. Kopumā Latvijas apstrā-
des rūpniecībā enerģijas patēriņš pieaudzis par 12 % laikposmā no 
2010. gada līdz 2019. gadam. Turklāt rezultāti liecina, ka rūpniecī-
bas produkcijas izlaides pieaugums bija galvenais dzinulis energo-
resursu patēriņa pieaugumam, kamēr energointensitātes faktora 
samazinājums pēdējos 5 gados nespēja to kompensēt, lai novērstu 
energoresursu patēriņa pieaugumu. No vienas puses, ņemot vērā, 
ka Latvijas ekonomikas izaugsme konkrētajā laika posmā bija 
aptuveni 43 %, pieaugums nav uzskatāms par kritisku. Taču būtībā 
Latvijas ekonomikai nav izdevies nodalīt ekonomikas izaugsmi no 
enerģijas patēriņa pieauguma. Ar acīmredzamu energoefektivitātes 
politiku, kas darbā apspriesta sīkāk, kopējais ražošanas nozares 
produkcijas pieaugums pārsniedza enerģijas intensitātes ietekmi. 
Tādējādi energoefektivitātes pasākumi Latvijā nekompensēja 
enerģijas patēriņa pieaugumu. Tas savukārt norāda, ka ir jāpaāt-
rina energoefektivitātes pasākumu ieviešana vietējā ekonomikā, 
lai enerģētikas sistēma un ekonomika būtu ceļā uz klimata mērķu 
sasniegšanu.

Vēl viens būtisks aspekts ir tas, ka trīs Latvijas rūpniecības 
apakšnozares – kokapstrāde, pārtikas pārstrāde, nemetālisko mine-
rālu ražošana – veido 89 % no kopējā rūpnieciskā patēriņa. Tādējādi, 
veicot efektīvus, optimālus un ilgtspējīgus rūpnieciskās energoefek-
tivitātes pasākumus, būtu jāņem vērā šo nozaru neviendabīgums, 
piemēram, paplašinot emisiju tirdzniecības sistēmu lokāli un iekļau-
jot tajā vairākas nozares, plašāk ietverot energoefektivitātes notei-
kumus apstrādes rūpniecības pētniecības un attīstības programmās.
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Uz teoriju balstīta politikas analīze, proti, saskaņā ar energoefek-
tivitātes pienākuma shēmu (EPS), izmantota Latvijas energoefekti-
vitātes politikas padziļinātajam novērtējumam. Lai gan novērtējumā 
konstatēts, ka formālie EPS mērķi ir sasniegti, var apgalvot, ka 
shēmas negatīvā ārējā ietekme un perspektīvas norāda uz kļūdainu 
Latvijas energoefektivitātes politikas izstrādi un īstenošanas pasā-
kumiem. Tas var ievērojami ierobežot spēju sasniegt klimata neitra-
litāti līdz 2050. gadam.

Būtiska problēma ir saistīta ar īstenotajiem energoefektivitātes 
pasākumu veidiem. Lai gan ietaupījumi ir sasniegti, sākotnējie politi-
kas veidotāju pieņēmumi liecināja, ka 50 % ietaupījumu tiks panākti 
ar informatīvajiem pasākumiem un 50  % – ar energoefektivitātes 
uzlabošanas pasākumiem. Promocijas darba ietvaros novērtēts, ka 
saskaņā ar EPS 95 % no ietaupījumiem tika gūti no informatīvajiem 
pasākumiem, tādējādi radot divus nopietnus šķēršļus. Pirmkārt, 
enerģijas ietaupījums ir atkarīgs no teorētiskiem ietaupījumiem, bez 
pierādījumiem par faktiskajiem enerģijas ietaupījumiem per se, kas 
savukārt ir atkarīgs no enerģijas uzkrājumu kataloga metodoloģi-
jas, kura izstrādāta vietējā mērogā un ir grūti validējama. Otrkārt, 
ņemot vērā uzskaitītos ietaupījumus, ir konstatēts, ka ievērojami 
trūkst ieguldījumu energoefektivitātes tehnoloģijās, kaut arī ir pierā-
dīts, ka tas ir ilgtspējīgāks enerģijas ietaupījuma avots.

To var izskaidrot ar kopējām atbildīgo pušu energoefektivitā-
tes pasākumu izmaksām. Trīs praksē pieejamie varianti liecina, 
ka vidējās informācijas pasākuma izmaksas EPS pusei sasniedz 
4 EUR/ MWh, bet oficiālās iemaksas Energoefektivitātes fondā ir 
70 EUR/MWh un sods par EPS neievērošanu – 125 EUR/MWh. Vēl 
viens aspekts ir tas, ka ekonomikā, kurā vēsturiski trūkst līdzekļu 
energoefektivitātes pasākumiem, šāda rīcība arī neuzlabo vispārējo 
līdzekļu pieejamību, lai, izmantojot publiskos līdzekļus, stimulētu 
ieguldījumus energoefektivitātes tehnoloģijās. 

Promocijas darba ietvaros izstrādāts simulācijas rīks internetā, 
izmantojot sistēmdinamikas metodoloģiju. Šis instruments gan poli-
tikas veidotājiem, gan EPS pusēm sniedz ieskatu par dažādu iespē-
jamo energoefektivitātes politikas īstenošanas pasākumu darbības 
jomām un potenciālajiem rezultātiem. Tas savukārt ir arī apstipri-
nājis argumentu par acīmredzami kļūdainu un drīzāk formālu poli-
tikas veidošanas pieeju, un arī kalpo kā atsevišķa praktiska novitāte 
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promocijas darba ietvaros, sniedzot atbalstu EPS pusēm, ieviešot 
energoefektivitātes politiku un pastarpināti veicot tiešus soļus uz 
klimata neitralitātes ieviešanu.

Lai novērtētu ieguvumus un pozitīvus ārējos efektus klimata 
neitralitātes aspektā un jaunu bioekonomikas nozaru ieviešanu 
energosistēmās un tirgos, izmantojot sistēmdinamikas modelēšanu, 
novērtēta bioekonomikas nozaru loma. Promocijas darba ietvaros 
ir noteikta meža biotehonomikas segmenta ieviešanas loma sais-
tībā ar iespējamo pieaugumu valsts budžeta izglītības un veselības 
aprūpes budžeta programmās. Tas savukārt kalpo argumentam, ka 
enerģētikas un ražošanas nozares pārveide ar bioekonomikas apakš-
nozaru starpniecību var radīt tautsaimniecībā pieejamo līdzekļu 
pieaugumu, tā palielinot arī energoefektivitāti Latvijas apstrādes 
rūpniecībā. Proti, modelētais pieaugums izglītības un veselības aprū-
pes nozarēs ir bijis ievērojams. Scenārija BIF (i) gadījumā attiecīgi tie 
ir bijuši 5 miljoni EUR un 20 miljoni EUR, bet BIF (e) scenārija gadī-
jumā – 2  miljoni  EUR un 8 miljoni  EUR. Visas modelētās uzkrātās 
makrolīmeņa iemaksas līdz 2047. gadam arī sniedzas no ievērojama 
1,61 miljarda EUR (scenārijs BIF  (e)) līdz gandrīz 3 miljardiem EUR 
(scenārijs BIF (i)). Tas kalpo ne tikai kā ar klimatu saistīts ieguvums, 
bet arī kā praktisks finansiāls ieguvums no pārejas uz klimata neit-
ralitāti 2050. gadā. 

Jāuzsver, ka bioekonomikas ieviešana arī atklāja ievērojamu 
apstrādes rūpniecības energoefektivitātes pieauguma potenciālu. 
Scenārija BIF (i) gadījumā līdz 2047. gadam 1 EUR peļņas ģenerācijai 
ražošanas nozarei būtu nepieciešami 0,02 kWh elektroenerģijas, 
savukārt BIF  (e) scenārija gadījumā – 0,04  kWh, bet tradicionālās 
rūpniecības modelēšanas scenārijā – 0,10 kWh uz 1 EUR. Turklāt, ja 
to konvertē oglekļa dioksīda ekvivalentā uz 1  EUR peļņu, rezultāti 
attiecīgi norāda 2 gramus, 4 gramus un 18 gramus CO2 ekvivalenta.

Noslēgumā promocijas darba ietvaros ir izvērtēta dažādu faktoru 
nozīme, tostarp:

	• enerģijas patērētāju uzvedība – individuāls patērētāju līmenis, 
nozares, valstu un sistēmiskais mērogs;

	• tehnoloģiskā inovācija – atsevišķiem energoefektivitātes 
pasākumiem, kā arī sistēmiskām inovācijām, ieviešot bioeko-
nomiku vai trīs pīlārus pārejā uz klimata neitralitāti (ener-
goefektivitāti, investīcijas, pētniecību un attīstību);
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	• vispārējā energosistēmas pārveide – izmantojot sistēmdina-
miku attiecībā uz energoefektivitāti, sistēmisku pārveidi un 
bioekonomikas lomu energosistēmas un ekonomikas pārveidē;

	• SEG emisijas faktora paplašināšanas un novērtēšanas iespējas 
un potenciāls attiecībā uz emisiju samazināšanas iespējām.

Pārmaiņas un veiktspējas uzlabojums attiecībā uz klimata neitra-
litāti un mērķu sasniegšanu var notikt tikai tad, ja tiek ņemtas vērā 
visas promocijas darbā apskatītās dimensijas, sākot no padziļinātas 
un plašākas pašreizējās situācijas analīzes attiecībā uz klimata neit-
ralitāti un energointensitāti dažādos līmeņos, analizējot un pārska-
tot pašreizējās un nākotnes politikas ieviešanas struktūru, kā arī 
modelējot potenciālos ieguvumus un sistēmas aspektus nākotnē.

Pašlaik ex-post novērtējums liecina par būtiskiem trūkumiem, kas 
jau drīzumā jāpārvar, lai līdz 2050. gadam atrastos uz pareizā ceļa 
pretī klimata neitralitātei un varētu iegūt malku svaiga gaisa. Šis 
promocijas darbs sniedz ceļvedi, ja esam gatavi rīkoties, lai sasniegtu 
klimata neitralitāti jau 2050. gadā.
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