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IEVADS

Valsts labklajiba un tautsaimniecibas attistiba ir atkariga no vairaku nozaru
izaugsmes: ieguves un apstrades riipniecibas, pakalpojumu, transporta sektora u.c.
No otras puses, tautsaimniecibas izaugsme ir atkariga no resursu, energijas,
atbilsto$0 tehnologiju un intelektuala kapitala pieejamibas. Strauja tautsaimniecibas
izaugsme ievérojami palielina resursu patérinu, energijas pieprasijumu un radito
atkritumu apjomu. Tas savukart rada spiedienu uz ekosisitémam, veicina dabas
resursu noplicinasanu, palielina atkritumu apglabasanai nepiecieSamas platibas,
palielina gaisa, iidens un augsnes piesarnojumu un apdraud ilgtsp&jibu.

Latvijas galvenais merkis tautsaimniecibas izaugsmes veicinasanai ir
palielinat apstrades ripniecibas ipatsvaru kopéja iek$zemes kopprodukta (IKP) lidz
20 % 2020. gada (12,2 % Tpatsvars 2014. gada) [1, 2]. So mérki sasniedzot, tiktu
palielinats kopgjais resursu un energijas patérins, ka ar pieaugtu raditais atkritumu
apjoms. Lai nodro§inatu ilgtsp&jigu attistibu, nepiecieSams nodalit jeb atsaistit
(anglu val. decoupling) ekonomiskas attistibas un resursu patérina tendences, t.i.,
uzlabot tautsaimniecibas izaugsmi, vienlaicigi nepalielinot resursu patérinu un radito
ietekmi uz vidi.

So divu mainigo lielumu atsaiste ir viens no bitiskakajiem izaicinajumiem
ari starptautiskaja un Eiropas Savienibas (ES) Iimeni. Ipasi tapéc, ka ES stratégijas
ir uzsverts resursu izmantoSanas efektivitates un aprites ekonomikas ievieSanas
nozimigums ilgtsp&jigas razoSanas un paterina veicinasanai. Lai gan resursu
efektivitate ir viens no ES galvenajiem mérkiem, Rohn u.c. [3] norada, ka joprojam
trukst zinasanas par resursu efektivitates pasakumu Tstenosanu un to efektivitati.
Raizes par riipniecibas nozares ilgtsp&ju stiprinajusas starptautisko zinatnisko izpéti
par resursu un energijas efektivitati rGpnieciba, ka arT izpeti par jauniem un
efektivakiem ripniecibas blakusproduktu izmanto$anas veidiem. Tomér resursu
efektivitates pasakumu TstenoSana ir loti atkariga no konkrétajiem apstakliem.
Tapéc, lai nodrosinatu pareju uz ilgtsp&jigu, atsaistitu un resursu zina efektivu
tautsaimniecibu, nepieciesams veikt izp&ti un novertejumu par vietgjiem apstakliem
atbilstoSiem resursu efektivitates paaugstinasanas pasakumiem, nemot véra
daudzpusigus $o pasakumu ievieSanas aspektus (tehniskos, ekonomiskos, uzvedibas
un organizatorisko skérslu aspektus).

2015. gada publicéta ES limena p&tijuma [4] noradits, ka Latvija tiek Tstenoti
tikai tris no desmit analiz&tajiem resursu efektivitates pasakumu veidiem (resursu
efektivitates finans€juma uzlaboSana, resursu efektivitate informacijas un
konsultaciju nodro$ina$ana un razotdja paplainata atbildiba) un Sie pasakumi
ieviesti tikai ierobezota skaitd. Tomér Latvija jau iepriek§ pétiti dazadi resursu
efektivitates jautajumi. Dace E. [5] novértéja dazadu politikas mehanismu ietekmi
Uz primara iepakojuma atkritumu parstrades veicina$anu majsaimniecibu sektora.
Pubule J. [6] p&tija tirakas razoSanas principu ievie$anu atkritumu apsaimniekoSanas
sektora. Rugele K. [7] wveica izpeti, lai identificeétu konkrétus veidus
piensaimniecibas blakusproduktu atkartotai izmanto$anai. Pieejamas zinatniskas
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literatiras izpéte liecina, ka neviens no iepriek§ veiktajiem pétjjumiem neietver
ripniecibas blakusproduktu apmainu jeb industrialas simbiozes identifice$anu
Latvijas uznémumos. Zogla L. [8] analizgja riipniecibas energoefektivitati, precizak,
pasreiz izmantoto energoefektivitates indikatoru atbilstibu un izveidoja jaunu
limenatzimes pieeju. ST metode tika aprobgta teorctiska, tehniska un ekonomiska
energoefektivitates potenciala noteikSanai alus razoSanas nozarei.

Lai noverstu konstatéto zinasanu iztrikumu un papildinatu pieejamo izpé&tes
kopumu, $aja promocijas darba plasak pétitas divas resursu efektivitates jomas —
industriala simbioze un energoefektivitate riipnieciba.

Darba merkis

Promocijas darba mérkis ir papildinat un pilnveidot eso$o pétniecibas ietvaru,
izstradajot un aprob&jot jaunas metodes resursu efektivitates novertéSanai
ripniecibas sektora. Promocijas darba praktiskais mérkis ir apkopot jaunu empirisku
informaciju par Latvijas ripniecibas uznémumos faktiski ieviestajiem resursu
efektivitates pasakumiem, to ietekmi un pastavoSajiem resursu efektivitates
Skersliem, kas turpmak var tikt izmantoti resursu efektivitates politikas planos$ana.
Lai sasniegtu darba mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi:

» izpetit Latvijas un ES Iimena stratégijas un merkus resursu efektivitates,
ripniecibas attistibas, atkritumu apsaimnickoS$anas jomas un novertet pasreizgjo
resursu efektivitates stavokli Latvija;

 identificet potencialos resursu efektivitates pasakumus, 1pasi energoefektivitates
un industrialas simbiozes pasakumus un to raditos ietaupTjumus;

» noteikt potencialos energoefektivitates pasakumus ripniecibas uznémuma,
veicot energijas patérina analizi uznémuma apak$struktiiru [iment;

» noteikt, kadi industrialas simbiozes pasakumi jau ieviesti Latvijas riipniecibas
uznémumos, un novertet to kvalitati;

 identificét resursu efektivitates skér§lus un virzitajspekus Latvijas riipniecibas
uznémumos, izmantojot statistisko analizi un matematisko modelésanu, ka ar1
novertét savstarpgjas sakaribas starp resursu efektivitates Skersliem,
virzitajspeku un skérslu parvaréSanas mehanismiem un resursu efektivitates
pasakumu ieviesanu.

Pétijuma metodika

Promocijas darba izmantoto p&tfjuma metozu vispariga struktiira ir sniegta
1. attela. Promocijas darba izmantotas kvalitativas un kvantitativas zinatniski
pétnieciskas metodes: literatiiras analize, datu vakSana un analize, eksperimentalo
datu iegtiSana, gadijumu izp€te, riipniecibas uznémumu parstavju aptaujas, datu
statistiska analize un matematiska modeléSana.



Vispirms, lai noveértétu pasreiz&jo situaciju, veikta zinatniskas literatoras
analize, ES un nacionalo planoSanas dokumentu izpéte, Latvijai saistoso direktivu
un esosas likumdosSanas analize. Ripniecibas energoefektivitates noveértéjumam
nepiecieSamie dati tika iegiti tie$i no ripniecibas uznémumiem, ka ari tika veikts
salidzinajums ar zinatniskaja literatlira pieejamajam [imenatzimém. Lai identific€tu
istenotos industrialas simbiozes pasakumus un noveérteétu to kvalitati, darba
izmantota brieduma modelé$anas metode (anglu val. maturity modelling). Sakotngja
informacija pétjjuma vajadzibam tika iegiita N0 11 uzp@mumu piesarnojosas
darbibas atlaujam, kas papildinata un precizéta, sazinoties ar uznémumu parstavjiem
un uznémumu apmekl&juma laika. Lai identifictu resursu efektivitates barjeras un
virzitajspekus Latvijas rlipniecibas uzne€mumos, tika izmantota aptaujas metode.
Petfjuma ietvaros tika veiktas 73 padzilinatas riipniecibas uzn@mumu parstavju
aptaujas, to starpa gan ar uznémuma vadibu, gan atbildigajiem vides specialistiem.
Aptauju rezultata iegiitie dati par $kér§liem un virzitajspekiem tika izverteti ne tikai
kvalitativi, bet tie pirmo reizi ir raksturoti arT kvantitativi. Piemérota statistiska
analize un matematiska modeléSana apraksta sakaribas starp dazadiem
identificétajiem mainigajiem un var tikt izmantota arT turpmak citos Iidzvertigos
petijumos.

f[ Izmatota metodika ] [ Rezultati

] )

parskats, mérki un pasreizgja situacija, potencialie struktiira, ietekm&josie aspekti, un identificéti
resursu efektivitates pasakumi potencialie resursu e‘fektivitétes pasakumi
v
2. nodala: gadijuma pieméru izp&te resursu
efektivitates pasakumu identific€Sanai un

Literattiras analize: resursu efektivitates politikas M Raksturota Latvijas riipniecibas sektora }»

novertesanai Latvijas ripniectbas ;ekt_cirﬁ Izstradata un piemérota pieeja, lai identificgtu
Energoefektivitates potenciala identificeSana  1—»  jespajamos energoefektivitates pasakumus
nozares limenT un uznémuma apak3departamenta apaksnodalu limenos
Iiment - -

Izstradata un aprobéta brieduma Iimenu
- model&Sanas metode industrialas simbiozes
apmainu kvalitates novertéSanai

Industrialas simbiozes pieméru identificé$ana un
novertesana: tris gadijuma piemeru analize dazadas
riipniecibas nozarés

Integréta pieeja resursu efektivitates pasakumu Izstradata un aprob&ta metode resursu
salidzinasanai (industriala simbiozes un tirakas | ™| efektivitates salidzina$anai uznémuma un
razoSanas salidzinajums) starpuznémumu limeni
v r 11|
3. nodala:

aptauju metodes pieme&rosana, lai identificétu resursu
efektivitates barjeras Latvijas riipnieciba

energoefektivitates pasakumu

Matematiskais modelis, kas raksturo ‘
stenoSanu rupniecibas sektora

Energoefektivitates barjeru un virzitajspeku
statistiska analize un matematiska modeléSana

Industrialas simbiozes barjeru, virzitajspeku un ’»ﬂ Tris matematiskie modeli, kas raksmj

N _ . A 5 industrialas simbiozes istenosanu
parvaréSanas mehanismu statistiska analize un

matematiska modelésana ripniecibas sektora

[ Secinajumi un ieteikumi turpmakai ekonomiskas izaugsmes un resursu paterina picauguma atsaistei ]

1. att. Petjjuma izmantotas metodikas visparigs raksturojums.
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Darba zinatniska nozime

Promocijas darbam ir augsta zinatniska vertiba gan Latvijas, gan starptautiska
meéroga, jo Sk&rSlu parvaréSanas mehanismu izpéte un model€Sana Sobrid ir
starptautiska méroga aktuala energoefektivitates un resursu efektivitates zinatniskas
izpétes joma. Darba ietvaros ir izstradatas un aprobétas tris dazadiem merkiem
piemérojamas inovativas resursu efektivitates novertgjuma metodes. Pirma metode
ir paredzgeta industrialas simbiozes kvalitates novertgjumam (brieduma modeléSanas
metode), savukart otra metode ir izstradata, lai salidzinatu industrialas simbiozes un
tirakas razoSanas pasakumus (kumulativas intensitates novertejums). Papildus darba
ir izveidota un aprobéta jauna metode energoefektivitates un resursu efektivitates
$kerslu analizei. Sis metodes ietvaros, lai iegiitu 8kérlus raksturojosos mainigos, ir
lietota faktoru analize, bet, lai raksturotu sakaribas starp resursu efektivitates
pasakumu ieviesanu, dazadiem konkréto situaciju raksturojoSiem mainigajiem un
uzpémumam raksturigajiem SkeérSliem ir izmantota matematiskd modeléSana.
Izveidota metode lauj model&t arT skérslu parvarésanas mehanismus un sasaistit tos
ar uzn@muma nakotnes nodomu ieviest resursu efektivitates pasakumus.

Darba praktiska nozime

Promocijas darbam ir augsta praktiska vértiba gan Latvijas, gan Eiropas
méroga. Promocijas darba rezultati sniedz jaunu informaciju par realiem resursu
efektivitates pasakumu piemériem Latvijas rlpniecibas uzp€mumos, tadgjadi
atspe€kojot iepriek$&jos pienémumus [4], ka industrialas simbiozes pasakumi Latvija
nav ieviesti. Turklat darba ietvaros veikta mazas alusdaritavas energoefektivitates
analize aprob& padzilinatu un starptautiski nozimigu pieeju potencialo
energoefektivitates pasakumu identific€Sanai mazo un vid€jo uzpémumu (MVU)
apakSstruktiru ltmeni. legiitie rezultati sniedz gan zinatnisku, gan praktisku
pamatojumu energijas patrina monitoringa nozimigumam un nepiecie$amibai
riipniecibas uznémumos ieviest energoparvaldibu. Pamatojoties uz 73 Latvijas
apstrades riipniecibas uznémumu parstavju intervijam, promocijas darbs sniedz
jaunus rezultatus par energoefektivitates un resursu efektivitates Skérsliem Latvijas
ripniecibas uznémumos. Promocijas darba rezultati var tikt talak izmantoti, lai
veicinatu ripniecibas uzp@mumu informetibu un motivaciju ieviest resursu
efektivitates pasakumus. Promocijas darba rezultati var tikt izmantoti nacionalas un
ar1 starptautiskas politikas pilnveidoSanai un atbilstosu resursu efektivitates
veicinasSanas mehanismu izvélei ripniecibas sektora.

Darba aprobacija

Darba rezultati apspriesti un prezenteti zinatniskajas konferencés un
seminaros.
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and energy efficiency in small and medium breweries” — 2015. gada 14.—-
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4. Starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,17th European Roundtable on
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in Small Size Brewery” — 2014. gada 14.-16. oktobris, Portoroz, Slovénija.
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Benchmark for Evaluation Energy Performance in Breweries” — 2014. gada 14.—
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7. Starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Science — Future of Lithuania” ar
referatu ,,Identification of industrial symbiosis flows in Valmiera region, Latvia”
—2014. gada 10. aprilis, Vilna, Lietuva.

8. Starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,.Biosystems Engineering 2013 ar
referatu ,,Availability of Herbaceous Resources for Production of Solid Biomass
Fuels in Latvia” — 2013. gada 9.-10. maijs, Tartu, Igaunija.

9. Starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,17th International Scientific
Conference “EcoBalt 2012 ar referatu ,,Promoting the Development of
Industrial Symbiosis in Latvia” — 2012. gada 18.-19. oktobris, Riga, Latvija.

10. Starptautiskaja  zinatniskaja konferencé ,,Riga Technical University
53rd International Scientific Conference: Dedicated to the 150th Anniversary
and the 1st Congress of World Engineers and Riga Polytechnical Institute” ar
referatu ,,The Development of Industrial Symbiosis Networks in Latvia” —
2012. gada 11.-12. oktobris, Riga, Latvija.

11. Starptautiskaja zinatniskaja konferencg ,,9th International Conference of Young
Scientists on Energy Issues (CYSENI 2012)” ar referatu ,,Advantages and
Obstacles for the Development of Industrial Symbiosis in Latvia” — 2012. gada
24.-25. maijs, Kauna, Lietuva.

12. Starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Science — Future of Lithuania” ar
referatu ,,The Modelling of Wood Material Flows in Order to Reduce
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Darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs ir uzrakstits anglu valoda, satur ievadu, tris nodalas,
secinajumus, literatliras sarakstu, 55 zim&jumus un ilustracijas, 36 tabulas, Cetrus
pielikumus, kopa 148 lappuses. Literatiiras saraksta ir 163 nosaukumi. Promocijas
darba ievada pamatota t€mas aktualitate, noteikts darba merkis, ta istenosanai veiktie
uzdevumi un izmantotas pétniecibas metodes, aprakstita petfjuma zinatniska un
praktiska nozime. Darba pirmaja nodala analizgtas Latvijas un ES limena stratégijas
un merki resursu efektivitates un saistitajas jomas, ka arT novertéts pasreizgjais
resursu efektivitates stavoklis Latvija. Darba otraja nodala ir aprakstiti promocijas
darba izstrades laika veiktie empiriskie pétijumi par Latvija ieviestajiem resursu
efektivitates pasakumiem. Darba treSaja nodala identificeti resursu efektivitates
$kersli un virzitajspeki Latvijas riipniecibas uznémumos un veikta to matematiska
modelésana. Promocijas darba nosléguma apkopoti darba galvenie secinajumi,
sniegts literatiras saraksts un pielikumi. Promocijas darba kopsavilkuma nav
ieklauts literatiiras apskats.
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1. RESURSU EFEKTIVITATE RUPNIECIBA

Resursu efektivitate klast par arvien izplatitaku ilgtsp&jas stratégiju gan
pasaules, gan ES, gan ari Latvijas méroga. Resursu efektivitates uzlabosana ir viens
no galvenajiem ES attistibas mérkiem, kas ieklauti ,,Eiropa 2020 stratégija [9].
Ripniecibas sektors rada butisku resursu un energijas patérinu, tade] tas varétu
sniegt nozimigu ieguldijumu ES mérku sasniegsana [10, 11].

Resursu efektivitate aptver daudz dazadas tehnologijas, uznéméjdarbibas
modelus un uzvedibas izmainas, kas balstas uz principu ,,5arazot vairak vai labak,
izmantojot mazak” [12]. Resursu efektivitate uzlabo resursu izmantoS$anas
produktivitati, palielina ripnieciskas razoSanas kumulativo ekonomisko vertibu,
samazina resursu izmanto$anas ietekmi uz vidi, samazina neaizsargatibu pret resursu
pieejamibas un cenu parmainam, nodro§ina izmaksu samazinaanu, radot uz
produktivitati balstitus ietaupijumus, un veicina siltumnicefekta gazu emisiju
samazinasanu [12].

Ka ES dalibvalsts Latvija ir apnémusies parnemt kop&jas ES prasibas un
mérkus dazadas politikas jomas, tapec nacionala politika balstas uz viet€jo un ES
limena saisto§o mérku integraciju. Sobrid parnemtas resursu efektivitates prasibas
Latvija attiecas uz energoefektivitati, atjaunojamo energoresursu Ipatsvara
palielinasanu energijas razo$ana, prasibam drosai atkritumu apglabasanai u.c. [1]

Nacionalais attistibas plans [1] nosaka valsts vidgja termina attistibas
prioritates, mérkus un paredz virkni indikatoru progresa novérteSanai (skat.
1.1. tabulu). Viens no bitiskakajiem mérkiem ir palielinat apstrades rtipniecibas
ieguldijuma Tpatsvaru kopgja iekSzemes kopprodukta 1idz 20 % 2020. gada. Lai arT
pirmajos gados peéc ekonomiskas krizes tika noverots §1 indikatora vertibas
piecaugums, kops 2013. gada tas samazinas (2012. gada — 13 %, 2013. gada —
12,6 %, 2014. gada — 12,2 % [2]).

1.1. tabula
Kvantitativie indikatori prioritaras jomas Latvijas tautsaimniecibas izaugsmes
veicinasanas noveért&jumam [1]

Pasreizgja _ _
Indikators vértiba h;[g;léa V;g:ia

2014. gada 8
Apstrades riupniecibas ieguldijuma dala IKP 12,2 %™ 20 %
Precu un pakalpojumu eksports procentos no IKP 63 %" 70 %
Darbaspéka produktivitate apstrades riipnieciba, "
pievienota vértiba EUR uz vienu nodarbinato 16759 15794
Ieguldijumi p&tnieciba un attistiba procentos no IKP 0,68 %™ 1,5%
Dabas resursu izmanto$anas produktivitate 512 EU*R / 600 EUR/

tonnu tonnu

* [13]’ ** [1]’ *kk [2]
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Pienemot, ka Latvija sasniedz planoto riipniecibas pieaugumu, tas izraisitu
arT butisku kopgjo resursu, energijas patérina un ripniecisko atkritumu pieaugumu.
Tadel, ja ekonomiskas attistibas pieauguma gadijuma netiks ieviesti papildinosi
resursu efektivitates uzlaboSanas pasakumi un cirkularas ekonomikas principi, tiks
apdraud@ta citu saistoSo un indikativo mérku sasniegSana (piemé&ram, atkritumu
apsaimnieko$anas joma).

Lai novertétu pasreiz&jo resursu efektivitates situaciju Latvija, valsts un
ripniecibas nozares Iimeni, tika analiz&ts resursu patérin$ un produktivitate, radita
atkritumu apjoma dinamika un energoefektivitate. P€dgjo divu desmitgazu laika
Latvijas resursu produktivitate ir pieaugusi 1,7 reizes. Augstakais resursu
produktivitates Itmenis (586 EUR par tonnu) tika sasniegts ekonomiskas krizes
laika, noradot, ka $ada veida negativie apstakli var veicinat resursu produktivaku
izmantoSanu riipnieciba un privataja sektora. Tomer, analiz&jot jaunakos datus,
redzams, ka sist€ma ir atgriezusies iepriek§gja (pirms ekonomiskas krizes) stavokli
un resursu produktivitate ir samazinajusies. Salidzinajuma ar augstako resursu
produktivitates Iimeni 2009. gada, 2014. gada resursu produktivitate bija par 12 %
zemaka, lai gan IKP kops 2010. gada pieaug.

Lai arT peckrizes perioda bija vérojams izteikts radito atkritumu apjoma
samazinajums, pieauguma tempu atra atjaunosanas norada, ka atkritumu raganas un
IKP joprojam ir ciesi saistiti. Lai izpilditu indikativo riipniecisko atkritumu
samazinajuma mérki, Ipasi planotas tautsaimniecibas izaugsmes gadijuma,
nepiecieSams nodrosinat radito atkritumu apjoma un IKP pieauguma atsaisti.

Lidzigi resursu produktivitates izmainam ar energijas produktivitate Latvija
kops 1995. gada ir pamazam pieaugusi. Lidz ar strauju IKP samazinaSanos krizes
laika energijas produktivitate ievérojami samazinajas, kas liecina par stingru saistibu
starp §iem mainigajiem.

Kopuma péckrizes perioda vérojams, ka kopgjais valsts energijas patérins ir
diezgan stabils, kamér IKP pieaug, tad€jadi valsts energijas produktivitates
indikators uzlabojas. Tacu riipniecibas energijas patérin§ kop§ 2008. gada ir
pieaudzis par 20 %, savukart razo$anas nozares produkcijas vértiba un pievienota
vertiba ir palielinajusies par attiecigi 7 % un 4,5 % [14], lidz ar to joprojam
nepiecieSams btiski veicinat riipniecibas sektora energijas produktivitati.

2. RESURSU EFEKTIVITATES PASAKUMI LATVIJAS RUPNIECIBA

Lai gan zinatniskaja literatira tie ir retak aprakstiti, Latvijas riipniecibas
uznémumos ir ieviesti dazadi efektivitates pasakumi, ka ar1 atbildigas
saimniekoSanas principi. leviesto resursu efektivitates pasakumu novert€Sana un
salidzinajums var sniegt atbalstu, planojot turpmaku resursu efektivitates uzlaboSanu
un veidojot nacionalo politiku. Lai apkopotu empiriskos datus un piemérus par
ripniecibas uzpémumos Tistenotajiem resursu efektivitates pasakumiem, $aja
promocijas darba nodala tiek izmantota gadfjuma pieméru izp&tes metode. Gadijumu
izpétes metode tiek plasi izmantota gan industrialas simbiozes [15, 16], gan
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energoefektivitates pétijumos [17, 18]. Identificéto pasakumu novertéSanai un
salidzina$anai tiek izmantota ar regresijas analize, brieduma modeléSanas metode
un vertibu k&des pieeja.

Lai izvirzitu energoefektivitates mérkus, vispirms nepiecieS§ams novertet
uznémuma vesturisko energijas patérinu un noteikt uzlabojumu iesp&jas. Uznémuma
veiktsp&jas raksturo$anai izmanto Ipatngja energijas paterina indikatoru [19].
Ipatngjo siltumenergijas un elektroenergijas patérinu aprékina, ikménesa patérina
datus attiecinot pret sarazotas produkcijas apjomu (skat. vienadojumu (2.1.)).

E.
SEC;; = —*

Y:
b 2.1)
kur
SEC;— ipatngjais energijas patérin$ uznémuma i gada t;
Eiy— energijas patérin$ uznémuma i gada t;
Y;y— sarazotas produkcijas apjoms uznémuma i gada t.

Ozolinas un Rosa [20] pétijums, ka arT promocijas darba ietvaros, padzilinati
veikta devinu riipniecibas uznémumu empirisko datu analize norada, ka atsevisku
Latvijas riipniecibas uznémumu energijas veiktsp&ja ir sliktaka, salidzinot ar
starptautiskajam Itmenatzimeém. Lai izp&titu §s situacijas c€lonus, veikta padzilinata
mazas alusdaritavas pieméra analize. ST pieméra analizes mérkis ir pilnveidot eso$o
MVU energoefektivitates analizes pieeju, padzilinati analizgjot energijas patérinu un
energoefektivitati dazados uznémuma departamentos.

2.1. Mazas alusdaritavas pieméra analize

Alusdaritavas izpéte tika uzsakta ar vésturiska energijas patérina datu analizi,
kas uzradija, ka uznémuma ipatngjais elektroenergijas un siltumenergijas patérins
laikaposma no 2011. lidz 2013. gadam ir samazinajies. ST samazinajuma iemesli ir
jaunu un efektivaku tehnologiju uzstadiSana (pieméram, efektivaku dzesétaju
uzstadisana) un produkcijas apjoma pieaugums, kas radija nozimigu energijas
ietaupTjumu. Ipatngjais siltumenergijas un elektroenergijas patérin§ pa ménesiem
atkariba no sarazota alus apjoma atspogulots 2.1. attela. Abu matematisko modelu
P vertiba ir mazaka par 0,05, tadél starp energijas patérinu un saraZzotas produkcijas
apjomu ir vérojama statistiski nozimiga sakariba (95,0 % ticamibas limenis).

Iegiitie rezultati (skat. 2.1. att€lu) rada ari ar alus razo$anas apjomu saistitos
ietaupTjumus, piemeram, vasaras sezond, kad veérojams lielaks produkcijas
pieprasijums, Tpatn€jas energijas paterin§ samazinas (uznémums darbojas
efektivak). Tacu ziemas méneSos sakara ar zemaku razoSanas jaudu un
siltumenergijas patérinu apkurei (kurinama uzskaites sistémas d&] apkures
siltumenergijas patérinu nevar izdalit no kopgjiem datiem) ipatngjais energijas
paterins pieaug.
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2.1. att. Tpatngjais energijas patérin$ atkariba no saraZota alus apjoma.

Analizétas alusdaritavas Tpatn€jais siltumenergijas un elektroenergijas
patérins ir augsts, salidzinot to ar labako pieejamo tehnologiju pamatnostadnés un
citos jaunakajos pétijumos noteiktajam Iimenatzimém (skat. 2.1. tabulu). Ipatngja
energijas patérina atSkiribu iemesli var bit, pieméram, labaku tehnologiju
pieejamiba, atSkirigas razoSanas jaudas, atSkiribas starp nepartrauktas un partrauktas
darbibas alusdaritavam, ka arT produkcijas veidu atskiribas. Lai analiz&tu iemeslus,
kade] alusdaritavas Ipatngjais energijas patérin$ ir augstaks neka citos pieméros,
turpmaka izpéte veérsta uz divu alusdaritavu departamentu analizi: (1) novértgjot
siltumenergijas patérina efektivitati varitava (veicot siltuma zudumu aprékinus) un
(2) novertgjot pildisanas departamenta elektroenergijas patérinu.

2.1. tabula
Ipatn@ja energijas paterina salidzinajums ar literatiird pieejamam IimenatzZimém

Ipatngjais Ipatngjais
siltumenergijas elektroenergijas
patérin§, MJ/hl paterin§, MJ/hl

Liela alusdaritava [19] 85-120 37,8-43,2
Vidgja alusdaritava [21] 160-180 45-60
Vidgja alusdaritava [22] 43,6 -

Maza alusdaritava [22] 104,5 -

[23] 110 45,7
[24] 141*
Analizgtais piemérs (maza 219-245 81-92

alusdaritava)
*dati par kop&jo energijas paterinu (siltumenergija un elektroenergija)

Siltumenergijas zudumu aprékins katram razo$anas posmam varitava tika
veikts, pamatojoties uz metodi, ko izmantojusi Sturm u.c. [21]. Tika noteikti visu

tvertnu izméri (pienemot, ka variSanas tvertnes ir cilindriskas formas), Skidruma
uzpildes augstums aprekinats, balstoties uz tvertnés iepildito izejmaterialu apjomu,
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informaciju par katra raZoSanas posma temperatiiras reZimiem sniedza alusdaritavas
parstavis. Kopgjie varitavas siltuma zudumi ir 22,22 MJ/hl un 93 % no Siem
zudumiem rodas, tidenim iztvaikojot misas variSanas laika. Atsauces pétijuma [21]
kopgjie siltuma zudumi ir divreiz mazaki — 9,68 MJ/hl, galvenokart zemaku
iztvaikoanas siltuma zudumu dél. Sos siltumenergijas zudumus varétu samazinat,
uzstadot papildu siltummaini, lai atgiitu Gdens iztvaikoSanas energiju un to
izmantotu @idens uzsildianai. Sada veida varétu atgiit Iiddz 21,5 MJ/hl sarazota alus,
tostarp gan tdens iztvaikoSanas siltumu, gan papildus siltuma starpibu starp
akumulacijas tvertni un tvaiku. Tadgjadi varétu samazinat arT nepiecieSamo dabas
gazes paterinu un izmaksas par 10 %. Nemot véra nepiecieSamos ieguldijumus un
dabasgazes ietaupifjumu, pasakuma atmaksasanas laiks ir 1,1 gadi (lidzigu
atmaksasanas laiku noradijusi arf Sturm u.c. [21]).

Lai noteiktu Tpatngjo elektroenergijas patérinu alus pildiSanai dazadiem
iepakojuma veidiem, tika veikts elektroenergijas patérina monitorings. M&rfjumi
tika veikti piecos elektroenergijas ievados, izmantojot CTV-A mainstravas sensorus
un U12-006 cetru kanalu datu logerus (skat. 2.2. att€lu). Monitoringa laika visiem
logeriem registré$anas laiks tika iestatits 5 miniites. Vienlaicigi ar elektroenergijas
patérinu tika registréts ari sapildita alus apjoms. Lai no izméritajiem un
registrétajiem datiem aprékinatu iekartu jaudu, tika izmantots vienadojums (2.2.)

2.2. att. Datu logeris un ta novietojums elektroenergijas ievada.

P = \/§Iavg Uavg COSQ 2.2)

kur

P — jauda, W;

lavg — stravas stipruma vidgja vertiba, A,
Uavg — sprieguma vidgja vértiba ievada, V;
cose — jaudas faktors.

legiitie rezultati atbilst citos literatiiras avotos sniegtajiem secinajumiem —
energijas patérin$ pildiSanai pudel@s var bt [idz pat tris reizes lielaks neka pildisanai
mucas [21]. Analizétaja pieméra vérojamas vél lielakas at$kiribas. Pildot metala
mucas, Ipatngjais energijas patérins (3,72 kJ/l) ir daudz zemaks neka pildot stikla

18



pildisanas pudel€s (27 kJ/1) un plastmasas pudel&s (56,5 kJ/l). Pétitaja alusdaritava
patngjais energijas patérins uz vienu litru alus visiem pakoSanas veidiem ir zemaks
neka atsauces pétijuma [21].

Iegiitie patérina grafiki noradija, ka elektroenergija pildiSanas iekartas tiek
patéréta ar1 laika, kad nenotiek alus pildiSana. Tadgl 2.2. tabula noraditajos piecos
merijumu punktos ieglitie elektroenergijas patérina dati apskatiti dazadu darbibas
rezimu griezuma (pildiSanas/apkopes/cits paterins). Petljuma tika noteikts, ka stikla
pudelu pildiSanas iekartas paterin$ palielinas, kad tiek veikta iekartas apkope. Tacu
15 % no stikla pudelu etikéSanas linijas elektroenergijas patérina tiek pateréts laika,
kad nenotiek ne razo$ana, ne apkopes. Turklat $is patérins tika registréts ka ikdienas
bazes patérin$ 0,4-0,6 kWh. P&c apsprieSanas ar alusdaritavas parstavjiem tika
konstat&ts, ka $aja ievada ir pieslégts papildus energijas patérétajs — individualais
apgaismes kermenis. Lai noveérstu lieku elektroenergijas patérinu, alusdaritavas
parstavjiem tika rekomend@ts parbaudit, vai Sis apgaismojums ir nepiecieSams. Gan
plastmasas pudelu pildiSanas, gan pakoSanas linija vérojams, ka vairak neka 10 %
elektroenergijas tiek patéréts periodos, kad nenotiek razoSana. Nemot véra, ka
plastmasas pudelu iepakoSanas iekartai ir augstakais ipatngjais energijas patérin§ no
apskatitajam pildisanas Iinijam, lieka patérinu samazinasana varétu sniegt lielako
pat@rina samazinajumu.

2.2. tabula
Elektroenergijas patérin$ pildisanas departamenta
Patérin$ Patéring Cits
pildisanai, % tiriSanai vai patérins, %
laboSanai, %
Metala mucu pildisana 86,4 7.8 5,8
Stikla pudelu pildisana 84,8 11,8 3,4
Stikla pudelu etikésana 85,1 - 14,9
Plastmasas pudelu pildisana 64,8 21,5 13,6
Plastmasas pudelu pako$ana 42,1 46,2" 11,7

*paterins, lai iepakotu nefiltréto alu, kas tiek pildits manuali

Pildisanas departamenta energijas patérinu varétu samazinat, uzlabojot
enegoparvaldibu un razoSanas plano$anu. Reizém ilgaku dikstavju vai pusdienu
partraukumu laika iekartas tiek atstatas gaidiSanas vai tukSgaitas reZzima, lai gan tam
tapat nepiecieSams nozimigs energijas apjoms, lai nodroSinatu atru darbibas
atsakSanu. Energijas patérina samazinajumu var ari panakt, mainot iekartu operatoru
paradumus, apmacot pamanit nelietderigu energijas patérinu, nepiecieSsamibu izslégt
liekas ierices u.c. Tacu, no otras puses, rezultati liecina, ka pildiSanas departaments
nav galvenais augsta energijas patérina iemesls, un turpmakai izpé€tei butu
padzilinati jaapzina citi elektroenergijas paterétaji, pieméram, kompresori alus
dzes@€Sanai.
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2.2. Riupniecibas sinergiju noteik§ana un noveértéjums

Lai izveidotu strat€giju jaunu un kvalitativu ripniecibas sinergiju
veicina$anai, nepiecieSams izvertet esosos sadarbibu piemérus. Lai atrastu atbilstoso
metodi identific€to rlipniecibas sinergiju noveérté§jumam, vispirms tika veikta
zinatniskas literatliras analize. Literatliras analizes sniegtie secinajumi liecina, ka
tikai dazi zinatniskie p&tijumi nem véra industrialas simbiozes geografisko tuvumu
un pétijumos galvenokart tiek uzskaititi tikai ekonomiskie un/vai vides aspekti, tacu
netiek skatita o aspektu savstarpgja saikne. Sis promocijas darba nodalas mérkis ir
papildinat eso$o zinasanu kopumu, izveidojot jaunu metodi rapniecisko sinergiju
(industrialas simbiozes) kvalitates novertejumam.

2.2.1. Industrialas simbiozes kvalitativa novértéjuma metodes izstrade

Nozimigs $kerslis rGpniecibas sinergiju salidzinajumam, ipaSi Latvija, ir
apstaklis, ka uzn@mumi nevélas sniegt kvantitativu informaciju par Istenotajam
sadarbibam. Uznémumu piesardziba saistita gan ar konkurences apsveérumiem, gan
ar to, ka dazos gadijumos datu uzskaite uzne@mumos ir nepilniga. Kvantitativo datu
trikums liedz apmainu novért§jumam izmantot plasi pieejamas kvantitativas
analizes metodes. Tadg| $aja izpéteé tiek izmantota kvalitativa novert€juma pieeja.
Izmantota brieduma modeléSanas metode ietver ripniecisko sadarbibu raksturojoso
datu sakartosanu noteiktas kategorijas jeb brieduma Itmenos, kur katrs nakamais
vertesanas Iimenis raksturo apmainu kvalitates jeb veiktspgjas pakapenisku
pieaugumu. Tadel katrs nakamais brieduma modela limenis norada uzlabojumus,
kas nepiecieSami, lai sasniegtu maksimalo brieduma modela limeni [25]. Saja
promocijas darba trTs galveno industrialas simbiozes pamatprincipu (uzpeémumu
geografiska novietojuma, vides veiktspgjas un ekonomiskas veiktspgjas)
novertejumam tika izveidots piecu brieduma limenu modelis (skat. 2.3. tabulu).
Metodes lietoSanas algoritms paradits 2.3. attcla.

Kategoriju novertgjums
T
Vides kvalitates El;:‘);:l).nil — g:::;t‘ﬁ;
Vertgjums Y _l.tates novietojuma
Vertejums Vertéjums
* ¥ ¥
[ Apmainu kvalitates aprekins ]

Y
Apmainu kvalitates rezultati un dazadu apmainu
salidzinajums

2.3. att. Apmainu kvalitates novertésanas algoritms.
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Industrialo sinergiju kvalitates noveértéjuma skala

2.3. tabula

1. limenis 2. limenis 3. limenis 4. limenis 5. limenis
Vertsi Sadarbibu nav Sakotngjie Aktiva sadarbiba Sadarbibu Nakotnes
cricjums centieni veicina§ana veido$ana
1 punkts 2 punkti 3 punkti 4 punkti 5 punkti
w
= o= (%2}
S E 9
EZ3 £
g 5‘§ £ g Z >100km  30-100 km 3-30 km 1-3 km <1 km
$23 28
D '05)13 c
. IzmantoSana par S "
i Atkritumu L 4 P Tie$a izmantoSana
= I . izejmaterialu L .
g apsaimnie-  Energijas Materialu (nepieciesama par izejmaterialu
= kosana atgliSana atgliSana \nep - .(nav nepiecieSama
= (apglabasana) papildus apstrade) va papildus apstrade)
P otrreiz€jo materialu P
Udens
_ izmanto$ana Udens atkartota
Notektidenu - . . - -
o ] atfifidana skalo$anai, Energijas izmantoSana Udens atkartota
= 3 _._ mazgaSana, atgiiSana no razosanas izmantoSana
x i) novadiSana . A . . _
= ... Dbetnetie$i tehniska tdens sekundarajos razo$anas procesa
g kanalizacija e
i produkcijas procesos
._ug razo§ana
> Efektiva liekas o
- _ Efektiva liekas
Liekas energijas atkartota ... -
.. - (. . ¥ energijas atkartota
energijas  Liekas energijas izmanto$ana, - “
< . v . M - . . 1zmantosana,
= Energijas  izmantoSana izmantoSana, pielagojot citus I
‘B S - e L . nemto vera tas
g izkliede péc noverSottas  razoS$anas procesus -
2 I . AR o maksimalo
4 apkartgja videé potenciala izkliedi atgiitas energijas o
- _ . L2 potencialu un
paaugsti- atmosfera izmantoSanai un o
—x < nodrosinot
nasanas nodro$inot .
. kaskadésanu
kaskadésanu
Q s
s > _ .
= @ Uznémums . Apmaina rada
< 3 - Apmainas - T .
> 2 '= maksa par to, simboliskus Apmaina rada .
i s £ - neradane .~ _ . _ o Apmaina rada
15 g 3 ka par - ienakumus vai mérenus ienakumus o
~ 83 . ienakumus, P - o nozimigus
2 3, atkritumu simbolisku vai izdevumu L
g 28 L ne B L. ienakumus
5 .£-= apsaimnie- . izdevumu samazinajumu
= s N izdevumus S
e =] kosanu samazinajumu
R

Katras kategorijas vert€juma diapazons ir no 1 lidz 5 punktiem, kur viens

punkts norada zemako vert€jumu un pieci punkti — augstako. Lemumu pien€méji var
izmantot $o metodi, lai salidzinatu vairakas esoSas vai potencialas rapniecibas
sinergijas, izvertejot katru sinergiju saskana ar brieduma limenu modeli un noteiktu
apmainas kvalitati atbilsto$i vienadojumam (2.3.). Nemot véra, ka metodes
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izmantoSanai nav nepiecieSami kvantitativi dati par apmainam, ta var tikt izmantota
arl jaunu apmainu planoSanas posma, lai noteiktu iesp&ami efektivako un
ilgtspgjigako blakusproduktu izmantosanas veidu.

EQ = GP + EnvPQ + EcoPQ (2.3)

kur

EQ — kopgjais apmainas kvalitates novertgjums;

GP — uznémumu geografiska novietojuma kategorijas novertgjums;
EnvPQ — vides veiktspgjas kategorijas novertgjums;

EcoPQ — ekonomiskas veiktsp&jas kategorijas novertejums.

Lai izpétitu Latvijas uzn€mumu paSorganizéto blakusproduktu apmainu
kvalitati, tika analizeéti trTs gadijuma piemeri: alus razoSanas, kokapstrades un
dazadas ripniecibas nozarés (nemetalisko mineralu izstradajumu, lopbaribas un
plastmasas razoSanas). Kvalitativajam novért€jumam tiek izmantota informacija par
apmainu veidiem, blakusproduktu transport€Sanas attalumiem, atkartotas
izmantoSanas mérkiem un apmainu raditajiem ekonomiskajiem ienakumiem vai
izmaksam.

2.2.2. Pieméru analize dazadas riipniecibas nozares

Pamatojoties uz ripniecibas uzpémumu aptauja iegiito informaciju par
uzn@mumos ieviestajiem industrialas simbiozes piemériem, tika novertéta SO
pasakumu kvalitate. Identificétas apmainas liecina, ka Latvija tiek 1stenotas arvalstu
labakajai pieredzei atbilsto$as blakusproduktu apmainas (skat. 2.4. attelu). Tika
identificéti divi visparigi sinergiju veicinasanas veidi: (1) sinergijas veicina
nepiecieSamiba apsaimniekot konkrétas nozares atkritumus un tas, ka pieejami
kontakti ar atbilstoSiem sadarbibas partneriem, un (2) razoSanas blakusproduktu
izmantoS$ana ir saistita ar razoSanas uznémuma pamatdarbibu, pieméram, koksnes
granulu razosana, zivju ellas un miltu razoSana, cementa raZoSana.

Apmainu dazadibas dél to novertgjums ir atSkirigs (skat. 2.4 tabulu).
Visaugstak novértéta stikla atlikumu atkartota izmantoSana blivmaterialu razosanai
un zivju parstrades blakusproduktu izmantosana lopbaribas razoSanai. Zemakais
vertgjums pieskirts notekiidenu diinu izmantoSanai biogazes razoSanai, jo $aja
apmaina iesaistitic uznémumi atrodas talu viens no otra. Apmaina rada papildu
izmaksas par atkritumu apsaimnieko$anu, un no vides viedokla $1 apmaina tiek
vertéta ka energijas atgiiSana.
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Stikla atkritumu
izmanto$ana
bavmaterialu Q
razoSanai

Nestandarta
plastmasas
atkritumu

izmanto$ana. ..

Metalurgijas
atkritumi ka -
izejviela cementa
razo$ana

Energijas atgiSana -
no neparstradajama
kartona

Gipsis bivmaterialu
razo$anai

5
Notekiidenu dunas
4 biogazes razoSanai
3 L
) Zivju atlikumi zivju
2 / A cllasun miltu

razo$anai

Neorganiskas
_ mineralvielas ka
celu bavniecibas
materials

@

Tehnologiskie
metala atkritumi
materialu atgtisanai
Destilacijas atlikumi

@

Destilacijas atlikumi

- . . ka augsnes
biogazes razosanai

méslojums

‘ B Vides kvalitate O Ekonomiska kvalitate 4 Uzpémumu geografiskais novietojums ‘

2.4. att. Dazadu nozaru blakusproduktu apmainu kvalitativais novertgjums.

2.4. tabula
Dazadu nozaru blakusproduktu apmainu kvalitativais novertgjums

'3 'S 5 » o LR
= — e = =
E £% 5 355 TEEZ FEEE
s 55 Ecd T o3 s Y= 5% s
5 =] R N RIS < E 5 2 ==.3

25 T8 258 =8¥X~X¢S S = Zo%
mg g)S :>g§ E 5.2 o, 8§ 0‘58-'—‘~'~m‘(€>8
ES &8s 8= S8 ZE3 80 g, S
> o o~ H*ﬂﬁxﬂm‘q—j%m A E‘UH
B Q0 y ©EIS =028 a8 8528
SN 30 s SESESEE PEBHELTQ

RS- L Sk ® 8 g%
£ SEHFTESIA2EES T EES
Gy o 5 NS E323 9% 6 s8Q~°

2 N5 Es = a)
Vides kvalitate 4 2 4 4 3 3 1 2
Uznémumu geografiskais

novietojums 1 2 5 2 3 3 4
Ekonomiska kvalitate 5 1 5 2 3 3 3 4
Apmainas kvalitate 10 5 11 11 8 9 7 10
Apskatito pieméru izpétes rezultati liecina, ka tikai dazas no novertétajam
ripniecibas sinergijam var sanemt augstu novertg§jumu visas tris novertgjuma

kategorijas. Gadijumos, ja apmainam ir augstaks ekonomiskais izdevigums, tam var
bt zemaka vides kvalitate vai talaks uznémumu geografiskais novietojums un
otradi. Var secinat, ka §Ts tr1s kategorijas — vides kvalitate, ekonomiska kvalitate un
uznémumu geografiskais novietojums — rada triskar§u ierobezojumu kvalitativu
ripniecibas sinergiju attistibai. Tade] pirms sadarbibu planoS$anas batu jaapsver

katras kategorijas kvalitate.
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2.3. Vienota novértéjuma metode

Lai arT tirakas razoSanas un industrialas simbiozes pasakumi varétu papildinat
viens otru, tie var arl trauc€t. Piem@ram, blakusproduktu apmainu radita pelna
samazina uznémuma vélmi ieguldit tirakas razoSanas pasakumos, kas varétu uzlabot
uznémuma resursu efektivitati un tadgjadi samazinat blakusproduktu apjomu [26].
Atskirtba no viena uznémuma limena industrialas simbiozes jeb starpuznémumu
limena sisteému izpétei ir bitiski ierobezojumi. Sisteémas robeZas ir plasakas, un tas
ieklauj daudzus procesus ar vairakam izejvielam un produktiem. Tadel nav
iesp&jams izmantot Tpatn€jos resursu patérina indikatorus, jo tos nevar salidzinat
caur dazadiem industrialas simbiozes vértibu kedes posmiem. So atskiribu dél ir
sarezgiti salidzinat dazado uzlabojumu efektivitati un izvélieties optimalo stratégiju.
Lai izveidotu metodi uznémuma un starpuznémumu Iimena resursu efektivitates
pasakumu salidzinasanal, ir izveidots Ipass novértgjuma indikators.

2.3.1. Vertibu kédes pieeja

Hicks u.c. [27] uzsver, ka vairaki secigi razo$anas procesi ietekmé produkta
piegades kédes katru posmu — palielinot ta vértibu vai radot zaud&umus. Tas
ietekmé kopgjo produkta kumulativo pievienoto veértibu. Lidzigi Hicks u.c. [27]
piedavatajai pieejai industrialas simbiozes sist€ma var tikt apskatita ka virkne
atsevisSku razoSanas posmu (savienoti caur blakusproduktu apmainam), kas ietekmé
razo$anas k&des kumulativo pievienoto vertibu (skat. 2.5. attlu). Wen un Meng [28]
lidziga veida izverteé resursu produktivitati tris atseviSskiem razoSanas k&des
posmiem.

Izejmateriali

Razosana 1 Razosana 2 Razosana 3

4
Process A [  Process B !

4
| ProcessC [  Process D !

Blakusproduktuj

Blakusproduktu
yeomaina

pmaina
\

RazoSanas kede

Process E |——>

v

Izvade ¥

Kumulativa pievienota vértiba .

—_——— e e e | —|—
Bl

|
Parstrades procesu skaits’
2.5. att. Visparigs industrialas simbiozes veiktspgjas noverteéjuma modelis
(adaptets no Hicks u.c. [27]).

Balstoties uz So Iidzibu starp viena uznémuma raZosanas procesu un vairaku
uznémumu industrialo simbiozi, tiek piedavats izveidot kumulativo intensitates
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indikatoru. Izmantojot $adu indikatoru, razoSanas sistému salidzinajums balstas uz
dazadu razosanas posmu ietekmes uz vidi attiecinasanu pret kumulativo pievienoto
vertibu. Kumulativo pievienoto vértibu veido visos $ajos razosanas posmos radito
produktu un blakusproduktu vertiba.

Visparigais kumulativais intensitates indikators ir paradits vienadojuma (2.4.).
So vienadojumu var pielagot, lai noteiktu dazadu vides aspektu kumulativo
intensitati. Piem@ram, izejmaterialu patérina, Udens vai energijas paterina,
atkritumu, notekiidenu vai emisiju radiSanas, blakusproduktu apmainu apjoma u.c.

_vn Fi
Clr = Zizagy, (2.4)

kur

Clr — apskatita faktora F kumulativa intensitate;

F — apskatita faktora F vertiba konkrétaja razo$anas posma i;
AV — razo$anas posma i radita pievienota vertiba;

i —norade uz konkrétu razo$anas posmu;

n — kopgjais apskatito razoSanas posmu skaits.

Atseviski iesp&jams novertét ar1 kopgja razoSanas procesa apaksprocesus, lai
salidzinatu konkrétus tirakas razoSanas pasakumus ar citam alternativam.

2.3.2. Metodes lietojums: pieméra analize

Piecu Latvijas alus daritavu apmekl&umu laika riipnicu parstavji noradija uz
nepiecieSamibu péc ekonomiski un ekologiski efektivaka alus drabinu atkartotas
izmantoSanas veida. Lai paraditu izveidota kumulativas intensitates indikatora
lietojumu, tika izveidoti divi alternativi drabinu atkartotas izmantoSanas scenariji.
Pirmais scenarijs ietver apmainu starp alus daritavu un biogazes razotni (industriala
simbioze), kur drabinas tiek izmantotas biogazes razosanai. Otrais scenarijs ietver
zavetaja uzstadiSanu alus daritava, lai palielinatu drabinu kvalitati un tas varétu
izmantot ka uztura bagatinataju (tiraka razoSana). Turpmak tiks izverteti abu
scenariju energijas patérina aspekti. Kumulativas intensitates indikators tiks noteikts
diviem faktoriem: energijas patérinam un CO; emisiju radianai. Scenariju ievades
dati ir balstiti uz alusdaritavu apmekl&jumos iegiito informaciju. Izmantota datu
kopa atspogulo visparinatu pieméru un izmanto vienas no alusdaritavam tris gadu
vidgjos datus par 2011.—2013. gadu.

Pirma scenarija rezultati atspoguloti 2.6. att€la. Resursu intensitate ir resursu
produktivitatei apgriezti proporcionals lielums. Atbilstos§i Kovanda u.c. [29]
secindjumiem resursu produktivitate japalielina un resursu intensitate jasamazina.
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2.6. att. Kumulativa intensitates indikatora rezultati pirmajam scenarijam.

Pirma scenarija gadijuma gan kumulativa energijas patérina intensitate, gan
kumulativa CO; emisiju intensitate pieaug visas razoSanas kédes garuma. Tas
norada, ka vélaku vertibu kédes posmu pievienota vértiba nepieaug tik strauji, ka
pieaug energijas patérin$ un CO; emisijas. lespgjamais iemesls varétu bit atkartota
drabinu izmanto$ana energijas razo$anai, kas nav ar augstu pievienoto vértibu.
Kumulativas CO, intensitates indikatoru var izmantot ari, lai noraditu uz
atjaunojamo energoresursu izmantoSanas priekSrocibam. Lai to ilustrétu, rezultati
att€loti, pienemot gan realas emisijas, gan ,,nulles CO; emisijas” biomasai.

Otra scenarija rezultati paraditi 2.7. att€la. Abi kumulativas intensitates
indikatori uzrada lidzigu attistibu. Zavésanas procesa rezultata indikators pieaug,
tau zemaks energijas patérin$ maizes ceptuvé un augstaka saraZoto cepumu
pievienota vértiba nodrosina minimalu indikatora kapumu tresaja razosanas kedes
posma. Nemot v&ra nulles CO; emisijas atjaunojamiem energoresursiem,
kumulativa CO; intensitate pirmajos divos razo$anas posmos paliek nemainiga
Iimeni un maiznicas etapa minimali samazinas. Ta iemesls ir tas, ka zavésanas
process atseviski vél nerada pievienotas vertibas pieaugumu un maiznicas etapa
pievienotas veértibas pieaugums ir neliels.
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2.7. att. Kumulativa intensitates indikatora rezultati otrajam scenarijam.
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Izveidota metode ietver razoSanas veiktspgjas indikatoru (parasti izmanto
resursu  patérina raksturoSanai viena uzpémuma Iimeni) pieméro$anu
starpuznémumu ITmena industrialas simbiozes novert§jumam. Abu alternativo
scenariju rezultati norada atskirigu kumulativas intensitates indikatora pieaugumu.
Kopuma abi kumulativas intensitates indikatori ir augstaki biogazes alternativas
gadfjuma, kas norada augstaku ietekmi uz vidi. Turpmak bitu vélams veikt
padzilinatu cepumu razoSanas alternativas izpéti.

3. RESURSU EFEKTIVITATES SKERSLI LATVIJAS RUPNIECIBA

Literatiiras analize par resursu efektivitates potencialu (skat. 1. nodalu) un
empiriskie petfjumi (skat. 2. nodalu) liecina, ka riipniecibas sektora var tikt Istenoti
nozimigi resursu efektivitates pasakumi. Toméer pat racionali balstitu efektivitates
pasakumu TstenoSanu kavé dazadi netehniskie $k&rli [30]. Lai parvarétu Sos
Skerslus, nepieciesams identificet un analiz&t esoSos resursu efektivitates skérslus un
izpetit $kerSlu parvaré$anas vai mazinasanas mehanismus [31]. Lidz §im bridim ir
veikts tikai viens zinatniskais pétijums par energoefektivitates pasakumu istenosanas
Skersliem Latvija, t.i., Zogla [8] ir noteikusi energoefektivitates $kérslus piecas
Latvijas alus darttavas. Tacu lidz §im nav veikti zinatniskie p&tijumi par riipniecibas
simbiozes $kérsliem Latvijas uznémumos.

Lai identificeétu resursu efektivitates SkerSlus Latvijas rlpniecibas
uznémumos, darba ir izstradata integréta metodika. Piemérotas metodikas algoritms
ir paradits 3.1. attéla. Izstradata metodika tika aprob€ta uz diviem gadijumu
piemériem — energoefektivitates pasakumu ievieSana un industrialas simbiozes
istenoSana. NepiecieSamie dati tika apkopoti, veicot padzilinatas intervijas ar
73 riipniecibas uznémumu parstavjiem un atbildigajiem [@mumu pienéméjiem.
Aptaujas anketas ietvertie jautajumi balstas uz padzilinatu literatiiras analizi par
energoefektivitates skersliem, industrialas simbiozes Skérsliem, skérslu klasifikaciju
un So S$kérSlu parvaréSanas mehanismiem. Katra anketd ietverti gan visparigie
jautajumi, kas raksturo situaciju uznémuma, gan specifiskie jautajumi par resursu
efektivitates $kérSliem un virzitajspekiem. Specifisko jautdgjumu novertesanai tiek
izmantotas para skaitla [tmenu Likerta skalas (1-6 un 1-4), kur zemaka veértiba
atbilst ,,pilnigi nepiekritu” un augstaka — ,pilnigi piekritu”. Likerta skalas
izmantosana lauj apkopot intervala tipa datus jeb sakartotus kvalitativus datus, kas
var tikt izmantoti turpmakaja analizé. Apkopoto datu apstrade veikta, izmantojot
statistisko analizi, faktoru analizi un logistikas regresijas analizi. Statistiska analize
tika veikta, izmantojot statistiskas analizes riku STATGRAPHICS Centurion XVI.
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3.1. att. Resursu efektivitatites Skerslu analizes metodikas algoritms.

Izstradatas metodikas mérkis ir parveidot kvalitativos Ske&rSlus
raksturojoSos datus, kas tiek iegiiti aptauju laika, par kvantitativajiem faktoriem,
kas wvar tikt talak izmantoti matematisko modelu izstrade. Izstradatie
matematiskie modeli lauj novertet resursu efektivitates skerslu un virzitajspeku
savstarp&jas sakaribas, ka ari prognozet, kuri uznémumi ir ieinteres&ti resursu
efektivitates pasakumu Tstenosana. P&c bitiskako resursu efektivitates sk&rslu un
virzitajspeku identificeSanas tiek ieteikti un izverteti potencialie Sk&rslu
parvaréSanas mehanismi.

3.1. Rupniecibas uznémumu aptaujas

Pétijuma rezultati ir balstiti uz datiem, kas iegiiti divas ripniecibas
uzn@mumu parstavju aptaujas. Katrai no aptaujam ir vairaki mérki — apzinat Latvijas
uzn@mumos faktiski Tstenotos resursu efektivitates pasakumus un noteikt resursu
efektivitates pasakumu Skerslus un virzitajspekus. Velamie aptauju respondenti ir
gan uznémumu Tpasnieki, gan vaditaji, gan vides specialisti. Nemot véra, ka lidz §im
Latvija nav pieejami plasa meroga pétijumi par resursu efektivitates Skérliem,
gadijuma izlases izmantoSana ir ierobezota, jo analiz€jama generalkopa nav precizi
defin&ta un nav pieejams precizs generalkopas vienibu saraksts. Tade| respondenti
tika atlasiti, izmantojot mérktiecigu specialo izlasi, jo vElamajiem respondentiem
jaatbilst noteiktiem krit€rijiem (r@ipniecibas parstavji). Lai gan specialas izlases
izmanto$ana ir mazak vélama neka gadijuma izlases izmantoSana, noteiktos
apstaklos tas izvéle var biit pienemama [32]. Saja pétijuma specialas izlases metode
izmantota, lai veicinatu vienkar$aku datu vaksanu. Specialas izlases izmantosana ir
izdeviga sakotngjas izpétes pétijuma veikSanai, lai labak raksturotu generalkopas
vienibas un lai talakajos pétijumos biitu iespgjams izveleties atbilstosu gadijuma
izlases paraugu vakSanas metodi.
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3.2. Energoefektivitates aptaujas rezultati

Energoefektivitates aptaujas izlases lielums (n) ir 40 respondenti.
Respondentu kontaktinformacija tika iegiita no publiskam datubazém, sazinoties ar
sadarbibas partneriem, ka arf no jau aptauju aizpildijuSo uznémumu parstavju
sniegtajiem citu uznémumu kontaktiem. Kopuma aptauja piedalijas 25 uzn€mumu
Tpasnieki un 15 vaditaji. Energoefektivitates pasakumi ieprieks Tstenoti 88 % no
analiz€tajiem uznémumiem (skat. 3.2. attelu). Vairuma gadijumu istenotie pasakumi
tiek verteti pozitivi. 25 uznémumos tika sasniegts gan energijas, gan izmaksu
ietaupfjums. Se$os uzpémumos pasakumi izradijusies dal&ji apmierinos$i — ir
sasniegts energijas patérina samazinajums, tacu projekta izmaksu efektivitate nav
bijusi ceréta. Tikai divu uzp@mumu parstavji norada, ka energoefektivitates
pasakumu rezultata netika sasniegts ne energijas, ne izmaksu ietaupfjums.

P&c aptayjato uzp€mumu statusa 42,5 % respondentu parstav mazos
uznémumus, 42,5 % — vid&jos uzpémumus un 15 % — lielos uznémums. Lielaka dala
respondentu (40 %) parstav partikas produktu razosanas apaksnozari, kura tika
aptaujati galas parstrades, zivju parstrades, piena parstrades, maiznicu, konfeksu
razotnu parstavji. Citi aptaujas respondenti parstav dz€rienu razoSanas (10 %),
apgerbu razosanas (5 %), kokapstrades (20 %), kimisko vielu (2,5 %), nemetalisko
mineralu izstradajumu (2,5 %), gatavo metalizstradajumu (17,5 %) un iekartu un
masinu razo$anas ( 2,5 %) nozares.

Tsteno tikai lidzfinansgtus
projektus;
4 respondenti; 10 %

Energoefektivitates
pasakumi nav ieviesti;
5 respondenti;
12%

Izmantojot projektu
lidzfinans&jumu;
10 respondenti;

25%

LIzmanto tikai savu
finansgjumu;
21 respondents;
53 %

3.2. att. Energoefektivitates pasakumu ievie$ana un to finanséjuma avots
aptaujatajos uzn€mumos.

Kopuma 29 no aptaujatajiem uzpémumiem (71 % no respondentiem)
energijas izmaksas veido vairak neka 5 % no kopgjam izmaksam. Nemot véra, ka
5 % energijas izmaksu dala no kopgjam izmaksam plasi tiek izmantota par
energointensivu un neintensivu uznémumu robezskirtni [33], lielaka dala aptaujato
uznémumu jaattiecina pie energointensiviem uznémumiem.
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3.2.1. Sker$lu novértejums
Identificgto $keérSlu un virzitajspeku noveért&jums (ranzéana) ir veikta,
balstoties uz visu respondentu atbilzu vid€jo aritmétisko vértibu. Analizgjot aptaujas
datus, energoefektivitates Skersli tika sagrupéti atbilstosi to veidam: ekonomiskie,
uzvedibas vai organizatoriskie $kér§li (skat. 3.3. attélu). Aptaujatajos uznémumos
butiskakie Skersli ir:
e iracionali tehnologiju un pasakumu izvéles kriteriji (izvelas péc lietosanas
ertibas, nevis energoefektivitates);
e cnergoefektivitates pasakumu ievieSanai nepiecieSamas investicijas ir
parak lielas;
e uznémumi nespgj pasi ieviest energoefektivitates pasakumus (ir
nepiecie$ams piesaistit aréjos specialistus un konsultantus);
e energoefektivitates pasakumu $kietamais atmaksasanas laiks ir parak ilgs;
e energoefektivitates pasakumu ievieSana ir sarezgita, jo jaiesaista dazadu
nodalu darbinieki.

li

EEP nepiecieSamas investicijas ir parak augstas I 3.85
Trikst nepiecieSsama kapitala I 2 50

ers|

2
E EEP atmaksas laiks ir parak ilgs (R 3 73
é EEP ievieSana rada negaiditus papildu riskus (e 3 A0
§ EEP izmaksu ietaupTjums ir parak mazs (N, 2 98
& EEP ieviesana rada negaiditas papildu izmaksas (NN 2 55
- Tehnologiju izvéle balstita uz to modernumu  —— £, 20
E)’ Tehnologiju izvéle balstita uz reputacijas uzlabosanu | 11 8
)2 Tehnologiju izvele balstita uz lietofanas ertibu | 3, 75
% Citas prioritates ir svarigakas (. ) 85
g Negativa ieprieksgja pieredze, ievieSot EEP (. > 48
Energijas izmaksas sastada tikai mazu dalu uznémuma kopgjo izmaksu (N 2 40
° Tritks informacijas R 3 65
E Sarezgita lemumu pienemsanas kéde uzpemuma (Y 3,45
g @ Trukst kompetences ieviest EEP pasu spekiem (N 3 1 5
E ;—2‘ SareZgiti mainit ierasto darba kartibu _ 2,65
O% Atbilstosas tehnologijas nav pieejamas (N ) 50

EEP aiznem parak daudz laika (N 2 18
0 1 2 3 4

3.3. att. Energoefektivitates skerslu novertgjums.

Uzpe@mumiem, kas iepriek§ nav ieviesusi energoefektivitates pasakumus,
raksturigi visi biitiskakie energoefektivitates skersli. Tikai viens no uznémumiem,
kas ieprieks nav ieviesusi energoefektivitates pasakumus, plano tos ieviest tuvako
2-3 gadu laika. Tade]l nepiecieSami papildu mehanismi visu veidu
energoefektivitates skér§lu parvarésanai uznémumos.

Galvenie virzitajspeki energoefektivitates pasakumu ievieSanai ir uzn€muma
konkurétspgjas nodro§inasana, vélme dalities ar savu pieredzi un motivét citus
uznémumus ieviest energoefektivitates pasakumus, ka arT vispariga vélme veicinat
energoefektivitati (skat. 3.4. att€lu).
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Konkurence irvirgjspeks () -
Esam gatavi dalities pieredzg, lai veicinatu EEP citos — 451
uznémumos '
Gan darbinieki, gan vadiba ir ieintereséti ieviest EEP —

EEP samazinatu atkaribu no energoresursu cenam _ 4,37
Vides kvalitate ir miisu prioritate _4,32
eep irpoputari (R : >
Uzticamies argjiem konsultanietm un tehnologiju — 410

piegadatajiem
Uzticamies citiem miisu jomas uznpémumiem

Uznemums ir gatavs samierinaties ar negrtibam vides —

aizsardzibas noluka

Uznémums ir gatavs investét dargakas tehnologijas — 263

vides aizsardzibai

Uznémums ir gatavs maksat lielakus nodoklus, lai _2 39

aizsargatu vidi

1 2 3 4 5

o

3.4. att. Energoefektivitates virzitajspéku novertéjums.

Lidzigi Trianni u.c. [34] izmantotajai pieejai, lai noteiktu sakaribas starp
energoefektivitates sk&rsliem un virzitajspekiem, tika izmantota korelacijas analize.
Analizes rezultati starp mainigajiem noteica 28 savstarp&jas sakaribas ar korelacijas
koeficientu, kas ir attiecigi augstaks vai zemaks par +0,4. Sis sakaribas norada uz
iespgjamiem sléptiem aspektiem, kas nevar tikt identific€ti, izmantojot tieSus
aptaujas jautajumus. Lai izpétitu Sos sl€ptos aspektus, tika veikta p&tnieciska faktoru
analize, izmantojot varimax rotaciju. Veicot faktorizaciju, ieglti pieci latentie
mainigie ar TpaSvertibu virs 1 (katra faktora ipasvertibu skatit 3.1 tabula). legiitie
faktori izskaidro 73,4 % no sakotn&jo datu mainibas. Atkariba no katra faktora
ietvertajiem bitiskakajiem mainigajiem, Sie faktori tika apziméti ka: ierastas
uzvedibas Skérslis, prioritasu Skerslis, inerces $kerslis, organizatoriskais $kérslis un
vides labklajibas virzitajspeks. Uz empiriskiem datiem balstita izp&te apstiprina
energoefektivitates Sker§lu un virzitajspeku savstarpgjas sakaribas un lauj Sis
sakaribas raksturojosos kvalitativos datus izteikt kvantitativa forma. Visi pieci
iegttie faktori tiek turpmak izmantoti matematiska modela izveide.

w
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3.1. tabula
Energoefektivitates aptaujas datu pétnieciskas faktoru analizes rezultati

w0 g v 8 ©n g T:f) © LD o »n ©n
§2< 5% gEg S5Z B
§8¢ E5 2= 825 &5
Sgw 2% 228 25% &%
S ~ =5 o~
Sarezgiti mainit ierasto darba kartibu 0,688 0,340 -0,325 0,205 -0,137
g’ret?glé)loggu izvéle balstita uz lictoSanas 0671 0169 -0241 0282 0219
ESEkPuslewesana rada negaiditus papildu 0792 0057 0208 0042 0278
EEP atmaksas laiks ir parak ilgs 0,696 0,258 -0,013 -0,041 0,128
EEP izmaksu ietaupijums ir parak mazs 0,478 0,568 -0,077 0,401 0,088

Enel’gljas 1zmalis.as. sastada tikai mazu dalu 0089 0001 -0045 0030 0167
uznémuma kopgjo izmaksu

Citas prioritates ir svarigakas 0,038 0,803 0,050 0,249 0,056
Uznémums ir gatavs_makgaj[ lielakus 0116 -0073 0782 -0082 0,040
nodoklus, lai aizsargatu vidi

Uzpémums ir gatavs samierinaties ar

ne€rtibam vides aizsardzibas nolika 0051 0235 0772 0169 -0,248
Uznémums ir gatavs investét dargakas 351 0160 0788 0216 0,038
tehnologijas vides aizsardzibas nolika

Sar(izglta {emumu pienemsanas k&de 0049 0346 0191 0798 0037
uznémuma

Negativa ieprieksgja pieredze, ievieSsot EEP 0,159 0,019 0,032 0,835 0,184
(1) - Konkurence ir virzitajspeks 0,244 0,291 -0,169 -0,031 0,812
EEP aiznem parak daudz laika 0,142 0,029 0,034 0,290 0,823
Ipasvertiba 4,11 2,40 1,62 1,17 111
KMO koeficients mainigo kopai 0.61

Kronbaha o mainigo kopai 0,75

Procentuali izskaidrota mainiba 74,3 %

"EEP — energoefektivitates pasakumi

3.2.2. Aptaujas rezultatu matematiska modelésana

Uznémuma energoefektivitates pasakumu ievieSanas (vai neievieSanas)
pieredze atkariga no dazadu neatkarigo mainigo kopuma, kas raksturo visparigas
uznémuma prioritates un situdciju uznémuma, l€mumu pienémeju personiskos
uzskatus, principus, pienémumus, informacijas pieejamibu un atbilstibu, ka arT citus
tirgu raksturojosos faktorus. Lai raksturotu energoefektivitates pasakumu ieviesgjus
un neieviesgjus, tiek izmantota matematiskda modeléSana. Atkarigais mainigais
Energoefektivitates pasakumu istenosana tick apziméts ar binaru formalo mainigo
(0 — ,,pasakumi nav ieviesti” un 1 — ,,pasakumi ir ieviesti”). Neatkarigie mainigie ir
ieprieks iegtie faktori (intervala tipa dati) un uzp@mumu raksturojosi apstakli
(kategoriju tipa dati).
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Matematiskais modelis tika iegits, izmantojot vispargjo logistiskas regresijas
vienadojumu (3.1.) un specifisko vienadojumu (3.2.), kas paredz&ts mainiga n;
aprékinasanai. Tika izmantota pakapeniska, atpakalejoSa mainigo atlase. legitais
modelis izskaidro 65,4 % no sakotngo datu mainibas un 38,9 % no korigétas
mainibas. lzskaidrota korigéta mainiba atbilst tadai, kada novérota citos $ada veida
pétijumos [35]. Novirzu analizé noteikts, ka modela P vertiba ir 0,0002, kas ir
mazaka par 0,05, 11dz ar to starp izveletajiem mainigajiem pastav statistiski nozimiga
sakariba (95 % ticamibas ITmenis).

exp(n;)
= — 3.1.
(1+exp(n;)) 3.1)

kur
| — atkarigais mainigais;
7n; — vienadojums, kas raksturo neatkarigos mainigos.

n; = 21,6 — 1,3 - Prioritates skerslis+ o. - Energoaudits + f - Respondenta loma

(3.2)

kur

Prioritates skérslis — skaitlisks mainigais;

Energoaudits — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vertibas: a = 0, ja

energoaudits ir ieviests, pret€ja gadijuma a = —19,6);

Respondenta loma — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: § = 0, ja

respondents ir uznémuma pasnieks, pretéja gadijuma S = 20,5).

legtitais matematiskais modelis ietver divus kategoriju tipa mainigos no
aptaujas vispargjo jautajumu sadalas. Katrai no §o mainigo iespgjamajam vertibam
jaizvelas atbilstosas o un g koeficientu vertibas. Mainigais Respondenta loma ir
binars mainigais, kas norada, vai aptaujas respondents ir uznémuma ipasnieks vai
vaditajs. Sis mainigais matematiskaja modelf ir nozimigs, jo aptaujas laika tika
novérota tendence, ka respondenti no tiem uznémumiem, kuros nav Tstenoti
energoefektivitates pasakumi, bija uzneémumu ipasnieki. Tacu visos $ajos gadijumos
respondenti ir ar uznémuma faktiskie vaditaji, tadel nevaretu teikt, ka vini neparzina
uznémuma ikdienas darbibu.

Izmantota datu izlases veida dé] aptaujas rezultatus nevar visparinat uz visu
Latvijas riipniecibas sektoru. Tomér apkopotie empiriskie dati lauj aprobét izstradato
metodiku, kas modelé un raksturo energoefektivitates pasakumu Tsteno$anu.
Energoefektivitates $kérSlu un virzitajspeku savstarpgja mijiedarbiba sarezgi $is
jomas izpéti, tadel izpetes pilnveidosanai nepiecieSams izmantot sisteémisku un
inovativu pieeju. Paslaik pieejamas zinatniskas literattiras analize liecina, ka dazadu
§kér§lu mazinasanas mehanismu ietekme joprojam ir nepietickami izpétita.
Aprobéta metodika sniedz nepiecieSamas atzinas, lai turpinatu izp&ti un matematiski
aprakstitu dazadu $kér§lu mazinasanas mehanismu ietekmi, vienlaikus nemot véra
situaciju uznémuma un energoefektivitates Skérslus un virzitajspekus.
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3.3. Industrialas simbiozes aptaujas rezultati

Industrialas simbiozes aptaujas izlases lielums (n) ir 36 respondenti. Daliba
aptauja tika piedavata 45 uzn€mumu parstavjiem, tacu vairaki uznemumi atteicas
piedalities aptauja. Respondentu kontaktinformacija tika ieglita galvenokart no
publiskam datubazém (uznémumu piesarnojosas darbibas atlauju datubazes [36],
Nacionalas statistikas parskata ,,3-Atkritumi” publiska pieeja [37] un Lursoft
uznémumu datubaze [38]), ka arT no iepriek$&jas sazinas ar uzneémumiem.

Lielaka dala aptaujato respondentu ir uznémuma vides specialisti (47 %) vai
uzn@muma Tpasnieki un vaditaji (33 %). Ta ka daudzos uznémumos nebija atseviska
vides specialista amata, tika aptaujati citi zinosi darbinieki (pieméram, tehniskais
direktors, razoSanas vaditajs, energgtikis, tehnologs, kvalitates vaditajs). Lielaka
dala respondentu parstav vid&jos (53 %) un mazos uznémumus (31 %), gan lielo,
gan mikrouzn@mumu kategoriju parstav 8 % respondentu. Respondenti parstav
desmit dazadas riipniecibas apak$nozares: partikas produktu razoSanas (16,7 %),
dzérienu razosanas (13,9 %), kokapstrades (11,1 %), iespieddrukas (8,3 %), kimisko
vielu (8,3 %), gumijas un plastmasas produktu (8,3 %), nemetalisko mineralu
izstradajumu (19,4 %), gatavo metalizstradajumu (2,8 %), transportlidzeklu (2,8 %)
un mebelu (8,3 %) razoSanas nozares. Katra uznémuma tika meklétas divu dazadu
veidu blakusproduktu apmainas.

A. Citu uzn€mumu blakusproduktu izmantoSana savos razoSanas procesos.

B. Uzpémuma radito blakusproduktu vai citu atlikumproduktu nodoSana vai
pardoSana citiem uzpémumiem ar mérki tos izmantot citu produktu
razo$ana vai energijas atgiiSanai.

A tipa apmainas tika identificgtas 10 uzn€mumos, savukart B tipa apmainas
tika identificeétas 21 uzp€muma. Kopuma 28 uzp@mumi bija iepriek§ ieviesusi
vismaz viena veida apmainas, trfs uznémumi bija ieviesusi abu veidu apmainas un
astoni uznémumi nebija iepriek§ ieviesuSi blakusproduktu apmainas (skat.
3.5. attélu).

Blakusproduktu
apmainas netiek

ieviestas; Citu uzpémumu
8 respondenti;, b!akusproduktu
22% izmanto$ana; _

‘ 10 respondenti

Blakus-
—produktu
atdoSana
citiem
uznémumiem;
21
respondents

3.5. att. Identificetas blakusproduktu apmainas.
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Identificéto apmainu sadalijums atbilstosi aptaujatajam ripniecibas nozarém
paradits 3.6. attéla. Identific€tas apmainas loti atkarigas no katras riipniecibas
nozares specifikas. Pieméram, visas piecas aptaujatas alusdaritavas nodod drabinas
zemnieku saimniecibam izmantoSanai par lopbaribu, dala partikas produktu razotaju
nodod organiskos atlikumus talakai apstradei (citu produktu razosanai) vai biogazes
razotném energijas atgiiSanai. Nemetalisko mineralu izstradajumu raZoSanas joma
identificétas Cetras A tipa apmainas, kuras ietver dazadu izejvielu aizstasanu ar
razosanas blakusproduktiem, bet identificétas B tipa apmainas ietver atkritumu
parveidi energija (energijas atgiiSana no kartona, ko nav iesp&jams parstradat, no
biogazes razoSanas notekiidenu dinam) un neorganisko mineralu materialu
nodosana celu biivniecibas nozarei. Uzpémumu butiskaka motivacija
blakusprodukts apmainu Tstenosanai ir atvieglot blakusproduktu apsaimnieko$anu,
nodroSinat efektivaku dabas resursu izmantoSanu un giit pelnu.
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(C10) Partikas ~ (C11) Dzérienu  (C16), (C31)  (C18) Poligrafija (C20) Kimisko (C22) Gumijas un (C23) (C25), (C29)
produktu razoana razoSana Koksnes, koka unierakstu  vieluun kimisko  plastmasas Nemetalisko Gatavo
izstradajumu un  reproducglana produktu razoSana izstradajumu mineralu metalizstradajumu
mebelu razoSana razo$ana izstradajumu razo$ana

WA tipa apmainas BB tipa apmainas 0 Kopgjais aptaujato uzndmumu skaits razosana

3.6. att. Identificéto blakusproduktu apmainu sadalfjums p&c riipniecibas veida.

Tuvako 2-3 gadu laika uznémumi drizak plano ieviest energoefektivitates
pasakumus (78 % respondentu), neka blakusproduktu apmainu (33 % respondentu),
lai gan lielaka dala uznémumu mingja, ka resursu efektivitates jautagjumiem
uznémumos ir augstaka prioritate. So dazado pasakumu Tstenosana ir atkariga no
vairakiem faktoriem (gan tehnologiskiem, gan uzvedibas), tapec nevar viennozimigi
uzskatit, ka viena veida pasakumiem batu jabat svarigakiem par citiem. Bet, lai
nodro§inatu ilgtsp&jigu uznémuma attistibas strat€giju, iekartu modernizaciju,
energoefektivitates pasakumus, resursu efektivitates pasakumus un industrialo
simbiozi vélams istenot saskanoti.

3.3.1. Skérslu novertejums

Industrialas simbiozes ievieSanas bitiskakais Skerslis ir §1s jomas zemaka
prioritate uznémumos salidzinajuma ar citam darbibas jomam, to starpa,
pamatprodukcijas raZzosanu, energoefektivitates pasakumiem (skat. 3.7. attelu). Citi
nozimigi Skérsli ir: laika trikums papildu izpétei un blakusproduktu apmainu
ievieSanai (organizatoriskais $kérslis), trikkst nepiecie$ama kapitala, potenciala pelna
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vai ietaupfjumi ir parak zemi (ekonomiskie $kersli), ka ari tehniskie $k&rsli —
uznémuma uzstaditas iekartas nepielauj blakusproduktu izmanto$anu vai nav
iesp&jams nodrosinat nepiecieSamo blakusproduktu apjomu. Se$i no astoniem
uznémumiem, kas neisteno blakusproduktu apmainas, noradija, ka to izmantotas
tehnologijas nepielauj ripniecibas blakusproduktu izmantosanu. Tomér gadijumos,
kad blakusprodukta atkartota izmanto$ana biitu iesp&jama, lai veicinatu industrialo
simbiozi un resursu efektivitati, nepiecieSams ieviest dazadus Skér§lu parvarésanas
un samazinasanas mehanismus.

RaZosanas tehnologija nepielauj blakusproduktu izmantosanu _ 2,18

o

jﬁ“@ NepiecieSamais blakusproduktu apjoms nevar tikt nodroginats R 2,03

Zé ':g‘vi. Blakusproduktu izmantoSana var ietekm@&t produkcijas kvalitati — 1,94

& BPA traucg likumdo$anas nosacijumi _ 1,79

® Triikst nepieciesama kapitala BPA ieviesanai (RN 2,24
é b4 BPA nav pietickami ienesigas O 0,21
E = Investiciju vai konsultaciju izmaksas kave ieviesanu (I NNRMMME 2,00

u BPA ieviesana rada negaiditus papildu riskus (MM 1 56

e Citas prioritates ir svarigakas (RN © 52
;z, E Uznémums nevélas sadarboties ar citiem uznémumicm (R 1,24

S Negativa iepricksgja pieredze, ieviesot BPA O 109

BPA aiznem parak daudz laika R > 50
Trikst kompetences ieviest BPA pasu spekiem ] 2,09
Trikst pieméru un informacijas ) 03
Sarezgiti mainit ierasto darba kartibu I 1 82
Triikst atbilstosu kontaktu (NN 141

0 1 2 3

Organizatoriskie
skersli

3.7. att. Industrialas simbiozes $k&rslu novertgjums.

ES fondu naudas piesaistes iesp&jas blakusproduktu apmainu projektiem _ 3,68

Dabas resursu nodokla atvieglojumi uznémumiem, kas ievie§ apmainas

Daliba pilotprojekta par blakusproduktu izmanto$anas iespgjam

w
S
N

Apmacibas vai seminari ar piem&riem par apmainu piemériem un
tehnologijam

atu:

Sabiedribas spiediens samazinat uznémuma ietekmi uz vidi 3,03

Sanu veicinat

Vides politikas (arT pasu izstradatas) ievieSana uznémuma 2,94

2,79

Informacijas kampanas par apmainu sniegtajiem ieguvumiem

Apmainu ievie

Uzlabojumi esosaja likumdosana 2,53

Starpniekuzn&mumi, kas Tsteno un koording apmainas, piedavajot to ka
pakalpojumu
Likumdogana noteikta prasiba izmantot konkrétus raZo$anas
blakusproduktus

2,47

2,29

Valsts institiicija, kas Tstenos un koordin&s apmainas 2,12

2 3 4

o
[iN

3.8. att. Industrialas simbiozes $kérslu parvarésanas mehanismu novertgjums.
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Attieciba uz skérslu parvarésanas mehanismiem (skat. 3.8. att€lu) lielako dalu
mehanismu respondenti novértgja drizak pozitivi. Augstak tika novertéti
ekonomiskie mehanismi (subsidijas un nodoklu atlaides), lidzdaliba pilotprojektos
un praktiskas apmacibas. Zemaks novértgjums tika pieskirts lejupverstajiem
mehanismiem, piem&ram, jaunas valsts institlicijas izveide blakusproduktu apmainu
koordingSanai vai likumdoSana noteikta obligata prasiba izmantot noteiktus
razo$anas blakusproduktus.

Neatkarigi no uzn@muma ienemama amata respondenti negativak novertgja
ar valdibu un institicijam saistitoS mehanismus un pozitivi vert€ja piedavatos
ekonomiskos mehanismus, tadgjadi raksturojot pasreiz€jo uznémgjdarbibas vidi
valsti. Tacu, balstoties uz ieprieksgjo literatiiras izpéti, ir jauzsver, ka respondenti
Skerslus spgj identificét tikai savu zinaSanu un kompetences ietvaros. Ka ari
respondenti spgj identificet tikai Skietamos $kerslus, kas ne vienmér atbilst patiesajai
situdcijai. Piem&ram, respondentam ir &rtak uzskatit, ka resursu efektivitates
pasakumiem ir parak augstas izmaksas, neka atzit, ka patiesiba SkerSlus rada
organizatoriskie un uzvedibas aspekti. Lidzigi uznémumi var parvertét sev vélamo
Skeérslu mehanismu ietekmi.

3.2. tabula
Industrialas simbiozes aptaujas datu p&tnieciskas faktoru analizes rezultati

g :E 2] ﬁ L2 w»n g »n
S22 258 Eo
£95 8%5 EEg
5] " = " "
— g 7] o O w ﬁ 7
Trikst piem&ru un informacijas 0,606 0,508 -0,39%4
BPA” aiznem parak daudz laika 0,746 0,223 -0,023
Uznémums nevélas sadarboties ar citiem uznémumiem 0,681 0,012 0,175
Citas prioritates ir svarigakas 0,734 0,037 0,242
Trikst atbilstosu kontaktu 0,080 0,857 -0,022
BPA nav pietiekami ienesigas 0,133 0,759 0,386
Investiciju vai konsultaciju izmaksas kave ievieSanu 0,282 0,288 0,669
Triikst nepiecieSama kapitala BPA ievieSanai 0,047 —0,022 0,874
Ipasvertiba 2,79 1,46 1,09
KMO koeficients mainigo kopai 0,6
Kronbaha « mainigo kopai 0,72
Procentuali izskaidrota mainiba 66,8 %

"BPA — blakusproduktu apmainas

Korelacijas analizes rezultati starp mainigajiem noteica 37 savstarpgjas
sakaribas ar korelacijas koeficientu, kas ir attiecigi augstaks vai zemaks par +£0,35.
Veicot pétniecisko faktoru analizi ar varimax rotaciju, tika iegiti tiTs latentie
mainigie (skat. 3.2. tabulu). Iegttie faktori izskaidro 66,8 % no sakotngjo datu
mainibas. Atkariba no katra faktora ietvertajiem biutiskdkajiem mainigajiem Sie
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faktori tika apziméti ka: ierastas uzvedibas $kérslis, organizatoriskais $kerslis un
ekonomiskais $kerslis.

3.3.2. Aptaujas rezultatu matematiska modeléSana

IdentificEtie mainigie tiek izmantoti divu logistiskas regresijas modelu
izveidei, kur katrs modelis prognozé attiecigi A tipa vai B tipa blakusproduktu
apmainu ievieSanu. Abos modelos atkarigais mainigais tiek apzimét ar binaru
formalo mainigo (0 — ,,apmainas nav ieviestas” un 1 — ,,apmainas ir ieviestas”).

Matematiskais modelis A tipa apmainu raksturojumam izteikts ar
vienadojumu (3.1.) un (3.3.). Mainigais Neatbilstosas tehnologijas ir Kategoriju tipa
mainigais, kas norada, vai uznémuma izmantotas tehnologijas varétu pielaut
blakusproduktu izmanto$anu. Izmantojot pakapenisku, atpakalejosu mainigo atlasi,
modelis izskaidro 86,3 % no sakotngjo datu mainibas un 42,6 % no korigétas
mainibas. Novirzu analiz€ noteikts, ka modela P veértiba ir 0,0000, kas ir mazaka par
0,05, Iidz ar to starp izv€letajiem mainigajiem pastav statistiski nozimiga sakariba
(95 % ticamibas Iimenis).

n; = —24,01 — 2,81 - lerastas uzvedibas skerslis — 3,11 - Organizatoriskais Skerslis
+ a - Neatbilstosas tehnologijas + [ - Prioritate + vy - Atkritumu apsaimniekoSanas
izmaksas (3.3)

kur

lerastas uzvedibas skérslis, Organizatoriskais Skerslis — skaitliski mainigie;

Neatbilstosas tehnologijas — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas:
kategorijai ,,Pilniba nepiekritu” a = 0, kategorijai ,,Drizak nepiekritu” o = 35,316,
kategorijai ,,Drizak piekritu” o = 42,26, kategorijai ,,Pilniba piekritu”
a = 5,85964);

Prioritate — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vertibas: kategorijai ,,Prioritate —
energoefektivitate” f = 0, kategorijai “Vienadi svarigi” f = —41,5861, kategorijai
“Prioritate — izejvielas un blakusprodukti” f = —0,310106);

Atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas — kategoriju tipa mainigais (koeficientu
vertibas: kategorijai ,,Jzmaksas nav parak augstas” y = 0, kategorijai “Izmaksas ir
parak augstas” y = -17,182).

Matematiskais modelis B tipa apmainu raksturojumam izteikts ar
vienadojumu (3.1.) un (3.4.). Tika izmantota pakapeniska, atpakalejo$a mainigo
atlase. Iegiitais modelis izskaidro 70,6 % no sakotn&jo datu mainibas un 27,8 % no
koriggtas mainibas. Novirzu analize noteikts, ka modela P vértiba ir 0,0001, kas ir
mazaka par 0,05, 1idz ar to starp izv€l€tajiem mainigajiem pastav statistiski nozimiga
sakariba (95 % ticamibas lTmenis).
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n; = 3,97 + 5,44 - lerastas uzvedibas skerslis — 3,14 - Organizatoriskais Skérslis +
a - 15014001 + 5 - 1ISO50001 + y - Atkritumu apsaimniekosanas izmaksas + 9 -
Dabas resursu nodoklis + ¢ - Uznémuma izmérs (3.4)

kur

lerastas uzvedibas Skeérslis, Organizatoriskais Skerslis — skaitliski mainigie;

ISO14001 - Kkategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: kategorijai ,,Nav
ieviests” o = 0, kategorijai ,,Ieviests” a = —8,57);

ISO50001 - Kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: kategorijai ,,Nav
ieviests” § = 0, kategorijai ,,leviests” § = —8,93);

Atkritumu apsaimniekosanas izmaksas — kategoriju tipa mainigais (koeficientu
vertibas: kategorijai ,,Jzmaksas nav parak augstas” y = 0, kategorijai ,,1zmaksas ir
parak augstas” y = —20,4691);

Dabas resursu nodoklis — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vertibas: kategorijai
,Nodoklis nav parak augsts” ¢ = 0, kategorijai ,,Nodoklis ir parak augsts” ¢ =

+26,97);
Uznémuma izmérs — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: kategorijai
»~Mikrouznémums” ¢ = 0, kategorijai ,,Mazais uzpémums” ¢ = -17,4961,

kategorijai ,,Vidgjais uzneémums” ¢ = —10,6185, kategorijai ,,Lielais uznémums”
e =-1,45718).

Lai gan iegiitie rezultati attiecas tikai uz analiz&to izlasi, §1 izp&te ir pirmais
pétijums par industrialas simbiozes pasakumu Tsteno$anu ripniecibas sektora Latvija
un sniedz nozimigu informaciju par specifiskajiem vietgjiem apstakliem, kas veicina
vai kave resursu efektivitates pasakumu Tstenosanu. [zmantota metode lauj raksturot
neatkarigo mainigo savstarp&jo mijiedarbibu un uznémuma uztvertos jeb Skietamos
SkerSlus un virzitajspekus. Turpmaka izpéte Sie matematiskie modeli var tikt
validéti, izmantojot datus no plasaka riipniecibas nozares pétijuma, kas veikts,
balstits uz gadijuma izlases metodi.

3.3.3. Skérslu parvarésanas mehanismu matematiska modeléSana

Lai paplasinatu eso$as petniecibas pieejas, izstradata metodika tika pieme&rota
a1, lai matematiski modelétu industrialo simbiozes pasakumu ievieSanu nakotné
atkariba no esoSajiem industrialas simbiozes $kérSliem un potencialajiem $ker$lu
parvarésanas mehanismiem. Vispirms, veicot faktoru analizi, tika iegiiti Cetri latentie
mainigie, kas raksturo dazadus $kér$lu parvaréSanas mehanismu veidus (skat.
3.3. tabulu). Iegitie faktori lidz ar citiem mainigajiem tika izmantoti matematiska
modela izveidé (skat. vienadojumu (3.1.) un (3.5.)), kur atkarigais mainigais ir
Nodoms ieviest industrialas simbiozes pasakumus. 1zveidotais logistiskas regresijas
modelis izskaidro 91,8 % no sakotngjo datu mainibas un 60,1 % no korigétas
mainibas. Modela P vertiba ir 0,0000, kas ir mazaka par 0,05, lidz ar to starp
izvEletajiem mainigajiem pastav statistiski nozimiga sakariba (95 % ticamibas
Iimenis).
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n; = 142,1 — 43,3 - lerastas uzvedibas skerslis — 3,6 - Biznesa virzitajspeki +
(3.5)

o - Respondenta loma + - 1ISO14001 + y - lepriekséja pieredze
kur

lerastas uzvedibas Skerslis, Biznesa virzitajspéki — skaitliski mainigie;

Respondenta loma — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: a = 0, ja
respondents ir vides specialists, a =—280,5 ja respondents ir uznémuma tpasnieks

vai vaditdjs, a = —61,6, ja respondents strada cita amata);

ISO14001 — Kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: kategorijai ,,Nav

ieviests” # = 0, kategorijai ,,Ieviests” f = 96,3);

lepriekseja pieredze — kategoriju tipa mainigais (koeficientu vértibas: kategorijai

»Nav pieredzes” y = -277,9, kategorijai ,,Ir pieredze” y = 0).

3.3. tabula
Skérslu parvarésanas mehanismu pétnieciskas faktoru analizes rezultati

o B 5.
o O g E g E @ £
8 €2 B2 25
S5 58 8 %%
@) —
Informacijas kampanas par BPA" sniegtajiem ieguvumiem 0,775 0,250 0,150 -0,169
Sabiedribas spiediens samazinat uznp€émuma ietekmiuz vidi 0,701 0,318 0,233 0,252
StarPnlekuzggmuml, kas isteno un koordiné BPA, piedavajot 0,908 —0.109 0,032 0,063
to ka pakalpojumu
Apmambas‘ vai seminari ar piemeriem par BPA piem&riem 0368 0,827 0,077 —0,090
un tehnologijam
Vides politikas (arT pasu izstradatas) ievieSana uznémuma  —0,050 0,617 0,159 0,295
].)atljavs resursu nodokla atvieglojumi uznémumiem, kas 0,073 0891 0,028 0,044
ievies BPA
Likumdos$ana noteikta prasiba izmantot konkrétus raZzoSanas
blakusproduktus 0,242 0,028 0,751 0,238
Valsts institlicija, kas Tstenos un koordinés apmainas 0,176 0,214 0,803 0,118
Uzlabojumi eso$aja likumdo$ana —-0,033 -0,028 0,774 0,060
DahPa_ pilotprojekta par blakusproduktu izmantoSanas 0,013 -0,095 0,052 0,907
iesp&jam
ES fondu naudas piesaistes iesp&jas BPA projektiem 0,045 0,180 0,068 0,857
Ipagvertiba 33 184 154 131
KMO koeficients mainigo kopai 0,66
Kronbaha o mainigo kopai 0,75
Procentuali izskaidrota mainiba 73,0 %

“ BPA — blakusproduktu apmainas
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Vislielaka ietekme uz industrialas simbiozes Tstenosanu nakotn€ ir
uzn€mumu ieprieks€jai pieredzei So pasakumu ievie$ana, ka ari, ja uznémuma
ieviesta vides parvaldibas sisteéma (piem&ram, 1SO14001, EMAS). Uznémuma vides
specialisti vairak neka darbinieki citos amatos un uznémumu ipasnieki uzskata, ka
uznémums nakotn€ vargtu ieviest industrialo simbiozi. Lielakas faktoru mainigo
vertibas (Biznesa virzitajspeéki un lerastas uzvedibas Skerslis) norada mazaku
iesp&jamibu, ka uznémuma nakotné tiks ieviesti industrialas simbiozes pasakumi.
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SECINAJUMI

Statistikas datu analize liecina, ka visaugstakais resursu produktivitates [imenis
Latvija tika sasniegts ekonomiskas krizes laika (2009. gada — 582 €/t), kas
norada uzp@mumu sp&ju optimizet razosanu. Tomer kop$ ta laika resursu
produktivitate ir pakapeniski samazinajusies (2014. gada — 512 €/t). Lai gan
valsts méroga ir vérojama relativa ekonomiskas attistibas un ietekmes uz vidi
atsaiste, rUpniecibas nozaré verojams tas trukums. Pasreizgjas resursu
efektivitates tendences norada, ka ir nepiecieSami mérktiecigi pasakumi un
koordingta politika, lai sasniegtu wvalsts resursu produktivitates merkus
2020. gada, t.i., 600 €/t.

Uzn@muma l€mums par energoefektivitates pasakumu TstenoSanu ir atkarigs no
ticamu datu pieejamibas. Mazu un vid&u uzpémumu gadijuma energijas
patérina datu pieejamiba ir ierobeZota, piem&ram, energijas patérin$ reti tiek
uzskaitits uznémuma departamentu Vai raZoSanas liniju Iimeni. Tas
apstiprinajas arT analiz€taja mazaja alusdaritava, kur, balstoties uz promocijas
darba laika aprob&to metodiku siltuma zudumu noteikSanai alusdaritavas
varitava un elektroenergijas efektivitatei pildisanas linijam, tika aprékinats, ka,
pieméram, atglistot misas variSanas laika ar tvaika emisijam zaudgto energiju
(21,5 MJ/hlags), siltumenergijas zudumi tiek samazinati lidz 9,8 % no kopgja
patérina uz vienu hl sarazota alus. Sada pasakuma atmaksasanas laiks ir
1,1 gads.

Savukart elektroenergijas monitoringa rezultati alusdaritava liecina, ka
patngjais elektroenergijas patérin$ (MJ/hl) trim analiz&tajam pakosanas linijam
var atSkirties pat 14 reizes, ka ari elektroenergija nelietderigi tiek pateréta
iekartu gaidiSanas rezima. Svarigs elektroenergijas patérin$ tika identificéts
iekartu gaidiSanas laika (1idz 14,9 % no iekartas energijas patérina monitorina
perioda). Tas lauj secinat, ka precizakas zinaSanas par dazadu iekartu un
tehnologisko procesu energijas paterinu, lauj uznémuma lémumu pienémeéjiem
uzlabot energoparvaldibu un sniedz iesp&ju izveleties ekoefektivakas razosanas
pieejas.

Zinatniskas literatliras analize uzrada blakusproduktu apmainu kvalitates
noveértéjuma trikumu. Lai papildinatu esoSo starptautisko riipniecibas sinergiju
(un ripniecibas simbiozes) pétniecibas ietvaru, promocijas darba ietvaros ir
izstradata jauna industrialas simbiozes novert€juma metode. Izmantota
brieduma Iimena modeléSanas metode lauj novertet tris svarigakos ripniecibas
sinergiju kvalitates aspektus: vides veiktsp&ju, ekonomisko veiktsp&ju un
uznémumu geografisko novietojumu. Izstradatas metodes prieksrociba ir sp&ja
salidzinat sinergijas, kas ietver dazadu resursu (energijas, materialu vai aidens)
apmainas, un tas, ka katrs parakais brieduma modela Iimenis var tikt izmantots
ka potencidlo uzlabojumu vadlinijas. Izstradata metode aprobéta uz
19 uznémumu sadarbibas saitém.
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Latvija identificétas riipniecibas sadarbibas parasti ir atseviski gadijumi, nevis
integréti sadarbibas tikli, ka citas pasaules valstis, pieméram, Zviedrija, Danija,
Apvienotaja Karalisté u.c. Darba analizetie pieméri liecina, ka kvalitativa
resursu atkartota izmanto$ana Latvija jau Sobrid tiek istenota — dazi pieméri
sasniedz augstako novertéjumu visas tris apskatitajas ilgtsp&jibas dimensijas.
Tome@r dazas identificétas apmainas atpalieck no arzemju piemériem —
blakusprodukti tiek transportéti loti lielos attalumos, tie nesniedz nekadus
ekonomiskus ieguvumus, vai blakusproduktu apmainu vides kvalitate ir zema.

Lai gan Latvija ir ieviesti energijas un resursu efektivitates pasakumi, kas
analiz&ti arl promocijas darba ietvaros, to IstenoSanu kavé resursu un
Tade] tika izstradata jauna metode, ar kuras palidzibu var tikt identific€ti resursu
efektivitates pasakumu IstenoSanas Skersli, veikta to statistiskd analize un
matematiska modeléSana. Izstradata metodika lauj parveidot kvalitativos
Skerslus raksturojoSos datus, kas tiek iegiiti uzn€mumu parstavju aptauju laika,
par kvantitativajiem faktoriem, kas var tikt talak izmantoti, lai izveidotu
matematiskos modelus. Izmantota pieeja ir unikals pieméers, ka kvalitativus
pienémumus (8kérSlus un virzitajspekus) raksturot skaitliski. Izstradata
metodika tika aprobeta diviem gadijumiem: energoefektivitates pasakumu
istenoSana un industrialas simbiozi ievieSana, tadgjadi pieradot metodes
piemérotibu dazada konteksta.

Modelgjot energoefektivitates pasakumu ievieSanu Latvijas rupniecibas
uzpémumos, tika ieglts matematisks modelis, kas izskaidro 65,4 % no
sakotngjo datu mainibas un 38,9 % korigétas mainibas. Izp&te arT identificétas
butiskas sakaribas starp dazadiem energoefektivitates SkeérSliem un
virzitajspekiem, tadé] izveidota metode papildinata ar faktoru analizi. Skérslu
un virzitajspeku savstarp&jas mijiedarbibas bitiski sarezgl analizétas jomas
izp€ti un $o jautajumu risinasanai nepiecieSama sist€miska un inovativa pieeja.
Nakotng izveidotais matematiskais modelis var tikt validéts, izmantojot jaunus,
plasakus riipniecibas nozares pétijuma datus.

Modelgjot industrialas simbiozes pasakumu ievieSanu Latvijas rlpniecibas
uzn€mumos, tika ieglti divi matematiski modeli, kas raksturo divus dazadus
industrialas simbiozes apmainu veidus. A tipa apmainas lauj izmantot cita
uznémuma blakusproduktus aptaujatda uznémuma raZzoSanas procesa, B tipa
apmainas ietver blakusproduktu atdo$anu citiem uznpémumiem ar mérki tos
izmantot cita uznémuma razo$anas procesa. Izmantojot logistikas regresijas
analizi A tipa apmainam, tika iegiits modelis, kas izskaidro 86,3 % no sakotngjo
datu mainibas un 42,6 % korigétas mainibas, un modelis B tipa apmainam —
70,6 % no sakotngjo datu mainibas un 27,8 % no korigétas mainibas. Abus
modelus iesp&jams nakotné validét, izmantojot jaunus, plasakus rupniecibas
nozares pétfjuma datus.
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10.

Tre$a veida matematiskais modelis pierada un raksturo saikni starp uzn€muma
nakotnes nodomu Tstenot industridlo simbiozi, uznémuma pastavosajiem
SkerSliem un dazadiem potencialajiem $ke&rSlu parvaréSanas mehanismiem.
Ieglitos rezultatus var izmantot turpmakai valsts politikas pilnveidoSanai un
atbilstosu resursu efektivitatei veicinaSanas mehanismu izvélei riipniecibas
sektora.

Resursu efektivitates SkerSlu, virzitajspeku un parvaréSanas mehanismu
analizes un modeléSanas rezultata iegiitie secinajumi bitiski papildina
lemumpienéméjiem, politikas veidotajiem un zinatniekiem pieejamo zinasanu
apjomu, kas nepiecie$ams, pienemot lémumus par energoefektivitates un
resursu  efektivitates instrumentu piem&roSanu riipniecibas  sektora.
Model&sanas rezultati un sniegtie secinajumi var tikt izmantoti uznémumu
darbibas uzlabosanai, ripniecibas sektora padzilinatai izp&tei, tostarp skaidrojot
bitiskus socioekonomiskos aspektus, kas kavé resursu efektivitates pasakumu
ievieSanu un politikas veidoSanu.
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