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Teémas aktualitate

2014. gada otraja pusé Eiropas lideri vienojas par jaunu klimata un energgtikas ietvaru Iidz
2030. gadam. Saistibas paredz vismaz 40 % siltumnicefekta gazu emisiju samazinajumu 2030.
gada, salidzinot ar 1990. gada limeni. ST mérka sasnieg8ana savs ieguldfjums ir jasniedz visiem
tautsaimniecibas sektoriem, ieskaitot transportu. 2011. gada pienemtaja transporta ‘Baltaja
gramata” noteikts, ka siltumnicefekta gazu emisijas transporta sektora lidz 2050. gadam ir
jasamazina par vismaz 60 %, salidzinot ar 1990. gada Iimeni.

Transporta sektors rada piekto dalu no Eiropas Savienibas siltumnicefekta gazu emisijam.
Kamér citos sektoros ir vérojams emisiju samazinajums, emisijas transporta sektora turpina
pieaugt. Transports kllist energoefektivaks, tomér energijas patérina samazinajums tikai dal&ji
kompensé pieaugos$o pieprasijumu péc energijas transporta sektora.

Novérotas attistibas tendences un nakotnes prognozes liecina, ka transporta nozaré nav
sagaidamas bitiskas izmainas bez politiskas iejaukSanas. Ir nepiecieSamas jaunas, efektivas
strat€gijas virzibai uz zema oglekla transporta sistému, vienlaikus neierobezojot mobilitati.

Darba mérkis

Darba merkis ir veikt integrétu novert€jumu parejas politikai uz zema oglekla celu
transporta sektoru Latvija lidz 2030. gadam. Starptautiskaja limeni galvenais virzitajspeks parejai
uz zema oglekla transportu ir klimata parmainu mazinaSanas saistibas. Neskatoties uz to,
nacionalaja un pasvaldibu transporta politikas planoSanas limenT klimata aspekts bieZi tiek atstats
otraja plana vai vispar netick nemts véra. ST darba galvenais ieguldijums ir integrétas
vairaklimenu planoSanas pieejas izmantoSana, ietverot tehnisko, ekonomisko un vides aspektu
novertgjumu.

Darba izvirziti izp&tes jautajumi:

I.  Kada mera transporta politika nacionala Iimeni var sniegt ieguldijumu oglekla
dioksida emisiju samazinajuma ilgtermina, ka to paredz starptautiskas saistibas?
Il.  Kads ir pasvaldibu potencials sekmet pareju uz zema oglekla transporta sistému?
11. Kada ir mijiedarbiba starp transporta politikas plano$anu nacionalaja limeni un
biodizeldegvielas sektoru valsti, nemot véra, ka biodegvielas tiek uzskatitas par
galveno risinajumu siltumnicefekta gazu emisiju ierobezosanai transporta sektora
vidgja termina?

Pétijumu metodika

Darba izmantota metodika ir balstita uz Cetram savstarpgji saistitam dalam atbilstosi
piedavatajai vairaklimenu planoSanas pieejai, lai modelétu parejas politiku uz zema oglekla
transporta sistému. Izmantota metodika ir aprobé&ta Latvijas piem&ram un tiek izmantota politikas
veidoSanai tris dazados limenos: nacionalaja, pasvaldibu un nozares limen.

Pirmaja dala ir izmantota dal&ji strukturtas intervijas metode, lai iegiitu padzilinatus
kvalitativus datus par alternativas degvielas transportlidzek]u attistibas tendencém Eiropas Iimeni.

Otraja dala ir izmantota sisttmdinamikas teorija, lai petitu transporta sistemas uzvedibu
nacionala Iimeni. Izmantojot sisttmdinamikas modeléSanas pieeju, ir radits jauns matematisks
simulacijas modelis un demonstréts ta lietojums oglekla mazinasanas politikas analizé celu
transporta.

Tresa dala ir balstita uz divam pasvaldibas limena izp&tém, kur izmantotas atskirigas
pieejas. Pirmaja gadijuma ir izmantota kombin&ta energijas un materialu, un naudas plasmu
analize, lai veiktu tehniski ekonomisko izveért§jumu alternativas degvielas transportlidzeklu
ievieSanai paSvaldibas autoparka. Otraja gadijuma ir izmantota kvalitativa zinatniski p&tnieciska



aptaujas metode, lai iegiitu datus par Latvijas pasvaldibu pirmo pieredzi elektriskas uzlades
transportlidzeklu izmantoSana.

Ceturtaja dala ir izmantota sisttmdinamikas modelesanas pieeja, lai izstradatu jaunu mate-
matisku datorsimulacijas modeli biodizeldegvielas sektora politikas analizei. Modelis prognozé
biodizeldegvielas Tpatsvaru transporta energijas gala patérina dazadu politikas stratégiju ietekmé.

Zinatniska novitate un galvenie rezultati

Ir izveidota un izmantota integréta vairaklimenu pieeja, lai novértétu oglekla dioksida
emisiju samazinajuma potencialu celu transporta lidz 2030. gadam. Ta ietver:

e jauna matematiska energétikas un ekonomikas modela izveidi un aprobaciju, balstoties uz
sisttmdinamikas teoriju. Modelis ir lietojams nacionala limena oglekla emisiju
samazinasanas politikas analizei transporta sektora;

e jauna matematiska datorsimulacijas modela izveidi un aprobaciju, balstoties uz
sistémdinamikas model&sanas pieeju biodizeldegvielas sektora politikas analizei;

e integrétas energijas, materialu un naudas plismas analizes metodikas izstradi un
aprobaciju “no atkritumiem lidz biometanam” koncepcijas ievieSanas novert§jumam
pasvaldibas [iment.

Izpétes rezultati sniedz instrumentu ilgtspgjigas transporta politikas izveidei valsts, vietgja
un nozares Itmeni, ietverot starpnozaru atgriezeniskas saites un mijiedarbibu. Darba izmantotas
metodes ir apspriestas recenzetas starptautiskas zinatniskas publikacijas, uzsverot to zinatnisko
novitati un nozimibu.

Darba praktiskais lietojums

Promocijas darbam ir liela praktiskd nozime. Darba rezultatus var izmantot tris
ieinteresétas puses. Nacionalaja limeni iegiitos rezultatus var izmantot, lai labak izprastu oglekla
dioksida emisiju veidoSanas dinamiku celu transporta nakamajas desmitgad@s un atrastu optimalas
stratégijas nacionalo mérku sasnieg$anai transporta, klimata un energétikas politikas konteksta.
Darba ietvaros izstradatie modeléSanas riki lauj noveérteét dazadu politikas atbalsta instrumentu
ietekmi, lai sekmétu zema oglekla celu transporta attistibu Latvija.

Transporta nozares parstavji darba rezultatus var izmantot, planojot nakotnes investiciju
lémumus, jo tie palidz noveértét un analiz€t atgriezenisko saiti no nacionala Iimena politikas
planosanas tendencém un identificé sinergiju un iesp&jamos trukumus politikas ievieSanas
rezultata.

Visbeidzot, pasvaldibu limeni pétjjuma rezultatus var izmantot, ilgtsp&jigas energijas
ricibas planu vai mobilitates planu ietvaros pienemot l@mumus par turpmako energijas izman-
toSanu transporta sektora. Turklat p&tijuma rezultati kalpo ka izejas punkts talakam diskusijam ar
iesaistitajam pusém pasvaldibu [iment (sabiedriska transporta pakalpojumu sniedzgjiem, degvielas
piegadatajiem, sabiedribu), kas ir btiskas cela uz zema oglekla sabiedribu.

Aprobacija

Promocijas darba autores pétijumu rezultati ir prezentéti un apspriesti 15 zinatniskajas
konferences, 10 recenzetos pilna teksta zinatniskajos zurnalos, 9 recenzgtos zinatnisko konferencu
rakstu krajumos un divos macibu literatiiras izdevumos.
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Darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs ir izstradats anglu valoda un satur ievadu, seSas nodalas, secinajumus,
divus pielikumus un izmantotas literatiiras sarakstu. levada ir apskatita petitas t€mas aktualitate,
darba meérkis un izmantotas metodes, rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba.

Promocijas darba pirmaja nodala dots teorgtisks pétjjuma pamatojums. Balstoties uz lite-
ratiiras apskatu, ir skaidrota nepiecieSamiba pariet uz zema oglekla transporta sistému Eiropa, $ai
parejai pastavosie nosacTjumi un iesp&jamie virzieni, ka ari dots parskats par transporta sektora
attistibas tendencem Latvija, kas ir izvéleta ka reprezentativs pétijuma piemers.

Otraja nodala ir ietverts visparigs izmantotas metodiskas pieejas skaidrojums transporta
planoSanai dazados limenos.

Tresaja nodala veikta celu transporta attistibas tendencu analize Eiropas limeni. Nodala
prezentgti rezultati, kas iegliti intervijas ar septinam vadosajam Eiropas Itmena organizacijam, kas
ir atbildigas par izp€ti un atfistibu saistiba ar atjaunojamas energijas tehnologiju izmantoSanu
autotransporta.

Ceturta nodala ir veltita zema oglekla celu transporta politikas planosanai valsts Itment,
balstoties uz jauna dinamiska datorsimulacijas modela izmantoSanu. Nodala ir dots apskats par
sisttmdinamikas modeléSanas pieeju, skaidroti izstradata modeléSanas rika uzbtves un darbibas
principi un ta lietojums scenariju izpete.

Piektaja nodala ir aprakstiti divi izpétes piemeri, analizgjot alternativo degvielu transport-
lidzeklu ievieSanu paSvaldibas. Pirma dala ir veikts “no atkritumiem lidz biometanam” resursu
efektivitates koncepta izvertgjums, pamatojoties uz vidgja lieluma Latvijas pilsétas pieméru,
ietverot tehniskos, ekonomiskos un vides aspektus. Otraja dala ir analizéta Latvijas pasvaldibu
pirma pieredze elektriskas uzlades transportlidzeklu izmantoSana.



Sestaja nodala ir analiz&ta biodizeldegvielas sektora attistiba Latvija. Nodala ir dots mate-
matiska datorsimulacijas modela apraksts un skaidrots ta lietojums politikas pasakumu analizg, lai
palielinatu pirmas paaudzes biodizeldegvielas tirgus dalu.

Promocijas darbs noslédzas ar biitiskako izp&tes secinajumu apkopojumu.

Promocijas darbs sastav no 165 lappusém, taja ir ietverti 59 atteli, 23 tabulas, divi
pielikumi un izmantotas literaturas saraksts ar 294 avotiem.
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1. LITERATURAS APSKATS

Novertets, ka Eiropas Savienibas (ES) transporta sektors 2010. gada bija par 9 %
energoefektivaks neka dekadi iepriek§ [1]. Tomeér energijas patérina samazinajums tikai dalgji
kompensé pieaugoSo pieprasijumu péc energijas transporta sektora. 2013. gada pasazieru
parvadajumu apjoms ar motorizéto transportu ES-28 bija 6465 miljardi pasazierkilometru jeb
vidgji 12700 km uz iedzivotaju. Pasazieru parvadajumu apjoms laika posma no 1995. gada lidz
2013. gadam ir palielinajies videji par 1,0 % gada jeb 20,4 % kopuma. Tikmér kravu parvadajumu
apjoms 2013. gada bija 3481 miljards tonnkilometru, kas bija 22,3 % pieaugums, salidzinot ar
1995. gada Iimeni, jeb vidgji 1,1 % pieaugums gada [2].

Transporta degvielas pieprasijums 94,0 % balstas uz fosilo degvielu [3]. Bez
ekonomiskajiem efektiem liela atkariba no fosilas degvielas ir pamats tam, ka transports ir
nozimigs un joprojam pieaugoss siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju avots. 2013. gada transporta
sektora SEG emisijas ES-28 bija 887,5 miljoni tonnu oglekla dioksida (CO;) ekvivalenta [4], kas
bija par 12,9 % vairak neka 1990. gada.

Sie skaitli norada uz transporta nozares neatrisinatajam problémam, kuru pamata ir spéciga
celonsakariba. Ekonomiska izaugsme, kas ir ka makroekonomikas, ta ari mikroekonomikas un
individa meérkis, izraisa pieprasijuma palielinaSanos pec transporta pakalpojumiem. Misdienu
apstaklos Sis pieprasijums pamatd tiek nodro$inats, izmantojot fosilos energoresursus. Tas
savukart ir c€lonis faktam, ka transporta sektors ir nozimigs SEG emisiju avots. Transporta
sektora pieaugosSais energijas patérin$ un siltumnicefekta gazu emisijas prasa talitgju ricibu, ko ir
atzinusi ari Eiropas Komisija. Taja pasa laika transporta sektora kompleksa daba rada lielu
izaicinajumu mobilitates pieauguma noskirSanai no fosilas energijas pat€rina un ar to saistitas
negativas ietekmes uz klimatu.

Ietvaru parejai uz zema oglekla transporta sisttmu Eiropa veido tris nozimigas iniciativas:

1) transporta “Balta gramata” [5];
2) Atjaunojamo energoresursu direktiva [6];
3) Tiras transporta energijas pakete.

Transporta “Balta gramata” (2011) rada ietvaru transporta sektora ilgtermina ieguldijumam
SEG emisiju samazinasana. llgtermina mérkis paredz vismaz 60 % emisiju samazindjumu
transporta 2050. gada, salidzinot ar 1990. gada Iimeni. Galvenais uzsvars tiek likts uz
alternativajam degvielam un transporta sisttmu efektivitates un optimalas izmantoSanas
palielinasanu. “Balta gramata” nosaka 40 ricibas virzienus un 131 konkrétu iniciativu, lai Eiropas
Savieniba veidotu konkur&tsp&jigu un no naftas mazak atkarigu transporta sist€mu ar samazinatu
ietekmi uz vidi.

Lai mazinatu transporta sektora atkaribu no fosilas degvielas, Atjaunojamo energoresursu
direkttva (2009/28/EK) ir noteikts visam dalibvalstim saisto§s merkis nodroSinat vismaz 10 %
atjaunojamas energijas dalu transporta energijas gala patérina 2020. gada. Lidz8ingja attistibas
gaita ir paradijusi, ka merka sasniegSana ir problematiska. Eiropas Komisija sava noveértgjuma
2013. gada [7] secinaja, ka 22 no 27 dalibvalstim nebija sasniegusas indikativo 5,75 %
atjaunojamas energijas mérki transporta energijas gala patérina 2010. gada. Piecus gadus vélak,
2015. gada, 10 % atjaunojamas energijas mérki transporta ir sasniegusas vien divas no 28 Eiropas
Savienibas dalibvalstim [3]. No ta var secinat, ka pastav butiski $kérsli, kas kavé alternativu
degvielas veidu ienakSanu transporta tirg.

Lai risinatu So problému, 2015. gada Eiropas Komisija naca klaja ar Tiras transporta
energijas paketi, kuras merkis ir ilgtermina sekmét pareju no naftas uz citam degvielam visos
transporta veidos. Viena no paketes sastavdalam ir jauna direktiva par alternativo degvielu
infrastruktaras izveidi [8]. Saskana ar direktivu dalibvalstim ir jaizveido nacionalais politikas
ietvars alternativo degvielu un to infrastruktiiras izveidei un izmanto$anai. Vispargjais merkis ir
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nodrosinat uzpildes un uzlades infrastruktiiras pieejamibu Eiropa, tadgjadi sperot bitisku soli preti
alternativas degvielas tehnologiju plasakai ienakSanai tirga.

Lai sekm&tu CO; emisiju samazinajumu transportd, tiek izmantoti dazadi politikas
instrumenti. Tos var klasificét, izmantojot ta saukto “izvairities—mainit—Uzlabot” principu [9], [10]
(1.1. att.). “lzvairities—mainit—uzlabot” koncepcija paredz, ka CO, emisijas transporta var
samazinat tris veidos:

e samazinot vai novérSot nepiecieSamibu parvietoties (“izvairities” stratégijas);

e parejot uz mazak piesarnojosiem transporta veidiem (“mainit” stratégijas);

e uzlabojot transporta veidu un transportlidzek]u tehnologiju efektivitati (“uzlabot”
strat€gijas).

Zinatniskaja literatlira ir atrodami daudzi pétijumi par dazadu politikas pasakumu ietekmi
uz emisiju samazinajumu. LidzSingja izp&te ir apliecinajusi, ka transporta lietotaja uzvedibai ir
butiska loma pareja uz zema oglekla transporta sistemu. Paterétaji izdara dazadas izvéles,
piem@ram, vai parvietoties, ka parvietoties, ka braukt, vai iegadaties automasinu un kadu automa-
§inu iegadaties [11]. Lidz ar to bez fizikaliem (infrastruktiiras), tehniskiem un ekonomiskiem
jautajumiem uzvedibas aspekts ir viens no izaicinajumiem, lai parvietoSanas klitu ilgtsp&jiga.
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2. PETIJUMU METODIKA

Pareja uz zema oglekla transporta sistému ir daudzlimenu planoSanas process, sakot no
katra ka individa un beidzot ar starptautisko Itmeni. Promocijas darba izmantota metodika balstas
uz vairaklimenu planosanas pieeju un ietver pétijumu cetras dimensijas atbilstosi atSkirigiem
planosanas Itmeniem:

Starptautiskais ITmenis;
nacionalais ITmenis;

vietgjais jeb pasvaldibas Iimenis;
nozares Iimenis.

Ka skaidrojusi Zermoglio u. ¢. [12], integrétas daudzpakapju planoSanas pieeja lauj labak
izprast l@émumu pienéméju vajadzibas katra no planosanas Iimeniem un mijiedarbibu starp
dazadam iesaistitajam puseém. AtSkirigos Itmenos veikts novert€jums ir versts uz butiskako
virzitajspeku un ietekmju izvertgjumu katra no tiem un sniedz atskirigu skatfjumu uz vienotu
problému, tadgjadi laujot nonakt pie pamatotiem, visaptveroSiem secinajumiem.

Promocijas darba izp€te sastav no Cetriem posmiem, kas ir iedaliti atseviskas izpétes dalas,
ka paradits 2.1. attela.

Tre$aja nodala pétiti ilgtsp&jigas transporta planoSanas aspekti starptautiskaja (Eiropas)
liment. Transporta politikas planoSanu starptautiskaja Iiment var uzskatit par planosanas “jumtu”.
Starptautiska Itmena transporta politika uzstada mérkus un rada ietvaru globalo transporta jauta-
jumu risina$anai, pie kuriem pieder ar1 klimata parmainas. Izp&tes mérkis bija saprast robezno-
sactjumus alternativo degvielu izmantoSanai Eiropas Savieniba. P&tfjums sastav&ja no diviem
soliem. Pirmaja soli tas ietvéra alternativas degvielas transportlidzeklu izp&t€ un attistiba iesaistito
Eiropas limena organizaciju kartéSanu, balstoties uz pieejamas informacijas analizi. P&tjjuma
otraja soli tika izmantota kvalitativa zinatniski p&tnieciska metode — padzilinatas intervijas ar
identificetajiem nozares ekspertiem —, lai noveértétu eso$o praksi, pastavoSos $kérslus un iespgjas
alternativo degvielu izmantoSanai Eiropas autotransporta.

Ceturtaja nodala ir analize€ta CO, emisiju samazinasanas politika transporta nozare valsts
Iiment. Transports ir viens no sektoriem, kas neietilpst Eiropas Savienibas Emisiju tirdzniecibas
sisttma (iznemot starptautisko aviaciju). Tadgjadi 1émumi par pasakumiem transporta sektora
dekarbonizacijai ir dalibvalstu rokas. Nacionala limena p&tijuma mérkis bija noveértét CO, emisiju
ierobezoSanas potencialu no lielakajiem emisiju avotiem transporta sektora — auto un dzelzcela
transporta — 1idz 2030. gadam. Lai labak izprastu CO, emisiju veido$anas virzitajspekus celu
transporta sektora un identific€tu nepiecie$amas izmainas transporta sist€mas struktiira, izman-
tojot sisttémdinamikas modeléSanas pieeju, ir izveidots dinamisks matematisks modelis. Modelis ir
aprobéts Latvijas apstakliem.

Piektaja nodala ir pétita pasvaldibu loma valsts un starptautiskas transporta politikas
meérku izpildes veicinasana. Vietgjas pasvaldibas liela mera ir atbildigas par nacionalas transporta
politikas realiz€Sanu un izvirzito mérku sasniegSanu. Vietgja limena petijuma merkis bija novertet
pasvaldibu potencialu sekmét pareju uz zema oglekla transporta sist€ému. Novertéjums tika balstits
uz divu gadijumu analizi. Pirmas izp&tes mérkis bija novertet tehniski ekonomisko potencialu “no
atkritumiem lidz biometanam” koncepcijas izmanto$anai, pamatojoties uz vid&ja lieluma Latvijas
pilsétas pieméru. Otras izp&tes mérkis bija novertét Latvijas pasvaldibu pirmo pieredzi elektriskas
uzlades transportlidzeklu ievieSana. Saja pétfjuma izmantota aptaujas kvalitativi zinatniski
pétnieciska metode.

Sestaja nodala ir analiz&ta saikne starp valsts un nozares politiku. Nacionalaja un vietgja
limeni pienemtajiem l€mumiem ir gan tieSa, gan netieSa ietekme uz mikroekonomiku (pakal-
pojumu un infrastruktiiras nodro§inatajiem, degvielas razotajiem un piegadatajiem u. C. nozaru
parstavjiem). Strat€égiskie centieni valstu un paSvaldibu limeni veicina atfistibu un izaugsmi
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konkretajas nozarés. Taja pasa laika politikas trikums vai tas neatbilstiba var novest pie nevéla-
mam sekam, piem€ram, nozares lejupslides un nesp&jas sasniegt nospraustos merkus.
Biodegvielas tiek uzskatitas par batisku dalu no kopgjas stratégijas, ka dazadot Eiropas energijas
piegades un mazinat SEG emisijas izmaksu efektiva veida. Izpetes mérkis bija noteikt nepiecies-
$amos politikas atbalsta pasakumus, lai palielinatu biodizeldegvielas Ipatsvaru transporta energi-
jas galapatrina. P&tamais jautdjums tika apskatits ar jaunizveidota matematiska simulacijas
modela palidzibu. Sis modelis balstits uz sisttmdinamikas modelé8anas pieeju un ir aprobéts
Latvijas apstakliem.

3. nodala: starptautiska limena Rezultats
pétijums

v

4. nodala: nacionala limena
petijums
Socioekonomiska

attistiba

Te}mologlju N N
attistiba

Politika >

Lietotaja uzvediba

v

5. nodala: pasvaldibas imena
petijums

\/

4->.
v

6. nodala: nozares limena pétijums

Socioekonomiska
attistiba

Politika

‘++
\4

Lietotaja uzvediba

2.1. att. Promocijas darba izpgtes dalas izklasts atbilsto$i izmantotajai Latvijas transporta sektora
atfistibas vairaklimenu analizei.
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Nemot véra notieko$o virzibu uz zema oglekla transporta sektoru, visefektivako politikas
strat€giju izvelei ir bitiska nozime, lai sekmétu So pareju. Promocijas darba izmantota p&tijumu
metodika apvieno lejupvérstas un augSupverstas modeléSanas pieejas. NO vienas puses,
lejupverstas analizes ietvars, kas ir aprakstits 4. nodala (papildinats ar rezultatiem no 3. nodalas)
sniedz nepiecieSamo izprati par politikas mehanismiem, ko var izmantot, lai paatrinatu pareju uz
zema oglekla transporta sisttmu valsts Itmeni. NoO otras puses, augSupverstas analizes
novertgjums, kas ir izmantots 5. nodala un 6. nodala, dod vienotu skatfjumu pa$valdibas un
nozares limeni. Turpmakajas nodalas ietverts plasaks izmantoto metozu skaidrojums atbilstosi
katram no analiz&tajiem planoSanas Iimeniem.
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3. EIROPAS LIMENA IZPETE PAR ALTERNATIVAS DEGVIELAS
TRANSPORTLIDZEKLIEM

Sis promocijas darba dalas mérkis bija palielinat zina$anas un izpratni par galvenajiem
$kersliem un iesp&jam alternativas degvielas transportlidzeklu izmantosanai Eiropas Itmeni. Izpéte
balstas uz rezultatiem, kas iegiiti no septindm padzilinatam intervijam ar Eiropas limena orga-
nizaciju parstavjiem, kuri nodarbojas ar alternativas degvielas tehnologiju izp&ti un attistibu.
P&tijuma apskatitas tris galvenas alternativo degvielu tehnologiju platformas: elektroenergija,
biodegvielas un tidenradis un degvielas $iinas.

3.1. Izp@tes un demonstraciju tikls alternativas degvielas transportlidzeklu joma
Eiropa

Eiropas tikls alternativo degvielas tehnologiju izp&te veidojas no galvenajam organizacijam
(3.1. att.):
o Eiropas tehnologiju platformam;
¢ Eiropas riipniecibas iniciativam;
o Eiropas Energétikas pétniecibas alianses programmam.

Degvielas
Stinas un
tdenradis

Eiropas
ienota industrialas Nozaru
apvienoa o asociacijas
niciativas

Eiropas
tehnologiju
platformas

Degvielas

stunu un H, Eiropas H;
vienotais un degvielas
nodibinajum §tnu
asociacija

Saisinajumi

EAPKP — Eiropas Autotransporta p&tniecibas ET — elektriskais transportlidzeklis
konsultativa padome ETP — Eiropas tehnologiju platforma
EEPA — Eiropas Energgtikas p&tniecibas alianse ~EVSITP — Eiropas Viedo sistemu
EETI — Eiropas Elektroenergijas fiklu iniciativa  integracijas tehnologiju platforma
EIBI — Eiropas Industridla bioenergijas iniciativa H, — ddenradis

3.1. att. Eiropas pé&tniecibas un attistibas tikls alternativas degvielas transportlidzeklu joma.
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Sis organizacijas ir atbildigas par stratégisko pétniecibas programmu izstradi alternativo
degvielu tehnologiju joma, pétniecibas tiklu stiprinaSanu un sadarbibas sekm&Sanu starp
akadémisko vidi un rapniecibas sektoru. Papildus §Im organizacijam darbojas nozares asociacijas,
kuru galvenais uzdevums ir parstaveétas nozares attistibas veicinasana dazados Itmenos.

No identificétajam organizacijam, kas veido centralo pétniecibas tiklu alternativas deg-
vielas tehnologiju attistibai Eiropa, tika izvel&ti parstavji intervijam. Kopa tika izvélétas septinas
organizacijas, kas parstav kadu no trim tehnologiju platformam:

o Eiropas Biodegvielu tehnologiju platforma;

o Eiropas Rupnieciska bioenergijas iniciativa;

e FEiropas Biogazes asociacija;

e Projekts “eMotion” (viens no lielakajiem projektiem Eiropas “Zalo auto” iniciativas
ietvaros);
Eiropas “Zalo auto” iniciativa;
Eiropas Energétikas pétniecibas alianses vienota degvielas $tnu un tdenraza
programma;
e Eiropas Udenraza asociacija.

3.2. Intervijas ar Eiropas Savienibas Iimena iesaistitajam pusem

Interviju meérkis bija iegiit informaciju par Eiropas Iimena attistibu transporta nozarée, lai
izprastu esoS$os nosacijumus, galvenos $k&rslus un izaicinajumus ilgtsp&jigai mobilitatei Eiropa.
Informacija tika iegiita dalgji struktur@tas intervijas, izmantojot telekonferences. IntervéSana
notika laika posma no 2013. gada janvara lidz ta pasa gada junijam. Intervijas ieklauto jautajumu
loks tika izvélets, lai:

e iegitu informaciju par organizaciju un intervéjamo personu;
novertétu galvenos informacijas apmainas tiklus;

Sanemtu novert€jumu par ES lIimena izpeti transporta sektora;

noteiktu galvenos skérslus;

noteiktu iespgjas atjaunojamas energijas izmantoSanas joma Eiropas celu transporta

sektora;

e iegltu informaciju par labas prakses piemériem atjaunojamas energijas izmanto$ana
Eiropas celu transporta.

Kopuma intervétie eksperti ir vienispratis, ka lidz §im Eiropas liment ir veikts daudz péti-
jumu alternativo degvielu joma, un tas ir lavis spert pirmos solus tehnologiju ievie$ana tirgi.
Turpmaka attistiba galvenokart biis atkariga no politiskas virzibas. Eksperti uzsver, ka ir nepie-
cieSams vienots politiskais ietvars ka signals investoriem un galalietotajiem. Tas attiecas uz
politikas harmonizaciju starp dalibvalstim un tehnologiju standartizaciju.
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4. ATTISTIBA NACIONALAJA LIMENI: CO, EMISIJU
SAMAZINAJUMA SCENARIJU NOVERTESANAS RIKS

Ka paradija literatiiras apskats un ir uzsveris Girods u. c. [13], scenariju analize liecina, ka
transporta sektora ir iesp&jams panakt CO, emisiju samazinajumu, neierobezojot mobilitati.
Tom@r realitaté ir vérojama pretgja tendence, CO, emisijam pieaugot. Sis fakts norada uz grito
uzdevumu noskirt ekonomisko izaugsmi no klimata sekam, it ipasi, ja skatamies uz Eiropas
valstim ar mazak attistitu ekonomiku, pie kadam pieder arT Latvija. Sis izpétes dalas mérkis bija
analizet dazadu CO; emisiju samazinaSanas politikas scenariju efektivitati transporta sektora.

CO, emisiju tendencu un politikas analize ir balstita uz jaunu datorsimulacijas modeli, kas
izmanto sistémdinamikas modeléSanas pieeju. Modela mérkis ir uzlabot zinaSanu bazi un
model&sanas spgjas, lai pamatotu politisko léemumu pienemsanu transporta sektora valsts liment.

4.1. Sistéemdinamikas modelésanas pieeja

Sistemdinamika ir zinatniska pieeja, kas izmanto datormodel€Sanu un simulaciju, lai p&titu
kompleksu sistému pamata esoSo sistémas struktliru un sistémas generéto uzvedibu laika [14].
Sisttemdinamikas modelu veidoSana balstas uz $adiem soliem [15], [16]:

1) problémas identificgSana;

2) hipotézes defingsana;

3) modela formul&sana;

4) modela testésana,;

5) politikas alternativu testéSana.

Sistémas struktiiras analizes pamata ir divvirzienu c€lonsakaribas jeb atgriezeniskas saites
jédziens (4.1.a att.). Tas pienem, ka lémumi balstas uz informaciju par sist€mas stavokli vai
apkartgjo vidi ap 1émuma pienéméju [17]. Lémuma rezultata notikusas izmainas sist€émas stavokli
rada jaunus nakamo lémumu pienemsanas nosacijumus. Katra $ada noslégta c€lonisko sakaribu
kéde veido atgriezenisko saiti, un daudzas $adas kopa saistitas cilpas veido sistémdinamikas
modelus [17].

Starp sist€mas elementiem pastavosas c€lonsakaribas tiek parveidotas model€Sanas valoda,
izmantojot divu veidu galvenos elementus (4.1.b att.): stavokla mainigos jeb krajumus un
plismas. Krajumi raksturo materialu vai informacijas (pieméram, iedzivotaju skaits,
transportlidzeklu skaits, nobrauktais attalums) uzkraSanos, bet pliismas izmanto, lai att€lotu
darbibas, kas izmaina stavokli laika gaita. Pliismas ietekmg citi elementi — mainigie un konstantes
—, katrs no kuriem parasti atspogulo kadu realas sisttmas dalu un Kuru raksturo vai nu ar
matematisku vienadojumu, vai laika nemainigu vértibu.

a b

/\/\@ﬂ

!

\_/ \\/' Plasma

Mainigais
4.1. att. Sistemdinamikas model€Sanas jédzienu ilustracija: c€lonisko cilpu diagramma (a);
krajumu—plismu diagramma (b).

Krajums
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Sisttmu dinamiskas uzvedibas pamata ir akumulacijas princips, saskana ar kuru dinamiska
uzvediba veidojas, plismam akumulgjoties krajumos (vienadojums (4.1.)) [15]:

Krajums, = Krdjums(t —ay T dt- Plﬁsma(n [~ i)y (4.1.)

kur

Krajums; — krajuma Itmenis laika t;

Krajums; _ qy — krajuma Itmenis laika t — dft;

dt — laika intervals;

Pliismay, g — plismas atrums, ar kadu ta ietekme krajumu laika perioda no t — dt Iidz t.

4.2. Problémas formulésana

Lidz8ingjas attistibas tendences transporta sektord lauj pamatoti uzskatit, ka SEG emisijas
no transporta izmantoSanas nakotn€ turpinas pieaugt. VEsturiskas attistibas tendences rada labu
korelaciju starp iek§zemes kopprodukta (IKP) pieaugumu un energijas patérinu transporta sektora.
Ekonomiskas izaugsmes un pieaugo$a energijas patérina noskirSana no SEG emisijam transporta
lidz Sim ir bijis sarezgits uzdevums un ir liels izaicinajums nakotné.

Nemot véra veésturiski novérotas CO, emisijas transporta sektora, ir izvirziti tris hipote-
tiskie nakotnes attistibas scenariji Iidz 2030.gadam:

1) A: pesimistiskais scenarijs, kura pienemts, ka CO, emisijas dinamiski pieaugs, sekojot
ekonomiskas izaugsmes tempam;

2) B: vidgjas attistibas scenarijs, kura pienemts, ka laika posma no 2020. gada lidz 2030.
gadam tiks panakta CO, emisiju stabilizacija 2020. gada Iimenf;

3) C. optimistiskais scenarijs, kura paredzéts, ka CO, emisijas 2030. gada biis par 10 %
zemakas neka 2005. gada.

4.3. Visparejs modela apraksts

Ka paradits 4.2. attéla, sistémdinamikas modeli veido se$i secigi moduli: (i) transporta
pieprasijuma modeléSana; (ii) transporta veidu sadalijums; (iii) transportlidzeklu pieprasijuma
prognoze; (iv) tehnologiju sadalijums; (V) energijas pieprasijuma modelé$ana un (vi) CO, emisiju
model&sana.

Modelis ir izveidots modeléSanas programma Powersim Studio 8. Tas veic CO, emisiju
prognozi lidz 2030. gadam ar laika soli viens gads. Modelis apskata CO, emisijas no
autotransporta un dzelzcela transporta (neietverot iekSzemes jiiras un gaisa transportu), jo Sie ir
galvenie CO, emisiju avoti transporta sektora (2013. gada celu transports veidoja 95,2 % no CO,
emisijam ES-28 [4]). Modeli ir ieklautas vienigi tie§as CO, emisijas no degvielas izmanto$anas
transporta sektora, jo tas veido 98,8 % no transporta sektora SEG emisijam [4].

Ikgadgja transporta pieprasijuma prognoze (1. modulis) balstas uz vé&sturiski novéroto
sakaribu starp IKP, transporta aktivitati un iedzivotaju skaitu:

Pasazieru parvadajumi (pkm) = 10 065,0 - LN (IKP) — 153 186,0; 4.2.)
Kravu parvadajumi (tkm) = 20 266,1 - LN (IKP/iedz.) — 154 709,7. (4.3.)

Transporta veidu sadalfjums otraja moduli ir atkarigs no lietotaja izve€li noteicoSo faktoru
ietekmes, kas nosaka pareju no privato automasinu izmanto$anas uz citiem pasazieru transporta
veidiem. Balstoties uz literatiiras apskatu, ir pienemts, ka lietotaja izveli ietekmée pieci faktori: (i)
privatas automa$inas izmanto$anas izmaksas [18], [19], (ii) cela pavaditais laiks [18], [19], (iii)
infrastruktiiras pieejamiba [20], (iv) sabiedribas attiecksme, ko nosaka tadi faktori ka 1idz8ingja
pieredze [21], apmierinatiba ar pakalpojumu [22] un socialekonomiskais stavoklis [23], un (v)
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vides apzina [24]. Pareju no privato automa$inu izmantoSanas uz sabiedrisko transportu vai
velobrauksanu ierosina izmainas lietotaja izvéli noteicosajos faktoros.

IKP  Iedzivotaju skaits Izvéli noteicosie faktori IzmantoSana Noslogojums

v
1: Pieprasijuma 2: Veidu sadalijums (%) 3: Transport-
modeléSana * Automasinas - Kravu auto- Iidzekli
* Pasazieru transports  —p - Sabiedriskais transports parvadajumi ~ —% - Automa$inas -
(pkm) * Nemotorizeta transporta - Kravu dzelzcela * Autobusi
» Kravu transports (tkm) veidi parvadajumi * Kravas masinas

Degvielas Kapital- Darbina$anas un
Emisijas faktori Degvielispatérir,lé cena izmiksas apkopesi*zmaksas

6: CO, 5: Energijas patérin§ (GWh) 4: Tehnologiju sadalijums (%)
emisijas lidz _ - Autogaze ~~ Dabasgaze . Autogize  -ET
2030. gadam  * Benzins * Dizeldegviela - . Bengins * Houn degvielas $iinas €

; ; * Elektroenergija i i hadi
* Biodegvielas ~ & L : Biodegvielas - Hibridi
(Gg CO/) * Udenradis : Dizeldegviela * SDG

Saisinajumi "
J Neértibu izmaksas

ET — elektriskie transportiidzekli; SDG — saspiesta dabasgaze
IKP —iekszemes kopprodukts;

4.2. att. Celu transporta sisttmdinamikas modela vispargja struktiira.

4.3. attéla ir ilustréts Powersim modeléSanas platforma izveidotais krajuma un plasmu
princips tehnologiju sadalijuma moduli. Ka piemérs ir paradits lémuma pienemsanas process starp
investicijam jaunos un lietotos elektroautomobilos atkariba no transportlidzekla izmaksam.

Lai modelétu tehnologiju sadalijumu, balstoties uz izmaksam, ir izmantota logiska funkcija
[25] (vienadojums (4.4.)):

exp‘“ci

Sl —_ m y (4.4.)
kur
S;j — tehnologijas i tirgus dala;

o — koeficients, kas raksturo tirgus pieprasijuma elastibu;
Ci — tehnologijas i transportlidzekla izmantoSanas izmaksas;
C; — visu tehnologiju transportlidzekla izmanto$anas summaras izmaksas.

Transportlidzekla izmantoSanas izmaksas C; (EUR/km) veido cetras komponentes:
transportlidzekla cena Cyepn, degvielas izmaksas Cye, transportlidzekla uzturé$anas izmaksas Cogm
un ne€rtibu izmaksas I1C (vienadojums (4.5.)):

Ci=Cyen t Cpyer + Cogm +1C. (45)

Neértibu izmaksu komponents attiecas uz alternativo degvielu tehnologijam, kas izmanto
elektroenergiju, biodegvielas, dabasgazi un Gdenradi. Neértibu izmaksas raksturo patérétaju
papildu izmaksas, kas tos attur no alternativo tehnologiju izmanto$anas. Modeli ir ieklautas tris
veidu neértibu izmaksas:
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1) cenas negrtibas izmaksas (“Cenas IC”), kas raksturo to, ka alternativo degvielu
transportlidzekliem, salidzinot ar tradicionalajiem transportlidzekliem, ir augstakas
sakotngjas izmaksas;

2) infrastruktiras neértibas izmaksas (“Infrastruktiras 1C”), kas raksturo alternativas
degvielas transportlidzeklu uzpildes un uzlades infrastruktiiras nepietieckamibu;

3) informétibas neértibas izmaksas (“Informacijas 1C”), kuras raksturo ar alternativas
degvielas transportlidzeklu izmantoSanu saistito risku, kas veidojas zema zinasanu
Iimena un pieredzes truikuma del.

Jaunas registracijas Kopgjais automasinu

pieprasjums

Lietota ETL
kalposanas laiks

= dl

Registrétais ETL parks

ETL parks[ﬁr 5 gadiem

ETL\pal Norakstitu ETL parks
Jaunu ETL Lietotu ETL
nolietoSanas nolietoSanas
Jauna ETL kalpoSanas

Jaunu ETL pardosana:

apjoms Kumulativais| ETL parks

ithotu ETL Ikgadgjais ETL parka

. ieaugums
pe’lrdoanas apjoms ey
dala lietot

Pieredzes ietekme uz
Informacijas IC  informacijas IC

Publiska uzlades

Infrastruktl‘lralsnfraStrUktura

pieejamibas ietekme uz

infrastruktaras 1C ‘

Jauna ETL
kapitalizmaksas

uzturéSanas un
apkopes izmaksa
Nodevas jaunamyETL

O Jauna ETL energijas
izmaksas
Jauna ETL apkopes
izmaksas Vidgjais jauna ETL

energijas patéring
Vidgjais lietota ETL
energijas patérin$

I_:—I
L J
Jauna ETL cena

Lietota ETL apkopes
izmaksas

4.3. att. Tehnologiju izv€les modulis sistémdinamikas modeli (elektroautomobilu tehnologijas
piemérs) (ETL — elektriskais transportlidzeklis).

Lidzigas krajumu—plismu diagrammas, ka paradits 4.3. attela, ir izveidotas visam astonam
modell ieklautajam tehnologijam (dizeldegviela, benzins, saskidrinata naftas gaze jeb autogaze,
biodegvielas, saspiesta dabasgaze, elektroautomobili, hibridi un Gdenradis) katra no transportli-
dzeklu segmentiem (vieglas automasinas, autobusi, kravas automasinas). Transporta sektora CO,
emisijas tiek aprékinatas atbilstosi IPCC metodologijai, ko izmanto nacionalo SEG emisiju
inventarizacijas zinojumu sagatavo$ana [26]. Kopgjas emisijas veido emisijas no autotransporta
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apakskategorijam (vieglas pasazieru automasinas, kravas automasinas un autobusi) un dzelzcela

transporta.

44. ModeleSanas pienemumi

Modelt izdariti $adi butiskakie pien@mumi:

pieprasijums péc transporta arT turpmak bus ciesi saistits ar IKP attistibu [idzigi, ka tas
bijis vesturiski. IKP pieaugums pienemts 3,1 %/gada laika posma no 2015. gada lidz
2018. gadam un 1,9 %/gada laika posma no 2019. gada lidz 2030. gadam atbilstosi
prognozg&tajam [27];

demografiskas attistibas tendences saglabasies negativas; ikgadgjais iedzivotaju skaita
samazinajums pienemts 1,2 % atbilsto$i vEsturiski noverotajai tendencei;

degvielas un energijas cenas pieaugs tempa, kas 1idzigs vésturiski novérotajam jeb
vid&ji gada par 6,6 % dizeldegvielas, 8,0 % benzina, 5,2 % autogazes un 8,7 %
elektroenergijas gadijuma. Citu energoresursu (Sobrid Latvija netiek izmantoti
transporta) cenu pieauguma atrums pienemts: 12,5 % dabasgazei (atbilst novérotajam
ikgadgjam vid&jam cenas pieaugumam) un 5,0 % tdenradim;

alternativas degvielas tehnologiju izmaksas nakotné samazinadsies, pieaugot
globalajam $o transportlidzeklu tirgus lielumam, ka tas prognozgts avota [28];

jaunu vieglo automasinu degvielas efektivitates un CO, emisiju raditajs samazinasies
atbilstosi Eiropas Savienibas prasibam [29].

4.5. Scenariju izstrade

Analizg ieklautie politikas instrumenti ir iedaliti piecas politikas instrumentu kategorijas:

1)
2)
3)
4)

5)

athalsta pasakumi, lai veicinatu pareju no privatajam automas$inam uz sabiedrisko
transportu (scenariji PTS1, PTS2, PTS3, PTS4);

atbalsta pasakumi alternativas degvielas transportlidzeklu izmantoSanas veicinaSanai
(scenariji AFV1, AFV2, AFV3);

transportlidzeklu efektivitates uzlaboSana un atbalsts plaSakai biodegvielu
izmantoSanai (scenariji B7, B10, FuelEff, NewVeh, Electro);

pareja uz energoefektivakiem transporta veidiem pasazieru un kravu parvadajumos
(scenariji MS-P, MS-G, MS-Cycle);

kombingtas politikas scenarijs.

Scenariju apraksts ar atbilsto$ajiem pienémumiem ir redzams 4.1. tabula. Visu politikas
instrumentu ievieSanas laiks ir pienemts 2016. gads, ja nav noradits citadi.

4.1. tabula
Politikas scenariju apraksts

Scenarijs | Politikas pasakumi un rezultati

PTS1 Ar sabiedrisko transportu cela pavadita laika pakapenisks samazinajums lidz 2030.
gadam (-35,0 %)

PTS2 Divkartgja privato automa$inu izmantoSanas izmaksu palielinaSanas, salidzinot ar
sabiedriska transporta izmantosanu

PTS3 Informativi pasakumi sabiedriska transporta popularitates paaugstinasanai sabiedriba

PTS4 Informativi pasakumi vides apzinas veidoSanai sabiedriba saistiba ar transporta
izmantoSanu

AFV1 Alternativas degvielas uzpildes un uzlades infrastruktiiras izveide (45 stacijas/gada)

AFV2 Subsidija 40 % apméra alternativo degvielu transportlidzeklu iegadei laika no 2016. gada

lidz 2021. gadam
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Scenarijs | Politikas pasakumi un rezultati

AFV3 Informativi pasakumi sabiedribas vispargja zinasanu Iimena celSanai par alternativas
degvielas transportlidzekliem

B7 Obligata biodegvielas piejaukuma palielinasana fosilajai degvielai no esosajiem 5 % lidz
7%

B10 Obligata biodegvielas piejaukuma palielinasana fosilajai degvielai no esosajiem 5 % lidz
10 %

Fuel Eff Lietoto transportlidzeklu (vieglo pasazieru automasinu, kravas automasinu un autobusu)
degvielas ekonomijas palielinasanas par 1 %/gada (salidzinot ar 0,5 %/gada bazes
scenarija)

NewVeh Tradicionalas degvielas automasinu kalposSanas laika samazinasanas no 25 gadiem (bazes
scenarijs) lidz 10 gadiem

Electro 20 % pareja no dizeldegvielas uz elektrisko transportu kravu parvadajumos

MS-P Pareja no autobusiem uz dzelzcela transportu pasazieru parvadajumos (2 %/gada)

MS-G Pareja no autoparvadajumiem uz dzelzcela transportu kravu parvadajumos (0,5 %/gada)

MS-Cycle | Velo infrastruktiras izveide (50 km/gada); informativi pasakumi velobraukS$anas

veicinasanai; papildu izmaksas privato automasinu lietotdjiem (+30 %, salidzinot ar
bazes scenariju)

4.6. Modela validacija

Izveidotais sistémdinamikas modelis tika validéts, izmantojot struktiiras un uzvedibas vali-
dacijas testus. 4.4. att€la ir salidzinata modela generéta uzvediba un vésturiski noveérota tendence.

Ka redzams 4.4. attéla, modela generéta uzvediba pietieckami labi sakrit ar vesturiskajiem
statistikas datiem. Tadgjadi tiek pienemts, ka modelis ir spgjigs atdarinat realas sist€mas uzve-
dibas tendences un generét logisku uzvedibu. Tiek secinats, ka modelis ir izmantojams talakai
politikas pasakumu analizei, lai uzlabotu sistémas uzvedibu nakotné.
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4.4. att. Vesturiskie un modela generétie dati par CO, emisijam no celu un dzelzcela transporta (a)
un registréta vieglo automasinu parka Latvija (b) laika posma no 2003. gada lidz 2013. gadam.

4.7. Rezultati

Bazes scCenarija prognozetais emisiju apjoms ir 3 480 GgCO, 2030. gada, kas ir 25,5 %
pieaugums, salidzinot ar 2013. gadu [30]. Bazes scenarija automasinas saglaba domingjo$o lomu
ka vislielakais CO; emisiju avots. Automas§inu degvielas struktfira turpina dominét tris fosilas
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degvielas veidi: benzins (ar tendenci samazinaties), dizeldegviela (ar tendenci palielinaties) un
autogaze (ar tendenci palielinaties). Tikmer alternativo degvielas transportlidzeklu skaitam ir ten-
dence palielinaties, tomer to Tpatsvars kopgja transportlidzeklu skaita saglabajas neliels.

4.5, att€la ir paradita kombinétas politikas scenarija ietekme uz CO, emisiju samazinajumu.
Attela ir dots kumulativais CO, emisiju samazinajums politikas instrumentu ietekmé. Rezultati
rada, ka CO, emisijas celu transporta Latvija potenciali var sekot katram no tris izvirzitajiem
hipotgtiskajiem attistibas scenarijiem (pesimistiskais, vid€jas attistibas un optimistiskais).

4000 === Bazes scenarijs
- A: Pesimistiska scenarija bazes linija
r o e ==PTS
3500 | B: Mérena scenarija bazes linija
- A = == MS-P
[=)] [ _ (i X-X_X-X-X-X-X_ =
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[ C: Optimistiska scenarija bazes linija =x=Electro
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982 32 3 8 &8 &8 %
N N N N N N N N N

4.5, att. Kombingtas politikas rezultati (att€lots politikas instrumentu ievieSanas kumulativais
efekts).

Ka rada rezultati, pateicoties parejai no privatajam automasinam uz sabiedrisko transportu,
ir iesp&jams panakt 4,4 % CO, emisiju samazinajumu, salidzinot ar bazes scenariju. Lai panaktu
Sadu emisiju samazinajumu, sabiedriska transporta izmantoSanas pieaugumam jabiit salidzinosi
lielam — no 21,0 % $obrid lidz 53,2 % 2030. gada. Sis parejas pamata ir tehnisku, ekonomisku un
informativu iniciativu kombinacija. Ja pareju no privatajam automaSinam uz sabiedrisko
transportu papildina ar ikgad&ju pareju no sabiedriska transporta autobusiem uz vilcienu satiksmi
2 %/gada apméra (MS-P scenarijs), tad CO, emisiju samazinajums sasniedz 8,1 % 2030. gada,
salidzinot ar bazes scenariju. Papildus emisiju samazinajumu var panakt ar pareju no privatajam
automa$§inam uz nemotoriz&tiem transporta veidiem. 4,5 % pareja dod papildus 1,3 % CO, emi-
siju ietaupijumu, salidzinot ar iepriek$&jo scenariju.

Lai panaktu, ka CO, emisijas saglabajas esoSaja limeni 2030. gada vai samazinas, bez
ieprieks aprakstitajiem politikas instrumentiem ir jaisteno iniciativas, kas uzlabo transportlidzeklu
parka efektivitati. Degvielas patérina efektivitates uzlabojumi virs videja pasazieru un kravu
autoparvadajumos kombinacija ar pareju no celu uz dzelzcela transportu kravu parvadajumos (ar
dzelzcela transporta elektrifikaciju, scenarijs Electro MS-G) dod 22,0 % CO, emisiju samazina-
jumu, salidzinot ar bazes scenariju. IevieSot politiku, kas panak vid&ja automaSinu vecuma
samazinaSanos (pieméram, vecu transportlidzeklu noraksti$anas shéma) un palielina alternativo
degvielu transportlidzeklu tirgus dalu, ir iesp&jams panakt vl lielaku emisiju samazinajumu.
Kombingjot visus piedavatos politikas instrumentus, CO, emisiju samazinajums 2030. gada
sasniedz 31,5 %, salidzinot ar bazes scenariju. Tas lauj samazinat CO, emisijas par vairak neka
10 %, salidzinot ar 2005. gada Iimeni.

24



S. PASVALDIBAS LIMENA ANALIZE

Apméram 40 % no ES-28 iedzivotajiem dzivo blivi apdzivotas teritorijas [31]. Salvija u. c.
[32] noradijusi, ka “pilsétas ir centralais elements, lai sasniegtu ambiciozos mérkus un sekmétu
pareju uz ilgtspgjigu izaugsmi ar resursu efektivu, zema oglekla ekonomiku”. Turklat
decentraliz&tai energoplanoSanai un politikas veidoSanai ir vairaki ieguvumi [33], [34]:
o 12 ]auj labak piemeroties vietgjiem apstakliem;
e ir nodroSinata veiksmigaka sadarbiba starp vietgjo paSvaldibu un iedzivotajiem;
e esot vietgjo energétikas uznémumu Ipasniekiem vai namu apsaimniekotajiem (vai esot
Ipasuma dalu ipasniekiem), viet€jas pasvaldibas var ietekmé&t gan energijas pieda-
vajumu, gan pieprasjumu.

ST promocijas darba izpétes dala apskata saikni starp zema oglekla transporta parejas
politikas plano$anu nacionalaja ItmenT un viet&ja jeb pasvaldibas Itmeni. Pétijums sastav no divu
gadijumu izpetes. Pirmaja gadijuma ir novertéts teorctiskais tehniski ekonomiskais biometana
razo$anas un izmantosSanas potencials vidgja lieluma Latvijas pilsétas autoparka. Otraja gadijuma
ir analiz€ta pirma pieredze elektriskas uzlades transportlidzeklu izmantoSana Latvija, balstoties uz
aptauju.

5.1. Pirma piemeérizpéte: biometana izmantoSana pilsétas transporta

Sis izpetes merkis bija veikt tehniski ekonomisko izveértéjumu biometana raZo$anai un
izmantoSanai pilséta. Pétijums ietver ta sauktas “no atkritumiem Iidz biometanam” koncepcijas
lietojumu. “No atkritumiem lidz biometanam™ jédziens raksturo biogazes razoSanu no
organiskajiem atkritumiem, tas kvalitates uzlabo$anu un talaku izmanto$anu energétika, transporta
vai ievadiSanu dabasgazes tikla [35]. Atkritumu apsaimniekoSanas un transporta sistému
integréSana Latvijas apstaklos ir demonstréta, izmantojot Valmieras pieméru. Valmiera ir viena no
Latvijas devinam republikas pilsétam, kas nodrosina lielu potencialu lietotas metodikas parnesei
uz citam pilsétam ne vien Latvija, bet arT citas, Tpasi Austrumeiropas, valstTs.

Piedavatas “no atkritumiem Iidz biometanam” koncepcijas izpé&tei pilsétas energosisteémas
ietvaros tika izstradata metodika, kas sastav no tris pamata soliem, ka paradits 5.1. attela:

1) izejvielu pieejamibas novert€jums biogazes razo$anai;
2) biogazes un biometana razoSanas tehniski ekonomiskais izvertéjums;
3) biometana izmantosanas alternativu izvert&jums.

Sobrid pilséta raditie sadzives atkritumi (tostarp organiskie atkritumi) nonak Ziemel-
vidzemes regiona sadzives atkritumu apsaimnieko$anas poligona ‘“Daibe”. Atkritumu poligona
tiek savakta poligona gaze, ko talak izmanto elektroenergijas razoS$anai kogeneracijas rezima.
Latvijas normativie akti Sobrid neparedz atbalsta pasakumus biometana razosanai. Turklat, ta ka
dabasgazes tirgus Iidz 2017. gadam ir monopoliz&ts, jaunu piegadataju ienakSana tirgd ir
ierobezota. Nemot véra pastavosos ierobezojumus, tika izvirzitas un analiz&tas Cetras iesp&jamas
alternativas biogazes un biometana razosanai:

e pirma alternativa: sausa fermentacija + kogeneracija;

e otra alternativa: sausa fermentacija + kogeneracija lidz 2020. gadam + biometana
razo$ana, sakot no 2020. gada;

o tre$a alternativa: slapja fermentacija + kogeneracija;

e ceturta alternativa: slapja fermentacija + kogeneracija lidz 2020. gadam + biometana
razo$ana, sakot no 2020. gada.

Pirmaja un treSaja alternativa pienemts, ka eso$a poligonu gazes savak$ana un elektro-
energijas razoSana kogeneracija tiks papildindata ar jaunu anaerobas fermentacijas reaktoru
biologisko sadzives atkritumu parstradei. Pirmaja scenarija anaerobas fermentacijas reaktora
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izmantota sausas fermentacijas tehnologija, bet treSaja alternativda — slapjas fermentacijas
tehnologija. Otraja un treSaja alternativa ir pienemts, ka abi iepriek$ aprakstitie scenariji tiek
papildinati ar biogazes kvalitates uzlabosanas iekartu, kas izmanto spiediena mainas adsorbcijas
tehnologiju. Sajos scenarijos lidz 2020. gadam tiek darbindta kogeneracijas iekarta, kuru vélak
aizstaj biogazes kvalitates uzlaboSanas iekarta.
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Z Biogazes razoSanas tehnologijas izvéle (slapja uzlabo$anas tehnologiju izmaksas:

é — SS < 20%; sausa — SS > 20%) - kapitalizmaksas [EUR]

)O 4 - darbinasanas un uzturésanas izmaksas
[EUR/gada]

Biogazes razoSanas alternativu definésana:
- biogazes iznakums [Nm*h; Nm*/gada]
- metana saturs biogaze [%]

BIOGAZES UN BIOMETANA RAZ

Biogazes un biometana razoSanas
scenariju izvertejums ar naudas plismas

- - - analizi:
Biogazes kvalitates uzlabosanas tehnologijas _IAR [%]

izvéle un biomro?/tha?tlna izgllﬁkm}la aprekins - NPV [EUR]
[Nm?/h; um gada] - paredzama biogazes un biometana cena
Katras alternativas CO, emisiju ietaupijuma [EUR/MWh]

' izvertgjums [tCO,/gada] - nepiecie§amas subsidijas [EUR]
v - atkritumu apsaimniekoSanas tarifa
Vislabakas alternativas izvele < pieaugums [EUR/M’]

BIOMETANA

v

IZMANTOSANA

5.1. att. “No atkritumiem lidz biometanam” koncepcijas metodologiska pieeja.

Biometana izmantoS$anai pils€tas transporta ir apskatiti divi alternativi scenariji, kuriem
veikts tehniski ekonomiskais izvertgjums. Pirmaja gadijuma ir piedavats biometanu izmantot
atkritumu savakSanas transportlidzeklos. Otraja gadijuma ir piedavats biometanu izmantot
Valmieras pils€tas sabiedriska transporta autobusos. Bazes scenarija, kas raksturo esoso situaciju,
abos autoparkos tiek izmantota dizeldegviela.
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Izpetes rezultata tika konstatéts, ka no pilséta raditajiem organiskajiem sadzives atkri-
tumiem gada ir iesp&jams sarazot apméram 1,1-1,5 miljonus Nm?® biogazes un 608-862 tiikstosus
Nm?® biometana atkariba no izmantota biogazes razoSanas tehnologiska risinajuma. Lai biometana
razoSanas projekta naudas plisma biitu pozitiva, ienakumiem no biometana g)érdoéanas jabut
vismaz 0,35 EUR/Nm?®, raojot biogazi sausaja fermentacija, un 0,74 EUR/Nm®, raZojot biogazi
slapjaja fermentacija. Sarazotd biometana apjoms ir pietickams, lai nodroSinatu ar degvielu
autoparku Iidz 25 transportlidzekliem.

5.1. tabula ir dots alternativu salidzinajums maksimala transportlidzeklu skaita scenarija,
kura nemta véra biometana pieejamiba mérka regiona. Nemot véra abu autoparku nobraukuma un
degvielas patérina raditaju, sarazota biometana apjoms ir pietieckams, lai nodroSinatu degvielas
mainu 21 transportlidzeklim scenarija, kad biogaze tiek raZota ar sausas anaerobas fermentacijas
tehnologiju, un 24 atkritumu savak$anas automasinam vai 25 autobusiem scenarija, kad biogaze
tiek razota ar slapjas anaerobas fermentacijas tehnologiju. Kapitalizmaksu aprékina ir nemtas véra
transportlidzeklu parbiives un biometana uzpildes stacijas izbtives izmaksas. Rezultati rada, ka
ick$gjas atdeves raditajs (IAR) ir pozitivs scenarijos Al, kur izmantota sausas fermentacijas
tehnologija, ko var skaidrot ar minimalas biometana cenas salidzino$i zemo likmi. Savukart
scenarijos A2, kur izmantota ar slapja fermentacija, TAR ir negativs. Lai panaktu ekonomiski
pienemamu IAR (7 %), projektam ir nepiecieSams ar€js atbalsts subsidijas forma. Piemé&ram, 20—
40 % subsidija transportlidzeklu parveidei vai 10-20 % subsidija uzpildes stacijas izbtvei.

5.1. tabula
Biometana izmanto$anas scenariju salidzinajums maksimala transportlidzeklu skaita
gadijuma
Alternativa
Al-AA Al-AB A2-AA A2-AB
Transportlidzeklu skaits 21 21 24 25
Biometana cena, EUR/Nm® 0,35 0,35 0,74 0,74
Kapitalizmaksas, 1000 EUR 1230 1083 1320 1175
Degvielas izmaksu ietaupijums,
1000 EUR/gada 509,4 491,2 258,1 259,3
CO, samazinajums, tCO,/gada | 1131 1091 1293 1299
(I)/e(:)ksejas atdeves raditajs (IAR), 66 77 Negafivs Negafivs
40 %
transportli- 20 % transport-
NepiecieSama subsidija Nav nepie- | Nav nepie- dze{(la o hdz_e kla. -
(IAR = 7 %), EUR cietama | cietama | S2dardzina- | sadardzina-
' jumam + 20 % | jumam + 10 %
uzpildes uzpildes stacijai
stacijai

Al — mehaniska atkritumu apstrade un sekojosa biogazes razo$ana ar sausas fermentacijas tehnologiju;
A2 — daltta atkritumu vakSana un sekojosa biogazes razoSana slapjaja fermentacija;

AA — biometana izmantoSana atkritumu savaksanas automasinas;

A2 — biometana izmantoSana sabiedriska transporta autobusu parka.

5.2. Otra piemérizpéte: elektromobilitate Latvijas paSvaldibas

Publiskas struktiiras ir atzitas par nozimigu virzitajspéku, lai panaktu energijas galapatérina
efektivitati [36]. Elektromobilitates ievieSana publiskaja sektora ir viens no piemériem, ka sekmét
alternativo degvielu plasaku ienakSanu tirgd.
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Sis izpétes dalas mérkis bija novértst pirmos solus elektromobilitates ieviesana Latvijas
paSvaldibas. 2014. gada Vides aizsardzibas un regionalas attisttbas ministrija izsludinaja
konkursu, kura kopgjais finans€jums elektriskas uzlades transportlidzeklu iegadei un uzlades
staciju izbtvei bija 5,0 milj. EUR. Finansgjuma sanémgji bija tie$as un pastarpinatas parvaldes
iestades, atvasinatas publiskas personas un komersanti. Turpmak aprakstita izp&te balstas uz to
pasvaldibu pieredzes apkopojumu, kuras piedalijas valsts atbalsta programma. Informacijas
iegiiSanai tika izmantota aptaujas metode. Aptaujas anketas meérkis bija noskaidrot lietotaju
viedoklus un attieksmi pret elektriskajam automasinam.

Aptaujas anketa sastav€ja no 21 jautajuma, kas grupéti tris t€mas. Pirma jautajumu grupa
attiecas uz pasvaldibu autoparka tehniskajiem datiem. Otras jautagjumu grupas mérkis bija
noskaidrot elektroautomobilu izmantoSanas paradumus un lietotdju attieksmi pret tiem. Tre$a
jautajumu grupa tika izstradata, lai noskaidrotu pasvaldibu motivaciju dalibai valsts atbalsta
programma un novertetu pastavo$os Skerslus elektroautomobilu plasakai izmantosanai. Aptaujas
anketa sastav€ja no atvertiem jautdjumiem, jautdjumiem ar vairakam atbildes iespgjam un
jautajumiem ar Likerta skalu.

Lugums aizpildit aptaujas anketu tika elektroniski izsitits 55 sabiedriskajam iestadem
(paSvaldibu administracijam, universitatém, sabiedrisko pakalpojumu sniedzgjiem u.c.), kas
sanéma valsts atbalstu elektroautomobilu iegadei programmas ietvaros. Kopa tika sanemtas 24
aizpilditas aptaujas anketas.

Turpmak apkopoti galvenie secinajumi.

e Elektroautomobila nobraukuma ierobeZojums ir vairak emocionala neka praktiska

rakstura $kerslis. Visu respondentu noraditais vid&jais brauciena garums ir mazaks par
90 km, un lielaka dala respondentu (36,0 %) méro attalumu, kas mazaks par 20 km.
Nemot vera, ka elektroautomobila baterijas kapacitate lauj uzkrat energiju apméram 120
km braucienam, elektroautomobilis ir piemérots risinagjums izmanto$anai pa$valdibas
autoparka. Taja pasa laika 91,2 % respondentu atzimé, ka braukSana ar elektroauto-
mobili prasa lielaku brauciena plano$anu tie$i vienas uzlades ietvaros ierobezota
nobraukuma del. Tapat 65,3 % piekrit, ka elektroautomobila uzladei nepiecieSamais
laiks ietekmé ikdienas gaitu planoSanu.

e Pagvaldibas “zala” tela veidoSana un iesp&ja samazinat izmaksas par degvielu ir divi
visaugstak novertetie motivejosie faktori elektroautomobila iegadei. 58,3 % respon-
dentu novertgjusi ieguldijumu pasvaldibas “zala” t€la veidoSana ka loti bitisku
motivgjoSo faktoru elektroautomobila iegade. lesp&ja samazinat degvielas izmaksas,
aizstajot tradicionalas degvielas transportlidzekli, ir novertéts ka otrs nozimigakais
motivgjosais faktors (ka loti biitisku motivaciju to atzimé&jusi 45,8 % respondentu). Citi
motivéjosie faktori, kuri lielakoties noverteti ka nozimigi, ir iesp&ja samazinat gaisa
piesarnojumu, ieguldijums valsts un pasvaldibas klimata un energgtikas politikas mérku
sasnieg8ana, ka ari ieguldijums regiona attistiba.

e Nozimigakie elektroautomobilu trikumi ir uzlades infrastruktiiras trakums, lielaks laika
patérins uzladei, salidzinot ar tradicionalas automasinas degvielas uzpildes laiku, un
ierobezots nobraukums ar vienu uzladi. Luigti novertet dazadu $k&r§lu nozimibu, kas
kavé plasaku elektroautomobilu izmantoSanu, visi respondenti atzimgja automasinas
cenu, tehniskos ierobezojumus un vaji attistitu uzlades infrastruktiiru ka loti nozimigus
vai nozimigus aspektus. So §kér§lu nozimiba novértéta: 34,0 % — uzlades infrastruktiiras
trikums; 25,0 % — augstaka cena neka tradicionalajam automasinam; 22,0 % — tehniski
ierobezojumi (pieméram, uzlades laiks); 14,0 % — ierobeZota modelu pieejamiba un 5,0
% — informacijas trakums.

e Finansials valsts atbalsts elektroautomobilu iegadei ir izSkiross, lai palielinatu
elektroautomobilu tirgus dalu. 91,7 % aptaujato novertéjusi valsts atbalsta esamibu ka
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loti svarigu. Ka svarigu lielaka dala respondentu atzist arT cita veida ekonomisko
motivaciju, piem&ram, nodoklu politiku. Fosilas degvielas cenas kapums buitu nozimigs
signals 75,0 % respondentu. Lidzigi ari skaidra valsts politika elektromobilitates joma
tiek atzita par biitisku (nozimigi 87,5 % aptaujato). 66,6 % respondentu novertgja valsts
Itmena informacijas kampanas ka svarigu politikas instrumentu, kamer 25,0 % aptaujato

noradija, ka $ada pasakuma nozimiba ir neliela.
Bez minétajiem secinajumiem aptaujas rezultati dod kvantitativu novertgjumu par
nepiecieSamo uzlabojumu pastavoso SkérSlu parvargSanai. Respondenti tika liigti novertet, cik
nozimigs uzlabojums identificgtajos pastavosajos Skér§los ir nepiecieSams, lai vini parstatu to

ceturtaja nodala aprakstita sisttmdinamikas modela pien@mumus par neértibu izmaksu
novertejumu. Aptaujas rezultati ir ilustréti 5.2. attela.

Aptaujato atbildes liecina, ka identificéto $kerSlu parvarSanai ir nepiecieSami dazada
limena uzlabojumi. Attieciba uz elektroautomobilu cenu respondenti atzist, ka tai biitu jabit par
vismaz 40 % zemakai neka $obrid, lai lielaka dala aptaujato cenu vairs neuzskatitu par nozimigu
skersli, t. 1., ja elektriskas automasinas cena buitu par 41-50 % zemaka neka Sobrid, 70 %
respondentu to neuzskatitu par $kérsli elektroautomobilu plasakai izmantoSanai. Cenas Skeérslis
pilniba zaud€ savu lomu, ja cenas samazinajums ir 71-80 %. Attieciba uz modelu pieejamibu
minimalais nepiecieSamais uzlabojums ir 31-40 %, salidzinot ar eso$o situaciju. Picaugot modelu
skaitam, §is $kérslis arT pakapeniski samazinas. Lidziga linedra tendence ir verojama ari attieciba
uz atras uzlades infrastruktiiras (risina tehnologisko Skérsli saistiba ar laika patérinu uzladei) un
informacijas pieejamibu. Pilniga $o $k&r§lu novérSana ir panakama vienigi “vislabakaja” scena-
rija, tomér pakapeniski uzlabojumi ir sasniedzami, turpinot palielinat atras uzlades staciju skaitu
un informacijas pieejamibu. Tikmer attieciba uz elektriskas uzlades infrastruktiiras pieejamibu var
secinat, ka ir nepiecieSams ieveérojams uzlabojums, salidzinot ar pasreiz€jo situaciju, lai parvarétu
infrastruktiiras neesamibas $kérsli. Aptaujas rezultati rada, ka uzlabojums par 41-90 % maina
tikai aptuveni 40 % aptaujato viedokli. Lai uzlades infrastruktiiras pieejamiba netiktu uzskatita par
Skersli elektroautomobilu izmantoSanai, uzlades stacijam ir jabiit brivi pieejamam uz galvenajiem
celiem, stavvietas u. C. autobraucgju uzturésanas vietas.
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6. MERKA NOZARES ANALIZE

Saja nodala aprakstits dinamisks simulacijas modelis biodizeldegvielas tirgus analizei
Latvija un analizéta dazadu politikas atbalsta instrumentu ietekme uz biodegvielu ipatsvara
palielinasanu transporta degvielas paterina.

6.1. Biodegyvielu tirgus Latvija

Latvija pievienojas Eiropas Savienibai 2004. gada. Lidz ar So soli Latvijai kluva saistoSa
vienota Eiropas Savienibas energétikas politika, tostarp attieciba uz biodegvielu izmantoSanu
transporta [37]. Lai sekmé&tu Direktiva 2003/30/EK noteikto mérku sasnieg8anu, valdiba Tstenoja
nacionalo biodegvielu atbalsta politiku. TieSie atbalsta pasakumi ietvera subsidijas maksajumus
biodizeldegvielas un bioetanola razotajiem. Papildus tam, sakot ar 2009. gadu, tika ieviests 5 %
obligatais biodegvielas piejaukums fosilajai degvielai un pieskirti akcizes nodokla atvieglojumi.

Atbalsta programmas darbibas laika biodegvielu razoSanas jauda Latvija ievérojami
palielinajas — no 2,3 tukstosiem tonnu 2005. gada lidz 175,6 tukstosiem tonnu 2010. gada [38].
Tomeér, atbalsta programmai beidzoties 2010. gada, izaugsme apstajas. Esosas biodegvielu razot-
nes ir vai nu cietuSas finansialus zaud&jumus, vai partraukusas razo$anu. ST situacija rada apdrau-
d&jumu, domajot par 10 % atjaunojamas transporta energijas mérka sasnieg8anu 2020. gada.

6.2. Metodologija

Lai analizétu dazadu politikas atbalsta instrumentu ictekmi uz biodizeldegvielas Tpatsvara
palielinasanu transporta degvielas galapaterina, tika izveidots jauns matematisks simulacijas
modelis. Modelis izveidots Powersim modeléSanas programma, izmantojot sist€mdinamikas
modeléSanas pieeju. Modelis ir veidots ta, lai pétitu biodegvielu padavajuma un pieprasijuma
tirgus mijiedarbibu.

6.1. attela ir paraditi biodizeldegvielas nozari Latvija ietekmgjoSie tirgus sektori un
sakaribas starp tiem. Ka redzams 6.1. att€la, biodizeldegvielas nozari veido tris galvenie sektori:

o izejvielu piegades sektors;
e biodizeldegvielas razoSanas sektors;
¢ biodizeldegvielas patérina sektors.

Biodizeldegvielas pieprasijumu nosaka biodizeldegvielas transportlidzeklu autoparka
lielums. Ir nemti véra divu veidu biodizeldegvielas patérétaji: tradicionalas dizeldegvielas
transportlidzekli, kas biodizeldegvielu patéré obligata piejaukuma veida, un transportlidzekli, kas
ir Ipasi pielagoti, lai varétu izmantot degvielas maisijumus ar augstu biodizeldegvielas saturu
(vienadojums (6.1.)).

Dg =0y KMy, - Fa, + Dijena, (6.1)

kur

Dg - ikgadgjais biodizeldegvielas patérins, l/gadi;

Qg — biodizeldegvielas transportlidzeklu autoparks, automasinu skaits;
KM, — vidgjais nobraukums, km/gadi;

Fa® — videjais degvielas patérins, I/km;

Dblend” — biodizeldegvielas patérins obligata piejaukuma forma, 1/gadi.
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Cena

IEDZIVOTAJU
SKAITS

Piepralsijums
Pieprasijums  Cena
INVESTICIJAS POLITISA ™l
BIODIZELDEGVIELAS
AUTOPARKA _
- Dizeldegvielas/biodizeldegvielas | RESURSU PIEGADE
cenas attieciba - Resursu paterins
- Sabiedribas attieksme — > - Razotaja pelna
_ - Zemes izmanto$ana paplasinasana
T_ DIZELDEGVIELAS  _Kultiiru raziba
CENA

AER — atjaunojamie energoresursi

6.1. att. Sektoru mijiedarbiba modeli.

Biodizeldegvielas paterins tiesa veida ietekmeé biodizeldegvielas razoSanas sektoru.
Savukart biodizeldegvielas razoSana ietekmé pieprasijumu péc izejvielas (Saja gadijuma — rapsa
séklam) (vienadojums (6.2.)):

Ors =Srs " Trs (6.2.)

kur

Qrs— ikgadgja rapsa raza, t;
Srs — raps$a sgjumu platiba, ha;
Yrs — rap$a raziba, t/ha.

Izejvielas cena ir galvenais komponents, kas ietekmé biodizeldegvielas cenu (vienadojums

(6.3.):
Cprod = (1 - Subsprod)ccap + (1 - S”bsfarmers)cfeedstock + Cﬁxed + Cop - R, (63)

kur

Corod — biodizeldegvielas razosanas izmaksas, EUR/t;
Ccap — aprikojuma kapitalizmaksas, EUR/;

Creeastock — 12€jvielas cena, EUR/;

Crixed — fiksetas izmaksas, EUR/;

Cop — darbinasanas izmaksas, EUR/;

R — ienakumi no glicerTna pardoSanas, EUR/t;
Subsyrg — subsidija biodizeldegvielas razotajiem, %,
SubStsrmers — subsidija lauksaimniekiem, %.
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Galalietotaja pus€ patérétaju uzvedibu nosaka biodizeldegvielas izmaksu konkurgtspgja.
Lietotaji izvelesies biodizeldegvielu, ja tas cena kliis pievilcigaka, salidzinot ar dizeldegvielas
cenu. Matematiski So sakaribu apraksta ar logisko funkciju [25]. Pastavosie Skersli biodegvielas
plasakai izmantoSanai [39] ir nemti véra neértibu izmaksu veida. Modeli ir izveidots virtuals
biodizeldegvielas transportlidzeklu krajums, kas raksturo potencialo biodizeldegvielas
transportlidzeklu autoparku, ja nepastavetu neertibu izmaksas. Krajuma vertibu palielina
investiciju plisma, ka tas ir aprakstits [14]. Savukart izejosa plasma raksturo zaud&tas investicijas,
kas veidojas biodegvielu iegades un izmantos$anas neértibu dé] (vienadojums (6.4.)).

Oy =+dt(Ix - Iy) — d(Qy, - ISD), (6.4

kur

Q® - biodizeldegvielas transportlidzeklu parks, automasinu skaits;

I+ — kopgjas ikgadgjas investicijas jauna autoparka, EUR/gadi;

Ig °— biodizeldegvielas investiciju dala;

Qs” — uz cenu balstitais biodizeldegvielas autoparks (virtualais biodizeldegvielas autoparks),
automasinu skaits;

ISD — investiciju samazinajums neértibu izmaksu dgl, %.

Pienemts, ka kopgjais investiciju samazinajums sastav no tris komponentiem:
1) investiciju samazinajums (ISD”"®, %), kas saistits ar cenas attiecibu starp fosilo un
biodizeldegvielu; o
2) investiciju samazinajums (1ISD**®°™ 04 kas saistits ar degvielas pieejamibu;
3) investiciju samazinajums (ISD™ %), kas saistits ar transportlidzekla modifikacijas
nepiecieSamibu, lai varétu izmantot degvielas maistjumu ar augstu biodizeldegvielas
saturu.

Investiciju samazingjumu (ISD, %) aprékina, izmantojot vienadojumu (6.5.).
ISD :Eprice .ISDprice +Eavailability . ISDavailability +Emodif . ISDmodif (6 5)

kur

EP"® — degvielas cenas ietekme uz investiciju samazinajumu, %;

E2a1a0NY _ piodizeldegvielas pieejamibas ietekme uz investiciju samazinajumu, %;
E™"_ transportlidzekla modifikacijas nepieciesamibas ietekme uz investiciju samazinajumu, %.

6.3. Rezultati

Modelésanas rezultati ir redzami 6.2. att€la. Attéla paradits prognozgetais biodizeldegvielas
patsvars transporta energijas galapaterina dazadu politikas instrumentu ietekmé. Bazes politikas
scenarijs (A scenarijs) apraksta esosas politikas ietekmi, kas paredz divu politikas instrumentu
kombinaciju — 5 % biodizeldegvielas piejaukumu kombinacija ar 0,3 EUR/I akcizes nodokli
fosilajai degvielai. So politikas instrumentu ietekmé biodizeldegvielas Tpatsvars pieaug lidz 4,0 %
2020. gada un 4,2 % 2030. gada. Biodizeldegvielas Ipatsvaru var palielinat, palielinot obligato
biodegvielu piejaukumu no 5 % lidz 7 % (C scenarijs) vai atbalstot galapatérétajus, subsidgjot
transportlidzekla parveides (nepiecieSams, lai izmantotu degvielu ar augstu biodizeldegvielas
saturu) izmaksas (D scenarijs). Sie politikas instrumentu dod papildus 1,5 % biodizeldegvielas
Ipatsvara pieaugumu 2030. gada.

Scenarijos E-G paraditi vairaki politikas instrumenti, ar kuru palidzibu var palielinat
biodizeldegvielas Tpatsvaru par 2,5-3,5 %, salidzinot ar bazes scenariju. Vislabakaja scenarija (G)
politikas instrumentu kombinacija dod 7 % biodizeldegvielas 1patsvaru 2030. gada. Modelesanas
rezultati apliecina, ka biodegvielu pienemsSanas veicina$anai galapatérétaju vida ir Kritiska
nozime. Atbalsts biodegvielu galalietotajiem ar tadiem pasakumiem ka, pieméram, transport-
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lidzeklu parbtives subsidéSana, lai varétu izmantot degvielas maisfjumus ar augstu biodizel-
degvielas saturu, vai uzpildes infrastrukttiras izmaksu segSana lauj sasniegt biodizeldegvielas
izmanto$anas picaugumu vid&ja izaugsmes tempa. Tiesi uzpildes infrastruktiras izveides politikas
instruments nodroSina vislielako biodizeldegvielas patérina pieaugumu merenas izaugsmes
scenarija. Tas apliecina uzpildes infrastruktiiras biitisko lomu alternativo degvielu plasakai
izmantoS$anai [40], kas butu prioritari jarisina politikas veidotajiem. Kombinacija ar subsidiju
transportlidzeklu lietotajiem (F scenarijs) §is politikas instruments nodro$ina 5,5 % biodizel-
degvielas ipatsvaru 2020. gada un 6,8 % ipatsvaru 2030. gada. Lidzigus rezultatus var sasniegt,
ievieSot politikas instrumentu kombinaciju, kas ir versta uz visam biodizeldegvielas piegades
kédes mérka grupam. G scenarija ilustréts piemérs, kura kombinéti Cetri politikas instrumenti:
obligata biodegvielu piejaukuma palielinaSana no lidzsingjiem 5 % uz 7 %, par 50 % paaugstinats
akcizes nodoklis fosilajai degvielai, 50 % subsidija izejvielu piegadatajiem, kas sedz neto
maksajumus par hektaru, un 50 % subsidija transportlidzeklu 1pasniekiem auto parveidei.
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A

4

6.2. att. Politikas instrumentu ietekme uz biodizeldegvielas patsvaru.

Modelesanas scenariji rada, ka ar apskatitajiem politikas instrumentiem nepietiek, lai
sasniegtu 10 % biodizeldegvielas Tpatsvaru transporta energijas gala patérina. Lai panaktu
straujaku biodizeldegvielas pat€rinu, ir apskatiti divi alternativi scenariji. Pirmaja gadijuma (H
scenarijs) ir piedavata divu politikas instrumentu kombinacija, kas paredz subsidet
biodizeldegvielas razotajus un izejvielu piegadatajus. Otraja gadijuma (I scenarijs) tiek ieviesta
Cetru politikas instrumentu kombinacija, kas paredz atbalstu gan biodizeldegvielas razotajiem un
lauksaimniekiem, gan degvielas galapatérétajam, ka ari obligata biodegvielu piejaukuma
palielinasanu Iidz 10 %. Abu scenariju rezultata iespgjams panakt nozimigu biodizeldegvielas
pieprasijuma pieaugumu, sasniedzot 10 % Tpatsvaru transporta degvielas paterina pirms 2030.
gada.
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SECINAJUMI

1. Promocijas darba t€ma ir parejas politika uz zema oglekla transporta sisttmam nakotné ka dalu
no vienotas virzibas uz zema oglekla sabiedribu. P&tfjumi $aja joma paradijusi, ka esosas
transporta sistémas ir griti mainit, kas saistits ar daudzam iesaistitajam pusém un komplekso
mijiedarbibu starp tam. Taja pasa laika augsta atkariba no fosilas degvielas un negativas vides
ietekmes prasa atru ricibu, lai izstradatu pamatnosacijumus parejai uz ilgtsp&jigaku transporta
sistemu. Sis pétijums papildina esoas zinasanas 3aja joma, piedavajot triikstoSo ieskatu, ka
planosana atskirigos Itmenos var palidzet veidot nakotnes transporta sistémas ar samazinatu
negativo ietekmi uz vidi, vienlaikus neierobezojot mobilitati.

2. llgtspgjigas transporta parejas politikas izpete tika balstita uz integrétas augSupejosas un
lejupejosas analizes pieeju, saistot ¢etrus dazadus planoSanas ltmenus: starptautisko, nacio-
nalo, viet§jo un nozares [tmeni. Turpmak min&tas galvenas pétijuma rezultata giitas atzinas.

Starptautiskaja Iimeni. Eiropas Komisija ir izvirzijusi stingru nostaju attieciba uz
ilgtsp&jigu transporta sistému attistibu, tostarp tehnologiju progresu, optimalu transporta
veidu un infrastruktiiras izmantoSanu, ka ari transporta lietotaju parvaldibu. Eiropas
liment tiek pieliktas lielas ptles, lai stiprinatu saikni un sadarbibu starp p&tniecibu un
ripniecibu. Tas lavis Eiropai klit par vienu no vadoSajiem regioniem alternativas
degvielas transportlidzeklu joma. Tomer septinu vadoSo Eiropas limena organizaciju,
kas ir atbildigas par alternativas degvielas transportlidzeklu izpéti un attistibu, aptauja
liecina, ka ir nepiecieSams turpmaks progress. Galvenais risinamais jautajums ir saistits
ar Eiropas limena standartizaciju un politikas harmonizaciju, lai izveidotu saskanotu
regulgjumu alternativas degvielas izmantoSanai celu transportd. Tas ir svarigs
prieksnoteikums, lai dotu nepiecieSamos signalus ieinteresétajam pus€m visos [Tmenos:
investoriem, pakalpojumu nodrosinatajiem, lietotajiem u. C.

Nacionalaja Iimeni. Pieprasijums péc transporta pakalpojumiem un energijas paterins
transporta sektora ir cieSi saistits ar IKP izaugsmi, un var prognozet, ka transporta
sektora emisijas turpinas pieaugt, pat neskatoties uz energoefektivitates paaugstinasanos
autoparka. Ir maz ticams, ka bez atbilstoSiem politikas pasakumiem, kas ir versti gan uz
infrastruktiiras, gan transporta lietotaja uzvedibas uzlabojumiem, transporta
izmantoSanas struktira notiks izmainas. Valsts ItTmeni ir dazadi politikas instrumenti,
kuru ievieSana var nodalit IKP izaugsmi un transporta radito negativo ietekmi uz vidi,
tostarp pasakumi, kas veicina pareju no privato automasinu izmantoSanas uz sabiedrisko
transportu un nemotoriz€tiem transporta veidiem, transporta veida maina no
autotransporta uz dzelzcelu transportu, autoparka atjaunoSana, pareja uz alternativam
tehnologijam u. c. Scenariju analize liecina, ka CO, emisiju samazinajums 2030. gada
svarstds no maza lidz apméram vienai treSdalai, salidzinot ar bazes scenariju. Sie
rezultati iegiiti no jauna originala simulacijas modela politikas analizei nacionala
Iimeni. Modelis ir izveidots, izmantojot sistémdinamikas modeléSanas pieeju, un ir
aprobéts, pamatojoties uz Latvijas pieméru. Tas ietver galvenos CO, emisiju avotus
transporta sektora un lauj veikt visaptvero§u CO, emisiju mazinasanas politiku analizi
I1dz 2030.gadam. Modela divas butiskakas prieksrocibas:

i. modelis ir unikals sava sp&a modelét daudzu diskrétu politikas instrumentu
ietekmi, neierobezojot to ietekmes pakapi (pieméram, subsidijas apméru
alternativas degvielas transportlidzeklu iegadei), ka arl integrétas politikas
paketes;

ii. izmantota “baltas kastes” modeléSanas pieeja lauj labak pétit transporta sistéma
pastavosas c€lonsakaribas un veidot izpratni un parliecibu par realas sisteémas
generéto dinamisko uzvedibu. Turklat §7 pieeja lauj veikt turpmakus uzlabojumus
modela struktira un izmantotajos pien@mumos, tadgjadi palielinot modela
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precizitati, ka arT laujot to pielagot transporta sektora analizei Cita perspektiva vai

citu valstu piemeru aspekta.
Pasvaldibu Iimeni. Pasvaldibam ir potencials sekmét valsts transporta politikas merku
sasniegSanu gan attieciba uz atjaunojamas energijas Ipatsvara pieaugumu transporta
sektora, gan emisiju samazinajumu, ka paradija divu piemeru izp&te. Pirmais gadijums
lava secinat, ka biometana daudzums, ko var ieglit no organiskajiem sadzives
atkritumiem, kas raditi videja lieluma Latvijas pilséta, ir pietiekams, lai nodrosinatu ar
degvielu pilsétas transporta autoparku. Otrais gadijums paradija, ka elektroautomobili ir
plasaku izmantoSanu. Lai gan abos pétijumos tika izmantotas at$kirigas metodikas, gan
viens, gan otrs norada uz finansialo aspektu ka galveno $kérsli, kas kavé alternativas
degvielas transportlidzeklu plasaku izmantoSanu pasvaldibu autoparka. Alternativas
degvielas tehnologiju kapitalizmaksas ir augstas. Nemot véra pa$valdibu ierobeZotas
budzeta iesp&as un prioritates, sagaidamie ietaupijumi no zemakam degvielas
izmaksam izmantoSanas laika, salidzinot ar tradicionali izmantoto fosilo degvielu, nav
pietickama motivacija. Var secinat, ka valsts atbalsta pasakumi, kas paredz lidzfinan-
séjumu alternativas degvielas transportlidzeklu ievieSanai, ir svarigs prieksnosacijums
alternativas degvielas transportlidzek]u autoparka palielinaSanai pasvaldibas.
Nozares limeni. LidzS$ingja politika, lai sasniegtu biodegvielu meérkus transporta
sektora, kas atbilst Eiropas Savienibas uzstadijumiem, ir paradijusi sevi ka neefektivu.
A1l doma3jot par nakotni, nav priek$noteikumu, kas vartu paatrinat biodegvielu
izmantoSanu esoSaja scenarija. Tas nozime, ka ir nepiecieSami politikas atbalsta
pasakumi, lai palielinatu biodegvielu izmantoSanu un virzitos uz 10 % atjaunojamas
transporta energijas mérki 2020. gada un turpmak. Lai nodroSinatu pieprasijumu p&c
biodegvielas, ir nepiecieSami atbalsta pasakumi gan biodegvielas patérétaju, gan
razotaju pus€. To ietekm& divi apstakli: biodegvielu cenas konkurétspgja ar
tradicionalajam degvielam un sabiedribas akcepts. Sie rezultati tika iegliti no
jaunizveidota modeléSanas rika politikas analizei biodizeldegvielas nozarg, kas ietver
tris galvenos apakssektorus: razoSanas sektoru, pat€rina sektoru un izejvielu piegades
sektoru. P&tijuma likts ipass uzsvars uz principialo scenariju izvertgjumu Latvijas
apstaklos, piem&rojot valsts subsidiju, palielinata akcizes nodokla un palielinata
biodizeldegvielas obligata piejaukuma politikas instrumentus. Rezultati sniedz
nozimigu jaunu ieguldijumu notiekoSajas diskusijas par subsidiju piem&roSanu
biodegvielas razotajiem. Lai gan ari lidz $im pasaulé ir veikti politikas pasakumu
ietekmes novertéjuma pétijumi biodegvielu nozarg, izmantojot sisttmdinamikas pieeju,
problémas apskatiSana Latvijas apstaklos var tikt uzskatita par nozimigu pienesumu
esoSajiem modeliem, jo lauj integrét vietéja méroga nozimigus aspektus.

3. Promocijas darbs ir noradijis uz vairakiem turpmakas izpétes virzieniem.

Lidz $im ir veikti un literattira ir aprakstiti daudzi p&tjjumi par faktoriem, kas ietekmé
transporta lietotdju uzvedibu zema oglekla transporta politikas parejas konteksta
(pieméram, apstakli, kas ietekmé transporta veida izveli). Tomer tas ir bijis vairak
kvalitativs neka kvantitativs novert€§jums. EsoSo petjumu rezultati lauj novertet
bitiskos faktorus, kas ietekmé transporta lietotaja uzvedibu, bet nesniedz pietieckamas
zinaSanas par to, ka mainisies transporta lictotdja uzvediba, panakot So faktoru
izmainas. TO var uzskatit par socialo zinatnu izpetes lauku ar nozimigu potencialu
papildinat pétfjumus inZenierzinatnu joma (pieméram, sisttmdinamikas model&sana), it
pasi transporta sektord, kur transporta lietotdja uzvedibai ir noteicosa loma transporta
sist€émas attistiba.
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e llgtermina siltumnicefekta gazu emisiju samazinajuma meérku sasniegSana transporta
sektora Latvija ir saistita ar atbildigu 1@émumu pienemsanu, kas mainis gan cilveku
uzvedibu, gan ar1 parvieto$anas paradumus. Lielai dalai pasakumu bis nepiecie$amas
ari nozimigas investicijas. Lai planotu investicijas un veicamos pasakumus, ir
nepiecieSami ticami izejas dati un esosas situacijas novertgjums. Svariga $adas izpétes
dala ir p&tfjums par cilvéku parvietoSanas paradumiem, cilvéku blivuma izmainam, ka
arl par instrumentiem, kas motivé iedzivotajus mainit savus paradumus. Ticamiem
izejas datiem ir nozimiga loma arT p&c pasakumu ievieSanas faz€ (monitoringa), kad tiek
izvertets, vai Tstenotais pasakums ir sniedzis planoto ieguvumu.

e Esosaja praks€ investiciju [émumu pienemsana galvenokart ir balstita uz tieSiem
ekonomiskiem apsvérumiem, t.i., pelnas un atmaksasanas laika noveért€jumu. Tomer
vides politikas [émumi sniedz virkni netieSu ekonomisku ieguvumu, piemeram,
sabiedribas veselibas uzlaboSanas, viet€jas ekonomikas izaugsme, dzives Ilimena
kapums, ko neapskata tradicionalas vertésanas metodes. Tapéc par piemérotaku metodi
var uzskatit izmaksu un ieguvumu analizi, kas verté ne vien projekta tiesas, bet ari
argjas izmaksas un ieguvumus. Ir nepiecie$ami pétijumi izmaksu un ieguvumu analizes
metodes lietojumam transporta sektora. Sis metodikas ieviesana praksé lautu labak
atspogulot pienemto investiciju lémumu ietekmi.

4. Promocijas darba demonstréts integréts politikas novert§jums parejai uz zema oglekla
transporta sist€ému. Izpéte par CO, emisiju ilgtermina dinamisko attistibu transporta sektora
Latvija lavusi labak izprast biitiskos tehniskos, ekonomiskos un socialos aspektus, kas virza So
uzvedibu, un Javusi veidot politiku, kas sp&j noskirt IKP izaugsmi, pieprasijumu p&c transporta
un ar to saistito negativo ietekmi uz klimatu. P&tjjums par alternativas degvielas transport-
lidzeklu ievieSanu paSvaldibas ir pirmais méginajums saistit nacionala un viet§ja limena
transporta planosanu Latvija, vérSot uzmanibu valstiski svarigiem jautajumiem paSvaldibas
limeni. Visbeidzot, sisttmdinamikas modelis biodizeldegvielas nozaré Latvija ir nodroSinajis
labaku izpratni par nozares attistibu Latvija. Modeli var izmantot gan eso$as, gan jaunas
politikas izvért€jumam, lai veicinatu biodegvielu izmanto$anu.

36



LITERATURAS SARAKSTS

[1] S. Faberi, L. Paolucci, B. Lapillonne, and K. Pollier, “Trends and policies for energy savings
and emissions in transport,” 2015.

[2] European Union, “Statistical pocketbook ‘EU transport in figures’ Publications Office of
the European Union, Luxembourg:, p. 148, 2015.

[3] Eurostat, “Share of renewable energy in fuel consumption of transport (tsdcc340),” 2016.

[4] European Environment Agency, “EEA greenhouse gas — data viewer,” 2016. [Online].
Available: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-
viewer.

[5] European Commission, “White Paper ‘Roadmap to a Single European Transport Area —
Towards a competitive and resource efficient transport system,”” Brussels, p. 30, 2011.

[6] “Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on
the promotion of the use of energy from renewable sources and amending and subsequently
repealing Directives 2001/77/EC and 2003/30/EC,” Off. J. Eur. Union, vol. L 140, pp. 16—
62, 2009.

[71 “Report from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
economic and social Committee and the Committee of the regions ‘Renewable energy
progress report,”” Brussels, 2013.

[8] “Directive 2014/94/EU of the European Parliament and of the Council of 22 October 2014
on the deployment of alternative fuels infrastructure,” Off. J. Eur. Union, vol. L 307, pp. 1-
20, 2014.

[91 R. Bos and R. Temme, “A Roadmap towards Sustainable Mobility in Breda,” Transp. Res.
Procedia, vol. 4, pp. 103-115, 2014.

[10] K. Nakamura and Y. Hayashi, “Strategies and instruments for low-carbon urban transport:
An international review on trends and effects,” Transp. Policy, vol. 29, pp. 264-274, Sep.
2013.

[11] R. Gross, P. Heptonstall, J. Anable, P. Greenacre, and E4tech, “What policies are effective at
reducing carbon emissions from surface passenger transport?,” 2009.

[12] F. M. Zermoglio, A. Van Jaarsveld, W. V Reid, J. Romm, R. Biggs, and Y. Tianxiang,
“Ecosystems and human well-being: Multiscale assessments, Volume 4,” in The Millennium
Ecosystem Assessment Series, Washington, D.C.: Island Press, 2005, pp. 61-83.

[13] B. Girod, D. P. van Vuuren, and S. Deetman, “Global travel within the 2°C climate target,”
Energy Policy, vol. 45, pp. 152-166, Jun. 2012.

[14] A. Blumberga, D. Blumberga, G. Bazbauers, P. Davidsen, E. Moxnes, 1. Dzene, A. Barisa,
G. Zogla, E. Dace, and A. Ozarska, System Dynamics for Environmental Engineering
Students. Riga: Riga Technical University, Institute of Energy Systems and Environment,
2011, p. 351.

[15] M. J. Radzicki and R. A. Taylor, Introduction to System Dynamics. A Systems Approach to
Understanding Complex Policy Issues. 1997.

[16] E. K. Keating, “Everything you ever wanted to know about how to develop a system
dynamics model , but were afraid to ask,” Proc. Sixt. Int. Conf. Syst. Dyn. Soc., no. 617, p.
28, 1998.

[17] D. H. Meadows, “The unavoidable a priori,” in Elements of the System Dynamics Method, J.
Randers, Ed. Cambridge (Massachusetts): MIT Press, 1980, pp. 23-57.

[18] O. Chiu Chuen, M. R. Karim, and S. Yusoff, “Mode choice between private and public
transport in Klang Valley, Malaysia,” Sci. World J., vol. 2014, no. Figure 1, pp. 7-9, 2014.

[19] J. Asensio, “Transport mode choice by commuters to Barcelona’s CBD,” Urban Stud., vol.
39, no. 10, pp. 1881-1895, 2002.

[20] R. Marqués, V. Hernandez-Herrador, M. Calvo-Salazar, and J. A. Garcia-Cebrian, “How

37



infrastructure can promote cycling in cities: Lessons from Seville,” Res. Transp. Econ., vol.
53, pp. 31-44, Nov. 2015.

[21] L. Nerhagen, “Travel mode choice: Effects of previous experience on choice behaviour and
valuation,” Tour. Econ., vol. 9, no. 1, pp. 5-30, 2003.

[22] A. H. M. Mehbub Anwar, ‘“Paradox between public transport and private car as a modal
choice in policy formulation,” J. Bangladesh Inst. Planners ISSN, vol. 2, pp. 71-77, 20009.

[23] J. N. Rachele, A. M. Kavanagh, H. Badland, B. Giles-Corti, S. Washington, and G. Turrell,
“Associations between individual socioeconomic position, neighbourhood disadvantage and
transport mode: Baseline results from the HABITAT multilevel study,” J. Epidemiol.
Community Health, vol. 69, pp. 1217-1223, 2015.

[24] J. Anable, ““Complacent car addicts’ or ‘aspiring environmentalists’? Identifying travel
behaviour segments using attitude theory,” Transp. Policy, vol. 12, no. 1, pp. 65-78, 2005.

[25] E. Moxnes, “Interfuel substitution in OECD-European electricity production,” Syst. Dyn.
Rev., vol. 6, no. 1, pp. 44-65, 1990.

[26] C. D. Waldron, J. Harnisch, O. Lucon, R. S. Mckibbon, S. B. Saile, F. Wagner, M. P. Walsh,
L. Q. Maurice, L. Hockstad, N. Hohne, J. Hupe, D. S. Lee, K. Rypdal, M. Kapshe, D. M.
Allyn, M. Locke, S. Lukachko, and S. Pesmajoglou, “Mobile Combustion,” in IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006, pp. 1-78.

[27] Latvijas Republikas Finan$u ministrija, “Makroekonomisko pien€émumu un prognozu
skaitliskas vértibas,” 2015.

[28] M. Weiss, M. K. Patel, M. Junginger, A. Perujo, P. Bonnel, and G. van Grootveld, “On the
electrification of road transport — Learning rates and price forecasts for hybrid-electric and
battery-electric vehicles,” Energy Policy, vol. 48, pp. 374-393, Sep. 2012.

[29] Eurostat, “Average carbon dioxide emissions per km from new passenger cars (tsdtr450),”
2016.

[30] A. Gancone, 1. Cakars, L. Sinics, I. Sile, A. Pulke, L. Rubene, V. Ratniece, G. Klavs, L.
Grackova, A. Lazdin$, A. Butlers, A. Bardule, A. Lupikis, L. Bérzina, R. Sudars, and R.
Ondzule, “Latvia’s national inventory report submission under UNFCCC,” 2015.

[31] Eurostat, “Distribution of population by degree of urbanisation, dwelling type and income
group (ilc_Ivho01),” 2016.

[32] M. Salvia, S. Di Leo, C. Nakos, H. Maras, S. Panevski, O. Fiilop, S. Papagianni, Z.
Tarevska, D. Ceh, E. Szabo, and B. Bodzsar, “Creating a sustainable and resource efficient
future: A methodological toolkit for municipalities,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 50,
pp. 480-496, Oct. 2015.

[33] A. R. Neves, V. Leal, and J. C. Lourengo, “A methodology for sustainable and inclusive
local energy planning,” Sustain. Cities Soc., vol. 17, pp. 110-121, Sep. 2015.

[34] P. Fenton, S. Gustafsson, J. Ivner, and J. Palm, “Sustainable energy and climate strategies:
Lessons from planning processes in five municipalities,” J. Clean. Prod., vol. 98, pp. 213-
221, Jul. 2015.

[35] D. Rutz, R. Janssen, R. Ramanauskaite, U. Hoffstede, H. Hahn, B. Kulisic, R. Bosnjak, and
M. Kruhek, “The use of bio-waste for biomethane production in European cities,” 2012,
June, pp. 18-22.

[36] “Directive 2012/27/EU of the European Parliament and of the Council of 25 October 2012
on energy efficiency, amending Directives 2009/125/EC and 2010/30/EU and repealing
Directives 2004/8/EC and 2006/32/EC,” Off. J. Eur. Union, vol. L 315, pp. 1-56, 2012.

[37] “Directive 2003/30/EC of the European Parliament and of the Council of 8 May 2003 on the
promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for transport,” Off. J. Eur. Union,
vol. L 123, pp. 0042—-0046, 2003.

[38] Latvijas Republikas Ekonomikas ministrija, “Informativais zinojums par situaciju
biodegvielas razoSanas nozar€,” 2012.

38



[39] L. Van de Velde, W. Verbeke, M. Popp, J. Buysse, and G. Van Huylenbroeck, “Perceived
importance of fuel characteristics and its match with consumer beliefs about biofuels in
Belgium,” Energy Policy, vol. 37, no. 8, pp. 3183-3193, Aug. 20009.

[40] D. Browne, M. O’Mahony, and B. Caulfield, “How should barriers to alternative fuels and
vehicles be classified and potential policies to promote innovative technologies be
evaluated?,” J. Clean. Prod., vol. 35, pp. 140-151, Nov. 2012.

39



