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IEVADS

Cilveka darbiba, galvenokart fosila kurinama dedzinasana energijas iegiSanai, ir lielakais
klimata parmainu veicinatajs. Sis problémas nozimigums ir saistits ar klimata parmainu plaso
ietekmi uz ekosisteému ilgtsp&jibu, partikas un tidens nodroSinajumu, ekonomisko stabilitati,
socialajiem apstakliem un cilvéku veselibu. Neskatoties uz pieaugoso globalo izpratni par fosila
kurinama dedzinasanas negativajam sekam, kas saistitas ar siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju
piesarnojumu un ta ietekmi uz klimata parmainam, pieprasijums pec fosila kurinama joprojam
saglabajas augsts.

Transporta nozare joprojam ir nozimigs emisiju avots, kas veido aptuveni 23 % no pasaules
ar energiju saistitajam CO- emisijam un aptuveni 15 % no kopgjam pasaules SEG emisijam. S
nozare ir viena no trim lielakajiem emisiju avotiem pasaulé [1].

Eiropas Savienibas (ES) mérkis lidz 2050. gadam sasniegt klimatneitralitati nem vera ar1
transporta nozares prasibas. Transports veido 31 % no ES energijas patérina [2]. ES transporta
nozarei ir ipasi butiska nozime, jo, neraugoties uz nelielu emisiju samazinajumu kop$
2005. gada, degvielas sadedzinasana transporta sektora joprojam ir viens no galvenajiem
emisiju avotiem. 2023. gada transporta nozar€ radito emisiju apjoms veidoja vairak neka 27 %
no kopgjam ES emisijam [3]. Ievérojama transporta sektora emisiju samazinasana ES limenit
tika apspriesta jau 2011. gada Baltaja gramata, un jau ir ieviesti vairaki regulativie politikas
instrumenti attieciba uz alternativajam degvielam un to uzpildes/uzlades infrastrukttru [4].
Tomér §1s problémas joprojam ir aktualas un Iidz galam neatrisinatas.

Par primaro izaicinajumu transporta sektora Sobrid tiek uzskatita liela atkariba no fosilajiem
energoresursiem. ES pieredze ar 2020. gada atjaunojamas energijas mérki transporta nozaré
liecina, ka kvantitativu mérku noteikSana pati par sevi negaranté to sasniegSanu. Lai gan
dalibvalstim bija japanak 10 % atjaunojamas energijas Tpatsvars transportda, 2020. gada
15 dalibvalstis, tostarp Latvija, nesasniedza So mérki [5]. Citu izaicinajumu vidd biezi tiek
mingta liela atkariba no privata autotransporta, kas tikai pastiprina nepiecieSamibu attistit
alternativus parvietoSanas veidus un ietekmé& uzvedibas mainu. Bez §is dimensijas pat
vismodernakas tehnologiskas un politiskas iniciativas nesp panakt bitisku emisiju
samazinajumu. Uzvedibas faktori tieSi nosaka gan pieprasijumu un parvieto$anas veidu, gan
tehnologisko un politisko iniciativu efektivitati. Ieviesto politiku panakumi liela méra ir atkarigi
no sabiedribas atbalsta, kas kombinacija ar tehnologiskam un infrastrukttras intervencém
nodrosina vislabakos rezultatus. Nemot vera to nozimigumu, $aja darba tiek pétiti art uzvedibas
faktori.

Autotransports, kas ietver divritenu un trisritenu transportlidzeklus, pasazieru, vieglos un
smagos transportlidzeklus, veido ievérojamu dalu no transporta sektora emisijam. To nosaka
celu transporta dominante emisiju struktiira, ko ietekmé lielais transportlidzeklu skaits, atkariba
no fosilajam degvielam, ka ar1 pasazieru un kravu parvadajumu apjoms [6]. Nemot vera
autotransporta domingjoso lomu ar transportu saistitajas emisijas un pasazieru mobilitates
nozimi $aja sektora, §is promocijas darbs TpaSi koncentr&jas uz pasazieru autotransporta
dekarbonizaciju.



Pasazieru autotransporta dekarbonizacija ir viena no pasaules lielakajam problémam, jo ta
aptver plasu problému loku — no zalo tehnologiju augstajam izmaksam Iidz infrastruktiiras
nepilnibam [7]. Infrastruktiras nepilnibas raksturo nepietiekami uzlades/degvielas uzpildes
tikli un to integracija, kas kaveé elektriska/tidenraza transporta ievieSanu [7], [8]. Turklat
politikas un institucionalie $kérsli, ka arT resursu ierobezojumi tiek uzskatiti par galvenajiem
transporta dekarbonizacijas izaicingjumiem [9], [10]. Uzvedibas un pieprasijuma faktori,
tostarp pieaugosais celoSanas pieprasijums, automasinu IpaSumtiesibas un pretestiba modalajai
parejai no privatajam automasinam uz sabiedrisko transportu vai aktivu mobilitati, vél vairak
sarezgl pareju uz ilgtsp&jigam transporta sistémam [9], [11]. Turklat ekonomiskas un socialas
vienlidzibas problémas, piem&ram, parejas izmaksas, finansgjuma nepilnibas un risks izslegt
maznodro§inato grupu parstavjus, var ierobezot dekarbonizacijas pasakumu istenojamibu un
sabiedribas atbalstu [10], [11].

Sadi pieradijumi liecina, ka transporta sektora dekarbonizacijas saregitiba prasa precizi
definétu analitisko ietvaru. Plasi izmantota pieeja, lai strukturtu eso$as transporta sisteémas
pareju uz ilgtspgjibu, ir avoid-shift-improve (ASI) pieeja. Ta apvieno trs savstarpgji
papildinosus ricibas virzienus: (A) parvietoSanas nepiecieSamibas, braucienu skaita un attaluma
mazinasanu; (S) pareju uz ilgtsp&jigakiem parvietosanas veidiem; (I) transportlidzeklu
energoefektivitates uzlabosanu un mazemisiju tehnologiju ieviesanu. ST pieeja apvieno
braucienu nepiecieSamibas samazinaSanu, pareju uz ilgtsp&jigakiem transporta veidiem un
transportlidzeklu efektivitates un tehnologiju uzlabosanu. Sis ietvars ir nozimigs, jo tas parada,
ka transporta dekarbonizaciju nevar panakt tikai ar tehnologiskiem uzlabojumiem; tai
nepiecieSsama pieprasijuma puses pasakumu, parvieto$anas veida mainas un tehnologisko
risinajumu kombinacija.

Saja promocijas darba pasaZieru autotransporta dekarbonizacija tiek pétita, izmantojot trfs
savstarpgji saistitas dimensijas — tehnologisko pareju, uzvedibas mainu un politikas Tsteno$anu.
Kopa §is dimensijas ietekm& transporta aktivitati, transporta veidu izveéli un degvielas
tehnologijas, 1idz ar to arT realistisku SEG emisiju samazinaSanas potencialu. Tehnologiska
dimensija ietver mazemisiju transportlidzeklu, alternativo degvielu un nepiecieSamas
infrastrukttras ievieSanu. Uzvedibas dimensija attiecas uz transporta paradumiem, celoSanas
veida izveli, sabiedribas atbalstu un iedzivotaju vélmi mainit savus ikdienas mobilitates
paradumus. Politikas dimensija apvieno augSupé&jas un lejup&jas pieejas, sasaistot strat€gisko
planoSanu un reguléjumu valsts ITmenT ar pasakumu praktisku IstenoSanu vietgja liment un to
iedzivotaju reakciju, uz kuriem Sie pasakumi ir versti.

Pétijuma aktualitate

Petijuma aktualitate Tpasi izpauzas Latvijas kontekstd, kur transporta sektora emisijas
joprojam ir augstas, neraugoties uz ilgtermina klimatneitralitates mérkiem. Latvijas gadfjuma
transporta sektors 2023. gada radija 31,4 % no visam valst raditajam emisijam (iznemot zemes
izmantoSanu, zemes izmanto$anas mainu un mezsaimniecibu, ieskaitot netiesas oglekla
dioksida (COz2) emisijas) un bija otrais lielakais emisiju avots valstl aiz energgtikas sektora.
Turklat Latvija ir vérojama satraucosa tendence — ta vieta, lai samazinatu emisijas, valsts 11dz
2023. gadam tas ir palielinajusi par 3 %, salidzinot ar 1990. gadu, kas neatbilst Zala kursa mérku



sasniegSanai [12]. Tas norada, ka pasreizgjais iniciativu ITmenis ir nepietieckams un tas steidzami
japilnveido. Kopuma Latviju var raksturot ka valsti ar augstu fosilo energoresursu izmanto$anu,
zemu atjaunojamo energoresursu izmanto$anu transporta sektora, augosu autoparku uz 1000
iedzivotajiem un novecojusu autoparku.

Bez papildu dekarbonizacijas pasakumiem Latvija riske ne tikai nesasniegt esoSos mérkus,
bet ari saskarties ar pieaugosam vides, ekonomiskajam un socialajam izmaksam, kas saistitas
ar aizkavétu tehnologisko pareju, atkaribu no fosila kurinama un neefektiviem mobilitates
modeliem. Turklat Latvijai var pieaugt izdevumi, kas saistiti ar sodiem, degvielas cenam un
tehnologisko atpalicibu, un tas viss ietekmé arT sabiedribas vispargjo labklajibu.

Iepriek$gjos petijumos par Latvijas transporta nozari ir pétita dabasgazes un biometana
izmantoSanas iesp&jamiba Latvija [13]. P&c parmainam Eiropas politiskaja situacija 2022. gada
dabasgazes izmantoSanas potencials transporta galvenokart tiek vertets ka parejas risinajums
cela uz atjaunigajiem energoresursiem [14]. Ir analizgtas ari elektrifikacijas iesp&jas pasazieru
un kravu parvadajumos gan autotransporta, gan dzelzcela transporta [15]-[17], kas paslaik ir
Latvijas centrala stratégija dekarbonizacijas sasniegSanai. P&tfjumos ir vértéta arT vides nodoklu
ietekme [18] un dazadas politikas pasakumu kombinacijas, identificgjot sabiedrisko transportu,
alternativo degvielu integraciju un transportlidzeklu efektivitates uzlaboSanu ka risinajumus,
kas spgj biitiski samazinat pasreizgjas emisijas [19]. Savukart jaunakajos p&tijjumos ir pétits
Latvijas potencials integret idenradi un sintetiskas degvielas [20]-[22].

Sie pétijumi veido batisku pamatu konkrétu tehnologiju, politikas instrumentu un emisiju
samazina$anas pasakumu izpratnei. Tomér joprojam trikst integrétas metodologijas, kas
vienlaikus novértétu pasaZieru autotransporta dekarbonizaciju, ietverot tehnologisko pareju,
uzvedibas mainu un politikas TstenoSanu. Tas veido p&tniecibas plaisu izpratn€ par So dimensiju
mijiedarbibu un nosacijumiem, kuros tas realistiski var veicinat SEG emisiju samazinaSanu.

Latvijas Nacionalais inventarizacijas zinojums jeb Nacionalais inventarizacijas dokuments
(NID) parada, ka lielakie emisiju avoti transporta sektora ir autotransports, kam seko dzelzcela
transports [12]. Kopa Sie divi sektori ietver gan pasazieru, gan kravu parvadajumus, un to
kopgja ietekme veido 99,7 % no kop&jam zinotajam Latvijas transporta sektora emisijam [12].
Tapec $aja promocijas darba uzmaniba tiek pieversta pasazieru autotransportam, savukart
sabiedriskais transports un dzelzcel§ galvenokart tiek apliikoti parvietoSanas veida mainas un
politikas scenariju konteksta.

Merkis un uzdevumi
Merkis
Sipromocijas darba mérkis ir izstradat un lietot integrétu pieeju, lai novértgtu autotransporta
pasazieru parvadajumu dekarbonizacijas iespgjas, sasaistot tehnologisko pareju, uzvedibas
mainu un koordingtu politikas IstenoSanu.
P&tfjuma jautajumi
1. Kadi faktori un §k&rsli ietekmé autotransporta pasazieru parvadajumu tehnologisko
pareju uz mazemisiju alternativam?
2. Ka var savstarpgji savienot valsts un pasvaldibu politikas pasakumus, lai veicinatu
autotransporta pasazieru parvadajumu dekarbonizaciju?



3. Kadi faktori ietekmé mobilitates paradumus, sabiedribas atbalstu un vélmi pariet no

privatajam automa$inam uz ilgtsp&jigakiem transporta veidiem?
Petijuma uzdevumi

1. Novertet autotransporta pasazieru parvadajumu dekarbonizacijas teordtisko un
politisko kontekstu, identificjot galvenas tehnologiskas, uzvedibas un politikas
istenosanas problémas.

2. Novértét mazemisiju transporta tehnologiju un politikas pasakumu potencialu,
izmantojot daudzkritriju, izmaksu un ieguvumu un sist®mas dinamikas analizes
metodes.

3. Analizgt valsts un pasvaldibu politikas pasakumu mijiedarbibu autotransporta
pasazieru parvadajumu dekarbonizacijas konteksta Latvija.

4. Izpetitiedzivotaju mobilitates paradumus, sabiedribas atbalstu un uzvedibas mainas
nozimi transporta dekarbonizacijas pasakumu isteno$ana.

5. lIzstradat un parbaudit integrétu analitisku pieeju, kas saista tehnologisko pareju,
uzvedibas mainu un koordinétu politikas TstenoSanu, lai novertetu risinajumus
pasazieru autotransporta dekarbonizacijai.

Hipoteze

Integréta analitiska pieeja, kas ietver tehnologiskos, uzvedibas un daudzlimenu politikas
istenoSanas faktorus, nodroSina visaptvero$aku un realistiskaku pasazieru autotransporta
dekarbonizacijas virzienu novértéjumu neka tikai tehnologijas balstits novertgjums.

Zinatniska novitate

Zinatniska novitate ir integrétas analitiskas pieejas izstrade pasaZieru autotransporta
dekarbonizacijas risindgjumu noveértéSanai, kura tehnologiska pareja, uzvedibas maina un
koording@ta politikas ievieSana tiek analiz&tas ka savstarp€ji saistitas dimensijas. Atskiriba no
pétijumiem, kas apliko katru dimensiju atseviski, §is petfjums integré visas tris dimensijas
vienota analitiska logika, lai novértétu realistisku SEG emisiju samazinaSanas potencialu
pasazieru autotransporta.

Vairaku pétniecibas metozu sistematiska integracija, tostarp daudzkrit€riju lémumu
pienemsanas analize, izmaksu un ieguvumu analize, bibliometriska analize, c€lonsakaribu cilpu
analize, sisttmdinamikas model€Sana un empirisko uzvedibas datu izmantoSana, ir viens no
batiskiem $1 promocijas darba ieguldijumiem. Lai gan katra no §Tm metodologijam tiek plasi
izmantota atsevisSki, S$1 apvienota pieeja sniedz visaptveroSu dekarbonizacijas iespgju
novertéjumu, integréjot tehnologisko iesp&jamibu, politikas atbilstibu, ievieSanas apstaklus un
sabiedribas pienemsanu.

Promocijas darbs papildina transporta dekarbonizacijas modeléSanas pieeju,
sisttmdinamika balstita noveértgjuma ieklaujot uzvedibas faktorus, tostarp parvietoSanas
paradumus, uztvertas izmaksas, parvietoSanas veida izv€les preferences un gatavibu mainit
ikdienas mobilitates paradumus. Sada pieeja lauj novertét ne tikai tehniski iespgjamo emisiju
samazinasanas potencialu, bet ari realistiskaku parejas potencialu, ko ietekmé lietotaju
uzvediba un politikas atbalsts.



Vel viens promocijas darba ieguldijums ir daudzlimenu politikas TstenoSanas perspektivas
piem&roSana Latvijas situacijas analizei. Darba tiek sasaistita valsts Iimena politikas planosSana,
pasakumu TstenoSana paSvaldibu Iimeni un iedzivotdju reakcija, paradot, ka pasazieru
autotransporta dekarbonizacija ir atkariga gan no politikas instrumentu koordinacijas dazados
parvaldibas limenos, gan no tehnologisko, uzvedibas un institucionalo faktoru mijiedarbibas.

Praktiska nozime

Promocijas darba praktiska nozime ir saistita ar ta potencialu veicinat efektivu pasazieru
autotransporta dekarbonizacijas politiku izvéli, salidzinaSanu un isteno$anu. Izstradatais ietvars
lauj prioritizét tehnologijas un politikas instrumentus, novertét atsevisku un kombinétu politikas
scenariju ietekmi, ka arT sasaistit valsts, paSvaldibu un iedzivotaju limena ricibu transporta
emisiju samazinasanai.

Darba rezultatus var izmantot dazadu tehnologiju un politikas pasakumu salidzinasanai
pasazieru autotransporta dekarbonizacijas konteksta, nemot vera ne tikai emisiju samazinasanas
potencialu, bet arT izmaksas, ievieSanas sarezgitibu, infrastruktiiras vajadzibas un sabiedribas
atbalstu.

Izstradata pieeja lauj novertét gan atsevisku politikas pasakumu, gan to kombinaciju
potencialo ietekmi uz SEG emisiju samazinaSanu. Tas ir 1pasi butiski, jo transporta
dekarbonizacijai nepiecieSams koordin&ts pasakumu kopums, nevis viena atseviska politikas
instrumenta ievieSana.

Darba rezultati palidz paradit, ka valsts Itmena politikas mérkus un regul€jumu iesp&jams
sasaistit ar vietgja ltmena TstenoSanas iesp&am un iedzivotaju mobilitates izveélém. Tas var
palidzeét mazinat plaisu starp strat€giskajiem mérkiem un praktiski sasniedzamiem emisiju
samazinajumiem.

Uzvedibas faktoru un sabiedribas atbalsta icklauSana lauj novertet, kuri pasakumi ir ne tikai
teorétiski efektivi, bet arT praktiski Tstenojami un iedzivotajiem pienemami un atbalstami.

Petijuma rezultatu aprobacija

Promocijas darba rezultati ir aprobgti, tos prezentgjot seSas starptautiskas zinatniskas

konferences.

1. Kirsanovs, V., Barisa, A., Safronova, A. Cost-Benefit Assessment of Electric Vehicles
vs Internal Combustion Engines in Latvia. [EEE 6Ist International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University
(RTUCON 2020), Nov. 5-7, 2020.

2. Barisa, A., Kirsanovs, V., Safronova, A. Renewable Transport Challenge: A
Comprehensive Policy Assessment Model. International Conference on Applied
Energy, Thailand/virtual, Nov. 29 — Dec 5, 2021.

3. Safronova, A., Barisa, A., Kirsanovs, V. Linking Sustainable Mobility Criteria to
Policymaking: Results of Multi-Criteria Analysis. EAI Mobility IoT 2021 — 8th EAI
International Conference on Mobility, loT and Smart Cities, Dec. 10, 2021.

4. Safronova, A., Barisa, A., Kirsanovs, V. Incorporating User Behaviour into System
Dynamics Modelling: A Case Study of Private vs Public Transport in Latvia.



International Scientific Conference of Environmental and Climate Technologies
(CONECT2022), Riga, Latvia, May 11-13, 2022.

Safronova, A., Barisa, A. Realizing a Green Hydrogen Economy: An Examination of
Influencing Factors. International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies (CONECT2023), Riga, Latvia, May 10-12, 2023.

Safronova, A., Barisa, A., Volkova, A., Lepiksaar, K., Laht, J. Local-Level Challenges
in Sustainable Mobility: Survey Results from the Baltic Sea Region. International
Scientific Conference of Environmental and Climate Technologies CONECT2025,
Riga, Latvia, May 14-16, 2025.

Promocijas darba rezultati ir publicéti devinas saistitas zinatniskas publikacijas, kas

indeksétas Scopus datubaze.

1.

Barisa, A., Kirsanovs, V., Safronova, A. Future Transport Policy Designs for
Biomethane Promotion: A System Dynamics Model. Journal of Environmental
Management, 2020, Vol. 269, pp- 110842.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110842.

Kirsanovs, V. Barisa, A., Safronova, A. Cost-Benefit Assessment of Electric Vehicles
vs. Internal Combustion Engines in Latvia. IEEE 61st International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University
(RTUCON 2020), 2020, pp- 9316610.
https://doi.org/10.1109/RTUCONS51174.2020.9316610.

Safronova, A., Barisa, A., Kirsanovs, V. Linking Sustainable Mobility Criteria to
Policymaking: Results of Multi-Criteria Analysis. EAI Endorsed Transactions on
Energy Web , 2022, Vol. 9 (39): €7 https://doi.org/10.4108/ew.v9i39.1549.

Barisa, A., Kirsanovs, V, Safronova, A. Renewable Transport Challenge: A
Comprehensive Policy Assessment Model. Energy Proceedings, 2021, Vol. 20, paper
id 858. https://doi.org/10.46855/energy-proceedings-9315.

Safronova, A., Barisa, A., Kirsanovs, V. (2022). Incorporating User Behaviour into
System Dynamics Modelling: A Case Study of Private vs Public Transport in Latvia.
Environmental and Climate Technologies, 2022, Vol. 26, pp. 294-305.
https://doi.org/10.2478/rtuect-2022-0022.

Safronova, A., Barisa, A. Hydrogen Horizons: A Bibliometric Review of Trends in
Diverse Emission Sectors. Sustainability, 2023, Vol. 15(19), pp. 14355.
https://doi.org/10.3390/su151914355.

Safronova, A., Barisa, A. Realizing a Green Hydrogen Economy: An Examination of
Influencing Factors. Environmental and Climate Technologies, 2023, Vol. 27, pp. 928—
949. https://doi.org/10.2478/rtuect-2023-0068.

Safronova, A., Barisa, A., Volkova, A., Lepiksaar, K., Laht, J. Local-Level Challenges
in Sustainable Mobility: Survey Results from the Baltic Sea Region. Environmental and
Climate Technologies, 2025, Vol. 29 (1), pp. 987-1004. https://doi.org/10.2478/rtuect-
2025-0066.
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9. Safronova, A., & Barisa, A. Climate Neutrality through Scenario Analysis: A Local
Authority Perspective. Journal of Environmental Management, 2025, Vol. 383,
pp. 125365. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.125365.

Citas publikacijas

1. Kirsanovs, V., Romagnoli, F., Pi§¢ika, A., Safronova, A., Feofilovs, M. Transportation
Biofuels in Latvia: A Life Cycle Thinking Approach. Environmental and Climate
Technologies, 2023, Vol. 27, pp. 40-55. https://doi.org/10.2478/rtuect-2023-0004.

Papildus tam promocijas darba izstrades gaita tika sagatavota viena zinatniska monografija.

1. D. Blumberga, J. Pubule, D. Lauka, V. Kostevi¢a, A. Kubule, I. Vamza, I. Luksta, G.
Bohvalovs, A. Safronova, A. Blumberga, K. Laktuka, D. Paule, R. Freimanis, and K.
Rosa, Klimatneitralitates dimensijas. Riga, Latvija: RTU Izdevnieciba, 2026.
doi: 10.7250/9789934372681.

Darba struktira

Promocijas darba uzmaniba pieversta pasazieru autotransportam, ko biitiski ietekme ievada
raksturotie izaicinajumi — privato automasinu dominance, novecojis autoparks un atkariba no
fosilajam degvielam. Saja pétijuma tiek analiz&ti iespjamie risindgjumi 3o izaicindjumu
mazinasanai, vert€jot pasazieru autotransporta dekarbonizaciju tris savstarp&ji saistitas
dimensijas — tehnologiska pareja, uzvedibas maina un politikas pasakumi. Kopa $is dimensijas
veido pamatu transporta sektora SEG emisiju samazinasanas potenciala noveértésanai.

Promocijas darba analitiskais ietvars redzams 1. att€la. Att€la centra ir pétjjuma galvenais
objekts — pasazieru autotransports. To aptvero$sas dimensijas raksturo galvenos
dekarbonizacijas analizes aspektus — tehnologisko pareju, uzvedibas maigu un politikas
intervences, kas kopa vérstas uz SEG emisiju samazinasanu.

METODOLOGISKAIS IETVARS:

Daudzkriteriju lEmumu analize (3)
. _ Privato automasinu
Izmaksu un ieguvumu analize (2) dominance
Bibliometriska analize (6) PASAZIERU N io&s aut K
AUTO- ovecojoss autoparks
Célonsakaribu cilpu PARVADAJUMI
diagrammas (7,
E U Atkariba no fosila

Sistémdinamikas modeléSana ) kurinama
(1,4,5,9)

Empiriska aptauja (5, 8)

*(publikacijas numurs)

GALVENIE IZAICINAJUMI:

1. att. Analitiska sistéma pasazieru autotransporta dekarbonizacijas noverté$anai (autores
izstradats).

Petijuma izmantotas metodes ir uzskaititas attéla kreisaja pus€, un atbilstosie publikaciju
numuri norada, kur konkrétas pieejas tiek izmantotas. Metodes ietver daudzkrit€riju lémumu
analizi, izmaksu un ieguvumu analizi, bibliometrisko analizi, c€lonsakaribu cilpu diagrammas,
sisttmdinamikas modeléSanu un empiriskas aptaujas. Publikaciju numuri iekavas atbilst
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aprobacijas sadalas numuriem, tadgjadi sasaistot promocijas darba struktiiru ar izmantotajam
metodém un zinatniskajiem rezultatiem. Kopuma 1. attéla paradits, ka promocijas darbs saista
pasazieru autotransporta dekarbonizacijas izaicinajumus, galvenos analitiskos aspektus un
izmantotas petniecibas metodes.

Promocijas darbs balstits devinas tematiski saistitas publikacijas. Tas ietver ievadu un
piecas nodalas:

e Literaturas analize;

*  Metodologija;

e Rezultati;

» Secingjumi;

o Ieteikumi.

Literatliras analizes sniedz ieskatu klimatneitralitates koncepcija transporta nozarg,
pasreizgjos ES un Latvijas transporta nozares mérkos, ASI pieeja, tehnologiskajos risinajumos
klimatneitralam transportam, ka arT pasSvaldibu loma un iedzivotaju uzvedibas nozime
dekarbonizacija. Papildus taja ir sniegta literatliras analize par scenariju analizes pieeju.

Metodologijas nodala apkopotas visas pétijuma veik$ana izmantotas metodes un radita;ji.
Taja ir apliikotas p&tijuma pieejas, datu ieguves un analizes metodes, ka arT modela izstrades
un validacijas procesi, pamatotas izmantotas pieejas un aprakstits, ka tas palidz sasniegt
promocijas darba merki. Rezultatu nodala apkopoti petfjuma galvenie rezultati, un tie ir
sakartoti pa tematiskajam jomam. Taja ir paradits, ka iegltie rezultati sniedz atbildes uz
pétijuma jautajumiem un palidz labak izprast efektivus emisiju samazinasanas pasakumus
pasazieru autotransporta sektora.
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1. LITERATURAS ANALIZE

Literatiiras analiz€ apkopots teorétiskais un politikas konteksts, kas veido pamatu pasazieru
autotransporta dekarbonizacijas izp&tei. Taja apliukoti galvenie transporta klimatneitralitates
aspekti, ilgtsp&jigas mobilitates pieejas, tehnologiskie risindjumi, pasvaldibu loma, iedzivotaju
uzvediba un daudzlimenu parvaldibas nozime emisiju samazinaSanas pasakumu istenosana.

Klimatneitralitates jédziens un nozime transporta sektora

Klimatneitralitates jedziens paredz, ka kopgjais siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju apjoms,
ko rada noteikts subjekts, pieméram, valsts, pilséta, uznémums vai individs, tiek lidzsvarots ar
no atmosferas piesaistito emisiju apjomu, tadgjadi nodrosinot neto nulles ietekmi uz klimatu
[23]. Tas ietver gan radito emisiju samazinaSanu, gan oglekla piesaistes mehanismu
izmantoSanu, kas lauj absorbét atlikusas emisijas.

Transporta sektors ir otrs lielakais galapatérina energijas pat€rétajs un nozimigs emisiju
avots, veidojot vairak neka 23 % no kop&jam pasaules ar energiju saistitajam COz emisijam [1].
Autotransports ir lielakais piesarnotajs transporta sektora — vieglas automasinas, kravas
automobili, autobusi, ka arT divritenu un trisritenu transportlidzekli kopa rada gandriz tris
ceturtdalas no globalajam transporta CO: emisijam [6].

Eiropas Klimata likums nosaka starpposma merki Iidz 2030. gadam samazinat neto SEG
emisijas vismaz par 55 %, salidzinot ar 1990. gada limeni, savukart Eiropas Zala kursa mérkis
ir [idz 2050. gadam samazinat transporta emisijas par 90 %, nodrosinot viedu, konkur&tsp&jigu,
drosu, pieejamu un cenas zina pieejamu transporta sist€ému [24], [25]. Jaunakie merki paredz
lidz 2030. gadam palielinat atjaunigas energijas patsvaru transporta 1idz 29 % no transporta
sektora galapat€rina energijas [26].

Transporta dekarbonizacija Latvijai ir ipasi aktuala, jo nozare saskaras ar vairakiem
strukturaliem SkerSliem. Saskana ar 2023. gada datiem autotransports Latvija veido 97 % no
kopg@jam transporta sektora emisijam [12]. Augstais emisiju Tpatsvars ir saistits ar novecojusu,
fosilajas degvielas balstitu autoparku, augstu atkaribu no privatajam automaSmam un zemu
atjaunigo energoresursu ipatsvaru [27]. Tadgjadi probléma nav saistita tikai ar augstu emisiju
Itmeni, bet arT ar eso$as transporta sisteémas struktiiras inerci, kas kave nozares dekarbonizaciju.
Kopuma Latvijas piemers parada nepiecieSamibu p&c pieejas, kas lauj novertét, kuri pasakumi
var sniegt realu ieguldijumu emisiju samazina$ana, nemot véra gan tehnologiju ievie$anas
nosacijumus, gan mobilitates alternativu attistibu.

Avoid-Shift—-Improve (ASI]) pieeja

ASI pieeja tiek plasi izmantota, lai struktur€tu politikas pasakumus, kas versti uz tadu
emisiju samazinasanu, kas saistitas ar transportu, un ilgtspgjiga transporta attistibu. Ta ietver
tris galvenas stratégijas — nevajadzigu parvieto$anas nepiecieSsamibu samazinasanu, parejas
veicinasanu uz videi draudzigakiem transporta veidiem un esoSo transporta sist€mu
efektivitates uzlabo$anu. P&tijumi liecina, ka $o stratégiju kombingsana palielina to efektivitati
[28], [29]. Vienlaikus literatiira uzsverts, ka efektivai politikas izstradei ir janem véra vietgjais
konteksts.

13



Lai gan visas tris stratégijas ir biitiskas, pasreiz&jas energéetikas un transporta politikas biezi
vien nepietiekami atspogulo “avoid” jeb parvieto$anas pieprasijuma mazinasanas pasakumus,
neraugoties uz to potencialu [30]. Tas ir saistits ar ievieSanas sarezgitibu, sabiedribas pretestibu
un ierobezotu pasvaldibu kontroli par zemes izmantoSanas planoSanu [31]. “Avoid” pasakumu
meérkis ir samazinat parvietoSanas pieprasijumu. Tie ietver izmainas pils€tplanoSana, kas
veicina kompaktaku pilsétu attistibu un pakalpojumu pieejamibu tuvak dzivesvietai. Literattira
noradits, ka e-pakalpojumi, attalinatais darbs un citi parvietoSanas pieprasijuma mazinasanas
pasakumi biitu jauzskata par papildinoSiem risindjumiem, nevis atseviSkiem transporta
dekarbonizacijas instrumentiem.

“Shift” jeb parvietoSanas veida mainas pasakumi ir versti uz iedzivotaju pareju uz
ilgtspgjigakam transporta alternativam, tostarp aktivas mobilitates veicinasanu un plasaku
sabiedriska transporta izmanto$anu. Sie pasakumi ir nozimigi, jo tie samazina emisijas, nevis
pilniba izslédzot parvietosanos, ka to paredz “avoid” pasakumi, bet mainot parvietosanas veidu,
ka tiek nodroSinatas ikdienas mobilitates vajadzibas. Tomér So pasakumu efektivitati nosaka
vietgja vide, tostarp attdlumi, iedzivotaju blivums, laikapstakli, infrastruktiiras uzturéSanas
kvalitate un iedzivotaju drosibas sajita [32]. Literatiras analize parada ar1 to, ka aktivas
mobilitates un mikromobilitates iniciativas ir efektivakas tad, ja tas tiek istenotas kopa ar
sabiedriska transporta modernizaciju un multimodalu savienojumu izveidi, nevis ka atseviski
risinajumi.

Tas uzsver sabiedriska transporta modernizaciju ka butisku transporta dekarbonizacijas
elementu, jo ta apvieno gan tehnologiskos uzlabojumus, gan pareju uz ilgtsp&jigakiem
transporta veidiem [33], [34]. Tapéc sabiedriska transporta modernizacija nav skatama tikai ka
autoparka nomaina. Ta ietver arT pakalpojumu kvalitates uzlaboSanu, marsSrutu un kustibas
sarakstu optimizaciju, pieejamibas palielinasanu, multimodalu savienojumu veidoSanu un
digitalo risinajumu izmantosanu [35]. Tomér $adu pasakumu ietekme uz emisiju samazinasanu
ir atkariga ne tikai no izmantotas tehnologijas, bet arT no pakalpojuma kvalitates, infrastruktiiras
pieejamibas, finans€juma stabilitates un iedzivotaju gatavibas mainit parvietosanas paradumus.

Pilniga atteikSanas no motoriz&tiem transportlidzekliem nav iesp&jama, tapec tehnologiskie
risindgjumi ir batiska “Improve” jeb transporta sistémas uzlaboSanas strat€gijas dala
klimatneitralitates sasniegSanai transporta sektora [28]. Vienlaikus jauzsver, ka tehnologisko
risinajumu efektivitate liela méra ir atkariga no to integracijas ar politikas pasakumiem un
uzvedibas mainu [36]. Bez politikas atbalsta tirgus nespgj ieviest jaunas tehnologijas pietickami
plasa meéroga [36]. Savukart bez uzvedibas mainas, kas ietver cilvéku gatavibu mainit
paradumus un atbalstit inovacijas, pat labakas tehnologijas nevar sasniegt paredz&to efektu [37].

Tehnologiskie risinajumi ir bitiska transporta dekarbonizacijas dala, tomér katram
alternativas energijas veidam ir atskiriga loma un piemérotiba. Elektrotransportam ir batisks
potencials samazinat transporta emisijas, tacu tas nav pietieckams risinajums pats par sevi, jo ta
ietekme ir atkariga no elektroenergijas razoSanas struktiiras, uzlades infrastruktiiras
pieejamibas, transportlidzeklu izmaksam un politikas atbalsta [38], [39]. Savukart Gdenraza
potencials Latvija paSreiz&ja attistibas posma galvenokart ir saistams ar tiem transporta
segmentiem, kuros tie$a elektrifikacija ir sarezgitaka, pieméram, sabiedrisko transportu, smago
transportu, ostu vai dzelzcela lietojumiem [40], [41]. Biometanu un citas modernas atjaunigas
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degvielas var uzskatit par parejas risinajumiem, jo tas lauj samazinat SEG emisijas un izmantot
esoSo infrastruktiiru laika, kad tiek attistita plasaka elektrifikacija un zala tidenraza izmantoSana
[42], [43].

Pareja uz alternativajam degvielam ir biitiska klimatneitralitates sasniegSanai transporta
sektora; tomer saskana ar A4S/ pieeju tikpat nozimigi ir stradat pie parvietoSanas pieprasijuma
samazinasanas, kas vienlaikus mazina nepiecieSamibu péc jebkura veida degvielas.
Digitalizacija un citi viedas mobilitates risinajumi var palidz&t optimizét eso$os procesus,
tadgjadi uzlabojot efektivitati un samazinot emisijas. Turklat §adi risindjumi var veicinat ari
uzvedibas mainu.

Pasvaldibu ricibas un iedzivotaju uzvedibas loma transporta dekarbonizacija

Lielaka dala pétfjumu par transporta nozares dekarbonizaciju ir versti vai nu uz valsts
limeni, kur tiek pétitas vispargjas strat€gijas un tehnologiju attistiba, vai arT uz atseviskam
politikas jomam vai tehnologiju attistibas iesp&jam [36], [44], [45]. Toméer patiesiba loti svarigs
darbs tiek veikts pasvaldibu Itment, jo tie$i Saja ItmenT tiek pienemti Iémumi par infrastruktiiru,
mobilitates paradumu mainu, ka arT par citiem atbalsta mehanismiem iedzivotajiem.
Pasvaldibam ir izteikta priekSrociba, jo tas sp&j operativi risinat jautajumu par siltumnicefekta
gazu emisiju samazinasanu, jo tam ir ievérojama ietekme uz lémumiem par zemes izmantoSanu,
ekam, vietgjo transportu un atkritumu apsaimniekosanu vietgja liment [46].

Ilgtsp@jiga transporta sistéma ir tada, kas [idz minimumam samazina negativo ietekmi uz
vidi un veicina socialo un ekonomisko labklajibu, vienlaikus nodroSinot pamata piekluvi
transportam un darbojoties taisnigi, drosi un ekonomiski [47], [48]. Tas liecina, ka politikas
veidotajiem, izstradajot politikas pamatnostadnes, biitu janem veéra ekonomiskie, vides un
socialie faktori. Pasvaldibu potencials liecina, ka, lai sasniegtu klimata neitralitates mérkus, ir
nepiecieSama divvirzienu pieeja: “no augsas uz leju”, kur mérki tiek noteikti valsts IimenT un
tiek izstradati atbalsta instrumenti, un “no lejas uz augsu”, kur pasvaldibas ar savu ricibu un
vietgjiem risinajumiem nodro§ina $o mérku praktisku Tstenodanu. Sada pieeja var nodroinat
politikas saskanotibu starp valsts un vietgjo ltmeni, identificgjot sinergijas un atskiribas starp
Iimeniem, kas rezultata paaugstina efektivitati.

Vienas universalas atbildes nav, un politikas pasakumi ir japielago viet€jam vajadzibam,
tapéc, lai panaktu pozitivus rezultatus, ir loti svarigi nemt véra unikalas vietgjas Tpatnibas,
pieméram, geografiju, demografiju un socialekonomiskos apstaklus [49], [50]. Ilgtsp&jigas
mobilitates politikas efektivitati nosaka ne tikai izveletais pasakums, bet ar1 viet&jais konteksts,
kura tas tiek Tstenots. Prakse §is atSkiribas bieZi izpauZzas ka atskiribas starp pilsétu, piepilsétu
un lauku apgabaliem iedzivotaju blivuma, piekluves pakalpojumiem, transporta infrastruktiiras
un mobilitates vajadzibu zina. Sie secindjumi ir Tpasi aktuali Latvija, kur atskiribas starp lauku
un pilsétu apgabaliem I1dzigi ietekmé ilgtspgjigas mobilitates alternativu ievieSanu.

Vairaki skersli var ierobezot paSvaldibu sp&ju istenot ilgtsp&jigas mobilitates pasakumus.
Finan$u resursiem ir biitiska ietekme uz pasvaldibu lémumiem, savukart valsts finansg€jums
biezi vien nenodro$ina pietickamu atbalstu regionala limena ilgtsp&jigiem transporta projektiem
[51]. Var pastavet arT kulttiras un politiskie $k&rsli, jo Ipasi gadijumos, kad noteiktas sabiedribas
grupas pretojas jaunu politikas pasakumu ievieSanai [52]. Tap&c ilgtsp€jigu pilsetas transporta
stratégiju izstradé un Tstenosana ir arkartigi svariga koordinacija starp icinteresétajam pusém,
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iedzivotajiem, dazadiem l€émumu pienemsanas limeniem, nozarém un valsts iestadém [53].
ir sisttmas trukums ilgtermina kvantitativu vides novertgjumu veikSanai, ka arT nepietickama
prasme identific@t un raksturot pasakumus un mérkus [54], [52]. Pa§valdibam biezi vien ir griiti
noteikt sakotngjos raditajus, model&t potencialo politiku ietekmi un sekot Iidzi progresam, jo
pasvaldibam trikst precizu, detalizétu datu par energijas paterinu, emisijam un vietgjiem
apstakliem [55]. ST probléma ir aktudla ar Latvijas pagvaldibas, kuram raksturiga ierobezota
datu pieejamiba un nepietickamas tehniskas iespgjas.

Sie ierobezojumi norada, ka pasvaldibu kapacitate, datu pieejamiba un plano$anas riki ir
butiski priekSnoteikumi efektivai transporta dekarbonizacijas pasakumu izstradei. Tomeér
pasakumu praktiska TstenoSana ir atkariga ne tikai no pasvaldibu spgjas tos planot, bet arT no
iedzivotaju zinaSanam, izpratnes un gatavibas mainit esoSos mobilitates paradumus.

Papildus zinasanam ir vairaki citi faktori, kas janem véra, lai mainitu pasreizgjas uzvedibas
tendences. Transporta veida izveli ietekm€ izmaksas, celoSanas laiks, satiksmes sastrégumi,
attalums, komforts, pieejamiba, veseliba un fiziska forma, laika apstakli un gadalaiks, drosiba,
vides apzina, ka arT valdibas politika un iniciativas [56].

Kopuma pasvaldibam ir iz§kiro$a loma, lai sasaistitu valsts klimata m&rkus ar to praktisko
isteno$anu vietgja l[iment. Tomér pasvaldibu ieguldijums transporta dekarbonizacija ir atkarigs
no vietgjiem apstakliem, pieejamajiem finanSu resursiem, institucionalajam sp&jam, datu
pieejamibas, ieinteres€to pusu sadarbibas un sabiedribas atbalsta. Tas pamato nepiecieSamibu
pec scenariju novértéSanas rikiem vietgja Iimeni, kas lautu salidzinat dazadas politikas
kombinacijas un noteikt vispiemérotakos transporta dekarbonizacijas attistibas virzienus,
nemot vera vietgjos apstaklus.

Ieintereséto pusu lomas un daudzlimenu mijiedarbiba transporta dekarbonizacija

Transporta dekarbonizacija ir daudzlimenu parvaldibas izaicinajums, kas prasa daudzu
ieinteres€to pusu saskanotu ricibu. “Triskarsas spirales” pieeja ir noderigs sakumpunkts, lai
analiz€tu mijiedarbibu starp valdibu, riipniecibu un akadeémisko vidi, savukart tas velakie
paplasingjumi uzsver ari sabiedribas un uz ilgtsp&jibu verstu inovaciju nozimi [57]-[59].
Saistiba ar pasaZieru autotransporta dekarbonizaciju valsts limenis nodro$ina stratégisko
virzienu, reguléjumu un atbalsta instrumentus; pasvaldibas Sos pasakumus pielago un isteno
vietgja ltmeni, sabiedriba nosaka to atbalstu un praktisko istenoSanu, izdarot ikdienas
mobilitates izv€les, savukart ripnieciba un pétnieciba nodroSina TstenoSanai nepiecieSamas
tehnologijas, pakalpojumus, datus un zinasanas [60]-[62].
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2. METODOLOGIJA

Lai parbauditu So hipotézi, promocijas darba tika izmantota pé&tniecibas metoZu
kombinacija, kas lauj aptvert tehnologiskos, uzvedibas un daudzlimenu politikas TstenoSanas
faktorus. Metodologiskaja ietvara apvienota politikas un tehnologiju prioritaSu noteikSana,
ekonomiskais novertgjums, bibliometriska un sistému analize, sisttmdinamikas modelésana,
pasvaldibu scenariju modelé$ana un empiriska iedzivotaju aptauja. P&tjjuma struktiira tika
izstradata ka integréta daudzlimenu pieeja, kura autotransporta dekarbonizacija tiek analizgta,
savienojot valsts Itmena politiku, pasvaldibu istenoSanas sp€jas un iedzivotaju mobilitates
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2.1. att. Integrétas novertésanas sistémas metodologiska struktira.

Izmantotas metodes tika izvEl&tas ta, lai biitu iesp&jams novertet savstarpgji saistitus parejas
aspektus — tehnologisko attistibu, politikas efektivitati, TstenoSanu vietgja limenT un sabiedribas
atbalstu. Pettjuma process tika struktur@ts seSos secigos posmos. Pirmaja posma, izmantojot
daudzkriteriju l@mumu analizi, tika identificEtas transporta dekarbonizacijas politikas un
tehnologiju prioritates. Otraja posma tika padzilinati novertétas atseviskas tehnologijas,
izmantojot izmaksu un ieguvumu analizi, bibliometrisko analizi un c€lonsakaribu diagrammas.
TreSaja posma, izmantojot sistémas dinamikas modeli, tika analiz&ti valsts limena politikas
scenariji. Ceturtaja posma analize tika paplasinata Iidz pasvaldibu limenim, izstradajot
scenarijos balstitu transporta emisiju novértéSanas modeli. Piektaja posma, izmantojot
starptautisku iedzivotaju aptauju, tika analiz€ti mobilitates paradumi un atbalsts transporta
politikas pasakumiem. Visbeidzot, sisttmdinamikas model&Sana tika ieklauti uzvedibas faktori,
lai novertetu, ka celoSanas laika un izmaksu izmainas var ietekm&t pareju no privatajiem
automobiliem uz sabiedrisko transportu.
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2.1. DaudzKkritériju léemumu analize

Lai noteiktu transporta politikas instrumentu un alternativo degvielu tehnologiju analizu
prioritates, tika izmantota daudzkritériju analize (MCDA), nemot véra ekonomiskos, vides,
tehnologiskos un socialos kriterijus. Tika izvéleéta TOPSIS metode, jo ta lauj alternativas
sarindot atkariba no to relativas tuvibas idealajam risinajumam gan izmaksu, gan citu ieguvumu
zina [63], [64]. ST pieeja ir plasi izmantota ari transporta p&tijumos, lai noveértétu ilgtspgju,
darbibas efektivitati un politikas alternativas [65]-[67].

Analize balstijas aptaujas, kura piedalijas 19 eksperti, kas parstavéja petniecibas iestades,
valsts parvaldi, pasvaldibas, riipniecibu, asociacijas un nevalstiskas organizacijas, rezultatos.
Eksperti novertgja 24 transporta politikas instrumentus un piecas Latvijai nozimigas
alternativas degvielas vai transportlidzeklu tehnologijas — elektriskos transportlidzeklus,
dabasgazes transportlidzeklus, biometana transportlidzeklus, biodegvielas transportlidzeklus
un Gidenraza transportlidzeklus.

Politikas instrumenti tika atlasiti, pamatojoties uz literatiiras parskatu un citu valstu
pieredzi. Tika analiz&tas valstis, kuras transporta nozar€ ir liela atjaunojamo energoresursu dala,
tostarp Zviedrija, Norvégija, Somija, Niderlande un Austrija, ka ari Baltijas valstu pieredze un
planotie pasakumi Latvija. ST promocijas darba noliikos izvélétie politikas pasakumi tika
iedaltti sesas kategorijas: (1) atbalsts dzelzcelam un sabiedriskajam transportam; (2) atbalsts
biodegvielai un biometanam; (3) atbalsts alternativas degvielas infrastruktirai; (4) atbalsts
zemu emisiju vai bezemisiju transportlidzeklu iegadei; (5) nodoklu pasakumi, kas balstas
principa “piesarnotajs maksa”; (6) pilsétas mobilitates pasakumi, kas nodrosina papildu atbalstu
zemu emisiju vai bezemisiju transportlidzekliem. Politikas instrumenti tika noverteti atbilstosi
Cetriem krit€rijiem — nepiecieSamajam investicijam, uzraudzibas sarezgitibai, potencialam
veicinat atjaunojamos energijas resursus un sabiedribas atbalstam. NepiecieSamas investicijas
un uzraudzibas sarezgitiba tika definétas ka izmaksu krit€riji, savukart potencials veicinat
atjaunojamos energijas resursus un sabiedribas atbalsts tika definéti ka ieguvumu kriteriji.

Degvielas un tehnologiju alternativas tika noveértétas, nemot v&ra socialos, vides,
tehnologiskos un ekonomiskos aspektus. Degvielas/tehnologiju novértéjuma socialais
ieguvums un tehnologiska gataviba tika uzskatiti par ieguvuma krit€rijiem, savukart ictekme uz
vidi un ekonomiskas izmaksas — par izmaksu kriterijiem.

Eksperti noteica ar1 krit€riju svérumus, ka arf politikas instrumentu un degvielu/tehnologiju
novertéjuma sverumu. Kriteriju sverumu summa bija vienada ar 1, un §ie svérumi tika izmantoti
lémumu matricas svér§anai.

TOPSIS aprekins tika veikts programma MS Excel. Vispirms, pamatojoties uz ekspertu
vidgjiem vertejumiem, tika izveidota lémumu matrica. P&c tam matrica tika normalizeta, tai tika
piemeroti ekspertu noteiktie krit€riju svari, tika noteikti idealie un negativi idealie risinajumi,
ka arT aprékinats katras alternativas attalums no Siem risinajumiem. Visbeidzot, tika noteikta
alternativu relativa tuviba, saskana ar kuru tas tika sarindotas.

Ekspertu novertgjumu nenoteiktiba tika risinata, analiz&jot tikai noraditos kriterijus, mainot
galveno krit€riju sverumus un proporcionali parrékinot pargjo kriteriju svérumus, kuru summa
ir 1. Turklat tika analiz&ta ekspertu viedoklu izkliede un aprekinats 95 % ticamibas intervals,
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kur plasaks intervals norada lielakas atSkiribas ekspertu novértejumos. MCDA/TOPSIS analizes
rezultati sniegti 3.1. apaksnodala.

2.2. Izmaksu un ieguvumu analize

Saja pétijuma tika izmantota izmaksu un ieguvumu analize, lai salidzinatu elektromobilus
un transportlidzeklus ar iek§dedzes dzingjiem Latvija no ekonomiska un sociali ekologiska
viedokla. ST metode tika izvéleta tapéc, ka ta lauj novértéjuma ieklaut ne tikai tiesas
ekonomiskas izmaksas, bet arT ar¢jas izmaksas, pieméram, gaisa piesarnojumu, siltumnicefekta
gazu emisijas un troksni [68], [69]. Pétijuma veikSanas bridi §ads salidzinajums bija Tpasi
aktuals, nemot veéra pieaugoso politisko interesi par transportlidzeklu parka elektrifikaciju un
to, ka truka tieSi Latvijai veltitu novertgjumu, kuros tiktu analiz&tas transportlidzeklu
ekspluatacijas izmaksas kopa ar aréjam vides un socialajam ietekmeém.

Analize tika salidzinati gan jauni, gan piecus gadus veci benzina, dizela un elektriskie
transportlidzekli. Petijuma meérkis bija noskaidrot, kur§ transportlidzeklu tips ir visizdevigakais
no ekonomiska un sociali ekologiska viedokla. Sistémas robeZas ietvéra transportlidzekla
razoSanu, iegadi, ekspluataciju un ekspluatacijas beigas jeb utilizaciju. Lai nodroS§inatu
salidzinamibu, tika pétiti lidzigas klases, komforta Iimena un dzingja jaudas “Volkswagen”
modeli.

Analize tika ieklautas $adas izmaksu kategorijas: transportlidzekla iegades cena; degvielas
vai elektroenergijas izmaksas; uzturé$anas un apkopes izmaksas; ekspluatacijas un registracijas
nodokli; autostavvietas izmaksas; transportlidzekla razo$anas emisiju izmaksas; ekspluatacijas
beigas radusos emisiju izmaksas; ka arT argjas izmaksas, kas saistitas ar gaisa piesarnojumu,
klimata parmainam un troksni. Kopg&jas izmaksas tika aprékinatas 10 gadu ekspluatacijas
periodam, pienemot, ka transportlidzekla gada nobraukums ir 13 000 km.

Izmaksu novert§juma tika ieklautas tieSas un argjas izmaksas. Tie$as izmaksas ietvera
transportlidzekla iegadi, apkopi, degvielas vai elektroenergijas izdevumus, nodoklus un
maksas. Argjas izmaksas ietvéra gaisa piesarnojumu, siltumnicefekta gazu emisijas un troksni.
Sis izmaksas tika izteiktas naudas izteiksmg, izmantojot emisiju koeficientus, transportlidzekla
darbibas datus un arjo izmaksu vertibas attieciba uz gaisa piesarnojumu, klimata parmainu
ietekmi un troksni. Lai gan elektriskie transportlidzekli ekspluatacijas laika nerada tieSas
izpludes emisijas, novertéjuma tika ieklautas emisijas, kas saistitas ar elektroenergijas razo$anu.

Tika veikta jutiguma analize, lai novertétu, ka izmainas gada nobraukuma, degvielas un
elektroenergijas cenas, ka ar CO:z cena ietekm@ analiz&to transportlidzeklu kop&jas kumulativas
izmaksas. ST pétijuma rezultati izklastiti 3.2.1. apakinodala.

2.3. Bibliometriska analize

P&tot jebkuru inovativu tehnologiju, ir lietderigi izprast $aja joma pastavosas pétniecibas
tendences. Tas palidz identificét zinaSanu trikkumu, izvairities no jau veikto petfjumu
dublésanas un labak izprast, kadas témas $aja joma piesaista vislielako uzmanibu. Viena no
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pieejam, kas palidz izvértét lielu zinatnisko publikaciju apjomu, lai kartétu pétniecibas
aktivitati, sadarbibas tiklus, ietekmigus autorus un jaunas témas, ir bibliometriska analize

Lai nodro$inatu plasaku izpratni par inovaciju dinamiku un p@tniecibas virzieniem, kas
veido pamatu transporta nozares dekarbonizacijas risindjumiem, tika izmantota Gidenraza
tehnologiju attistibas bibliometriska analize. ST metode tika izvéleta, jo ta lauj analizét lielu
zinatnisko publikaciju apjomu, lai identificétu publikaciju dinamiku, tematiskos klasterus un
jaunus pétniecibas virzienus [70], [71].

P&ttjuma mérkis bija noskaidrot, ka Gidenraza izmantoSana dazadas nozar@s ir saistita ar
Ilgtspejigas attistibas mérku (SDG) sasniegS8anu un ka dazadas nozar@s tiek apspriesta
ilgtspgjiba. Analizei tika izmantota datubaze Scopus. Datu atlase tika veikta 2023. gada
15. augusta. Tika analizéti tikai anglu valoda rakstiti raksti, parskata raksti un konferencu
materiali, un sakotngja vispargja mekleésana aptvera publikacijas no 1975. lidz 2023. gadam.
Dati tika analiz&ti, izmantojot bibliometriskos raditajus (publikaciju dinamika, cit&jumi) un
tematisko kart€Sanu ar programmatiiru VOSviewer [72], [73].

Pétijuma tika izvertétas ar tidenradi saistitas publikacijas se$as nozarés, proti, energétika,
ripnieciba, transporta, lauksaimnieciba, komercsektora un majoklu sektora. Publikacijas tika
manuali klasificetas atbilsto§i nozarém, novertgjot ar ilgtsp&jigas attistibas mérkiem un
jédzieniem, pieméram, zalais tdenradis, aprites ekonomika un klimata neitralitate, saistito
petijumu par tdenradi biezumu. Salidzinajums ar citam nozarém tika izmantots, lai raksturotu
fidenraza transporta petijumu tematisko fokusu un attistibas briedumu, savukart promocijas
darba uzmaniba pieversta tiesi transporta nozarei.

Bibliometriska analize kalpoja k@ pamatnoveértéjums tidenraza tehnologiju attistibai un
papildinaja plasaku noveértgjumu par tdenradi ka vienu no iesp&jamajiem risinajumiem
transporta dekarbonizacijai. ST p&tijuma rezultati sniegti 3.2.3. apaksnodala.

2.4. Célonsakaribu cilpu diagramma

Celonsakaribu cilpu diagrammas (CLD) ir vizuali riki, kas paredzgti sarezgitu sistému
atgriezeniskas saites struktiiras att€losanai un izpétei [74]. So diagrammu galvenais mérkis ir
att€lot c€lonsakaribas saiknes starp sist€mas mainigajiem, uzsverot, ka atgriezeniskas saites
ietekmé sisteémas uzvedibu laika gaita. C&lonsakaribu cilpu diagrammas tiek izmantoti ar
bultinam savienoti mainigie, ieklaujot polaritates un kav&jumus, lai veidotu atgriezeniskas
saites, kas ilustré sarezgitas c€lonsakaribas. Katrai c€lonsakaribai var bit pozitiva vai negativa
polaritate. No $o saiSu kombinacijam veidojas pastiprinoSas un lidzsvarojosas atgriezeniskas
saites. ST metode lauj labak izprast sarezgitas sistémas un to parametru mijiedarbibu, ka ari
novertet vairaku mainigo ietekmi uz sist€tmu laika gaita, ko tipiski linearie modeli dazkart
nenpem veéra [75]-[77].

Saja pétijuma CLD pieeja tika izmantota, lai izprastu fidenraza ekonomikas dinamiskas,
daudzu faktoru mijiedarbibas un atgriezeniskas saites, ka arT lai identificgtu iesp&jas un riskus,
kas velak palidzetu veiksmigi ieviest tehnologijas. Metodologija ietvéra vairakas dalas.
Pirmkart, tika veikta literatiiras analize un dokumentara izp&te par Udenraza ekonomikas
attistibas faktoriem. Literatiiras analizes laika tika identificéti faktori, kas literatiira atkartoti
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min&ti ka tadi, kas veicina vai kavé Gidenraza ievieSanu, piem&ram, tehnologiju izmaksas,
infrastruktiiras pieejamiba, politikas atbalsta intensitate, ieguldijumi, sabiedribas atbalsts,
petniecibas un attistibas darbibas, ka arT pieprasijums p&c zala idenraza.

Tika identificétas piecas galvenas faktoru grupas, t.i.: (1) pieprasijums pec Gdenraza,
(2) politikas iniciativas; (3) p&tnieciba un attistiba; (4) ekonomiskie faktori; (5) sociala
komponente. Sada grupéana lava strukturét Gidenraza ekonomikas attistibu ka vairdku
savstarp€ji saistitu apakssistému mijiedarbibu. Pirmaja dala tika identificgtas arT ieinteresetas
puses, kas iesaistitas Gidenraza vertibas kédes attistibas procesa, ka arT to uztvertie §kérsli un
vajadzibas. Literatiiras atlase aptvéra laika posmu no 2003. Iidz 2023. gadam; tomér vairak neka
66 % materialu tika publicéti ped€jo piecu gadu laika, liecinot, ka p&tfjumi $aja joma klist
arvien aktualaki.

Talak tika defingtas ce€lonsakaribas starp identificetajiem faktoriem. Izstradata
celonsakaribu diagramma nav kvantitativs sisttmas dinamikas modelis, bet gan konceptuals
modelis, kas parada galvenos atgriezeniskas saites mehanismus, kas ietekmé zala fidenraza
ekonomikas attistibu. ST metode sniedza visaptvero$u redzéjumu par to, ka uzlabot adenraza
poziciju energétikas pareja. Saikne starp diviem mainigajiem tika ieklauta diagramma tikai tad,
ja literatlira vai politikas dokumentos bija pamats uzskatit, ka izmainas viena faktora ietekmé
izmainas otra faktora. Katrai saiknei tika pieskirta polaritate. Pozitiva saikne noziméja, ka viena
mainiga palielinaSanas izraisa otra mainigd palielinaSanos vai — samazinaSanas gadijjuma —
samazinasanos. Negativa saikne nozimé&ja, ka viena mainiga lieluma pieaugums izraisa otra
mainiga lieluma samazinasanos un otradi.

Tresaja posma tika analiz&ta izveidota c€lonsakaribu struktiira, lai identificétu pastiprinosas
un lidzsvarojosas atgriezeniskas saites. Pastiprinosas saites tika interpretétas ka mehanismi, kas
var paatrinat denraza ekonomikas attistibu, piemeram, pieprasijuma, investiciju, uzstaditas
jaudas un izmaksu samazinaSanas mijiedarbiba. Savukart Iidzsvarojosas cilpas tika interpret&tas
ka mehanismi, kas var ierobezot vai stabilizet sisteémas attistibu, piem&ram, politiska spiediena,
IstenoSanas griitibu un sabiedribas pretestibas mijiedarbiba.

P&dgja posma izstradata célopsakaribu cilpu diagramma tika novertéta no logiskas
konsekvences viedokla, izvertgjot, vai saiknes starp mainigajiem atbilst literatira aprakstitajam
attiectbam un vai identificétas cilpas var interpretét tidenraza ekonomikas attistibas konteksta.
Izstradata celonsakaribu cilpu diagramma ir konceptuals modelis, tapec ta netika kalibréta ar
kvantitativiem datiem. Tas galvenais uzdevums bija atklat sist®miskas mijiedarbibas,
iespgjamos attistibas virzitajspekus un riskus, kas janem vera, planojot Gdenraza tehnologiju
ieviesanu. Sa pétfjuma rezultati izklastiti 3.2.3. apak$nodala.

2.5. Sistemdinamikas modeléSana

Sisttmdinamika (SD) ir zinatniska pieeja, kura, izmantojot datoriz€tu modelgéSanu un
simulaciju, tiek parsniegta sist€mas struktiira un pétits, ka un kapéc sarezgitas sisteémas attistas
laika gaita [78]. Modela struktiirai ir jaatspogulo realas sistémas saskanots apraksts. Katra
slegta celonsakaribu k&de veido atgriezenisko saiti; daudzas §adas saites mijiedarbojas, veidojot
SD modelus [79].
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Sisteémas struktiira un célonsakaribas tiek att€lotas ar mainigo lielumu, krajumu un plismu
palidzibu. Krajumi atspogulo kada materiala vai informacijas, piem&ram, emisiju vai
iedzivotaju skaita, uzkraSanos laika gaita, savukart pliismas raksturo, ka mainas krajumi.
Sistémas dinamikas model@Sana ir ciesi saistita ar c€lonsakaribu cilpu diagrammu pieeju, jo
CLD lauj identificet sakotngjas sistémas mijiedarbibas, ko velak var parveérst SD modelos, lai
veiktu dazadu nozaru un procesu simulaciju un analizi [80].

Transporta nozare ir biezi pétita SD pétijumu joma, jo ST metode lauj dinamiski analizgt
ilgtermina politikas ietekmi, tehnologiju izplatibu, transporta pieprasijumu un emisiju izmainas
[81]-[84]. Saja promocijas darba sisttemdinamikas modelésana tika izmantota Getros atseviskos
pétijumos, no kuriem katrs bija versts uz konkrétu problémas aspektu: biometana izmantosanas
potenciala noverteSana; valsts ITmena politikas scenariju modeléSana; uzvedibas faktoru
ietekmes uz transporta veida izveli analizg; paSvaldibu Iimena transporta emisiju scenariju
modelésana. Metodologijas 2.5.1.-2.5.4. apak$nodala sniegts detalizéts katra lietojuma
apraksts.

2.5.1. BIOMETANA IZMANTOSANAS POTENCIALA NOVERTEJUMS

P&tfjuma posma tika izstradats SD modelis, lai izvertetu transporta politikas ietekmi uz
biometana izmantoSanas veicinaSanu transporta nozaré. Lai gan Eiropa biometans transporta
tiek izmantots jau ilgu laiku, Latvija §1 tehnologija vél nav plasi ieviesta. Kad 2020. gada tika
publicéts pétijums, Latvija biometans transporta netika izmantots, un ari dabasgazes
izmantoSana bija loti ierobezota. To vargja skaidrot ar politiskajiem noteikumiem, kas regul&ja
biogazes izmantoSanu elektroenergijas razoSana, pieprasijuma trikumu un tehnologiskajiem
ierobezojumiem Valstl triikka visaptveroSa biogazes potenciala novertgjuma un politikas
instrumentu, kuru mérkis ir palielinat biometana razo§anu un izmantosanu transporta. Tap&c $is
petijums risinaja nepiecieSamibu novertét biogdzes potencialu un izverteét politikas
instrumentus, kuru mérkis ir palielinat biometana razoSanu un izmantoSanu transporta.

Pétijuma metodologija balstas SD model&$anas principos un ietver transporta degvielas
tirgus attistibu, subsidiju politikas scenarijus un emisiju mérkus. Modelis ietvéra vairakas
savstarp€ji saistitas sastavdalas: biometana razoSanas jaudas attistibu; transporta degvielas
pieprasijuma dinamiku (fosilas degvielas pret biometanu); subsidiju un cenu ietekmi uz tirgus
attistibu; ka arT CO: emisiju samazindjuma model&Sanu.

Modelis tika izstradats, piemérojot emisiju aprékinasanas metodes, Latvijas statistikas
sekundaros datus un citas modeléSanas iniciativas. Modelis tika izveidots, izmantojot
modeléSanas r1ku Powersim Studio 10, ar viena gada model&Sanas laika soli.

Izstradata modela dinamiska hipot€ze ir tada, ka politika ietekme biogazes izmantoSanas
virzienu rentabilitati un var novirzit biogazi uz biometana izmanto$anu transporta. Modelis
balstijas tris galvenajas nozares: resursu piegade; biogazes un biometana razoSana; ka ari
transporta pieprasijums. Tika nemtas vera izejvielas no lauksaimniecibas, atkritumu
apsaimniekoS$anas un notekiidenu attiriSanas, savukart izejvielu pieejamiba tika uzskatita par
ierobezojosu faktoru biogazes un biometana razo$ana. Modeli tika ieklautas arl kapitala
izmaksas, ekspluatacijas izmaksas, izejvielu izmaksas un atbalsta mehanismi, kas varétu
ietekmét dazadu biogazes izmantoSanas variantu ekonomisko pievilcibu.
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Biogazes un biometana raZoSanas nozare ietvéra tris iesp&jamos biogazes izmantoSanas
virzienus: biogazes izmantoSana kombingtajai siltuma un elektroenergijas razo$anai; biogazes
izmantoSana tieSai siltuma razoSanai; biogazes parstrade biometana. Izvele starp S§Im
alternativam tika model@ta, izmantojot logit funkciju, kas balstijas katras alternativas
novertétaja rentabilitateé. Izmainas izmaksas, ien@mumos un atbalsta shémas ietekméja
investiciju sadalfjumu, uzstadito jaudu un sarazotas siltumenergijas, elektroenergijas un
biometana daudzumu. Biometana piedavajuma un pieprasijuma salidzinajums transporta
nozar€ tika veikts, izmantojot empiriskas vienadojumu sist€mas, kas balstjas vesturiskajos
datos un Latvijas Republikas Finansu ministrijas IKP prognozgs [85].

Modelis tika validéts, salidzinot tirgus attistibas prognozes ar vesturiskajam tendencém un
emisiju apl@ses ar Latvijas Nacionala inventarizacijas dokumenta datiem. P&c validacijas tika
parbaudita virkne politikas instrumentu un to kop&ja ietekme. Piemérotas politikas un
model&S$anas rezultati izklastiti 3.2.2. apaksnodala.

2.5.2. VALSTS POLITIKAS NOVERTESANAS MODELIS

Saja pétijuma posma tika izstradats visaptveross sistémas dinamikas modelis, lai novértgtu
dazadu politikas pasakumu kombinaciju ietekmi uz atjaunojamo degvielu ievieSanu transporta
nozaré. Modelis tika izstradats, pamatojoties uz iepriek§ izstradato DTReM-LV modeli
(Dynamic TRansport emission Model for Latvia), kas prognoz€ oglekla dioksida emisiju
tendences Latvijas transporta nozar€ Iidz 2030. gadam un novérté plasa politikas pasakumu
kopuma emisiju samazinaSanas potencialu [86].

Jaunais modelis tika izstradats, izmantojot simulacijas risinajumu Stella Architect, un to
veido vairaki savstarp&ji saistiti apakSmodeli, tostarp degvielas pieprasijuma, atjaunojamo
degvielu razo$anas, tehnologiju izplatibas un siltumnicefekta gazu emisiju modeli. Pétjjuma
dinamiska hipotéze ir tada, ka kombing&ta A4S politikas pieeja var nodrosinat lielaku emisiju
samazindjumu, jo ta samazina transporta pieprasijumu, vienlaikus veicinot pareju uz
ilgtsp€jigakiem transporta veidiem un palielinot alternativo degvielu un efektivaku tehnologiju
Tpatsvaru, salidzinot ar situaciju, kad politikas pasakumi tiek istenoti atseviski.

P&tfjuma pieeja tika sadalita tris posmos. Pirmkart, tika apkopoti un klasificéti transporta
dekarbonizacijas politikas instrumenti Latvijas un ES Iimeni, pamatojoties uz to veidu
(regulgjosie, ekonomiskie, informativie) un merki. Otrkart, izmantojot literatiiru, ekspertu
noveértéjumus un pieejamos statistikas datus, tika izstradatas c€lonu un seku diagrammas un
modela struktiira. Modelt tika nemti véra pieejamie biodegvielas apjomi, pamatojoties uz
iek$zemes izejvielu potencialu, diferencéto pasazieru un kravas transporta pieprasijumu, ka ar1
noverteta septinu degvielu veidu — h dizeldegvielas, benzina, saskidrinatas naftas gazes (LPG),
dabasgazes, biodegvielas, elektroenergijas un Gdenraza — potenciala izmantoSana. Treskart,
izmantojot modeli, tika noveértéti 10 atseviski politikas scenariji un politikas kombinacijas, lai
novertétu to efektivitati un savstarp&jo sinergiju ES un Latvijas klimata mérku sasnieg$ana lidz
2030. gadam. Scenariju izspele tika nemti vera trTs galvenie samazinasanas virzieni, ievérojot
ilgtsp&jigas mobilitates koncepciju “Avoid—Shift—Improve” (izvairities, pariet uz citu transporta
veidu, uzlabot).
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Politikas scenariji tika strukturéti ka 10 politikas instrumenti: P1 — Alternativas degvielas
uzpildes politika; P2 — Alternativas degvielas transportlidzeklu iegades politika; P3 —
Informacijas kampanas par alternativo degvielu politika; P4 — Dzelzcela elektrifikacijas
politika; P5 — Transporta veidu mainas politika (pasazieri); P6 — Transporta veidu mainas
politika (kravas); P7 — Atbalsta politika biogazes raZoSanai un parstradei; P8 — Attalinata darba
un pakalpojumu politika; P9 — Politika attieciba uz vecu transportlidzeklu nodoSanu
metalliznos; P10 — Politika attieciba uz nodokli fosilajiem kurinamajiem.

Sie politikas instrumenti model tika izmantoti ka scenariju pienémumi tris ASI politikas
virzienos. Katrs politikas virziens ietekm&ja konkrétus modela parametrus — transporta
pieprasijumu, transporta veidu sadalfjumu, autoparka tehnologisko struktiiru, atjaunojamo
degvielu izmantoSanu un transportlidzeklu energoefektivitati.

A virziena jeb parvietoSanas pieprasijuma mazinasanas politikas pasakumu kopums (P8,
P10) ietvéra attalinata darba un e-pakalpojumu attistibu, ka ar7 fosila kurinama izmaksu
politiku. S virziens jeb pareja uz ilgtspgjigakiem parvietosanas veidiem (P5, P6) ietvéra
izmainas pasazieru un kravu parvadajumu transporta veidu sadaltjuma. Pasazieru parvadajumu
(P5) gadijuma scenarijs tika interpretéts ka sabiedriska transporta Ipatsvara palielinaSana no
21 % Iidz 53 % no pasazierkilometriem un velosipédu ipatsvara palielinasana no 1 % Iidz 5 %.
Kravu parvadajumu (P6) gadijuma tika modeléta pareja no autotransporta uz dzelzcelu.
Transportlidzeklu virziena un degvielas patérina efektivitates uzlaboSana (I virziens) ietvéra
politikas P1, P2, P3, P4, P7, P9. St pakete tika model&ta, galvenokart palielinot alternativas
degvielas transportlidzeklu Tpatsvaru autoparka Iidz aptuveni 10 % un uzlabojot degvielas
ekonomiju par aptuveni 1 % gada. Dzelzcela elektrifikacijas un efektivitates uzlabojumu
gadijuma tika test€ta elektrovilcienu T1patsvara palielinaSana un rito$a sastava
energoefektivitates uzlaboSana, savukart autoparka atjaunoSanas pasakumi tika modeléti,
palielinot jaunu transportlidzeklu Tpatsvaru pirmreizgjas registracijas. Rezultati tika interpretéti
politikas paketes IimenT turpmakaja analize.

3.3.1. apaksnodala aprakstiti pétitie politikas scenariji un simulacijas rezultati.

2.5.3. LIETOTAJU UZVEDIBAS MODELESANA, IZMANTOJOT
SISTEMDINAMIKU

Saja pétijuma posma tika izstradats sistémdinamikas modelis, kura icklautas individualas
uzvedibas Tpatnibas, izveloties transporta veidu starp privato un sabiedrisko transportu. Valsts
politikas novertéSanas modelis att€loja iedzivotaju uzvedibu vienkarsota veida, neiedzilinoties
faktoros, kas tiesi ietekme izmainas transporta veida izvele. Tadgjadi tika izstradats uzvedibas
model&Sanas modulis, lai paplasinatu eso$o DTReM-LV modeli ar parametrizétu lémumu
pienemsanas logiku.

Izstradata modela dinamiska hipotéze ir tada, ka pareja no privatajiem automobiliem uz
sabiedrisko transportu nav atkariga tikai no viena faktora; izoletu faktoru ietekme var parvertet
faktisko parejas potencialu. PEtfjums ietvera tris posmus.

Pirmaja (sagatavosanas) posma tika veikta literatiras analize, kuras galvenais mérkis bija
noteikt faktorus, kas ietekme transporta veida izveli, ka arT tika izstradata SD modela sakotng&ja
koncepcija. Tika identificéti 11 faktori: transporta veida prestizs; vides apsveérumi; automasinas
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nepiecieSamiba darba pienakumu veikSanai; braukSanas atrums; dro$iba; izmaksas; iesp&ja
parvadat pasazierus un bagazu; infrastruktiiras pieejamiba; lietoSanas &rtums; brauciena
komforts; brauciena ilgums. Identificétie faktori tika izmantoti ka pamats aptaujas jautajumu
izstradei un uzvedibas mainigo lielumu defingSanai, ko v@lak varétu attelot sisttmdinamikas
modeli.

Otraja (testéSanas) posma tika sagatavota aptauja, un 2021. gada aprili-maija tika aptaujati
350 respondenti, lai noteiktu katra no ieprieks minétajiem 11 faktoriem nozimi. Aptauja tika
izplatita tieSsaist€ socialajos tiklos un bija pieejama latvieSu un krievu valoda, lai sasniegtu gan
latvieSu, gan krievvalodigos respondentu. Aptaujas mérkis bija ieglt informaciju no
autovaditajiem par vinu gatavibu pariet uz sabiedrisko transportu. Aptauja bija ieklauti vairaki
tematiski bloki: pasreizgjie parvieto$anas paradumi; faktori, kas ietekmé transporta veida izveli;
cela pavaditais laiks; celoSanas izmaksas; sabiedriska transporta komforts; infrastruktiiras
pieejamiba; socialas un vides attieksmes; ka ari respondentu sociodemografiskie raksturlielumi.

Tresaja (integracijas) posma iegitie rezultati tika interpretéti, izveidojot jaunu uzvedibas
modeléSanas moduli, kas velak tika integréts vispargja Latvijas transporta sistémas modeli
DTReM-LV [86]. Izstradataja modeli tika turpinata divu no pieciem galvenajiem petijuma
identific€tajiem transporta veida izvéli ietekmé&joSajiem faktoriem izpéte, proti, parvietoSanas
laika un izmaksu faktoriem. Lai labak atspogulotu dazadu iedzivotaju grupu uzvedibas
tendences, laika un cenas faktoru svari tika petiti tr1s ienakumu grupas — Iidz 750 EUR uz vienu
majsaimniecibas locekli; 750-1500 EUR uz vienu majsaimniecibas locekli un virs 1500 EUR
uz vienu majsaimniecibas locekli. Turklat tika ieklautas tendences atkariba no dzivesvietas,
neatkarigi modelgjot lauku un pils&tu regionu respondentu atbildes.

Aptaujas rezultati tika izmantoti ne tikai ka aprakstoSa informacija, bet arT ka empirisks
pamats modela pieneémumu izstradei, tostarp grafisko funkciju izveidei, kas raksturo brauciena
laika un izmaksu ietekmi uz potencialo pareju no privatajiem automobiliem uz sabiedrisko
transportu. Aptauja tika izplatita tieSsaisteé un netika veidota ka statistiski reprezentativa
Latvijas iedzivotaju izlase, tapec tas rezultati jainterpreté ka empiriski pamatoti modeléSanas
pienémumi, nevis ka reprezentativs novert€jums par visu Latvijas sabiedribu. Model&$anas
rezultati aprakstiti 3.4.2. apakSnodala.

2.5.4. SCENARIJU BALSTITA PASVALDIBAS EMISIJU MODELA IZSTRADE,
IZMANTOJOT SISTEMDINAMIKAS PRINCIPUS

Viens no izstradata promocijas darba jauninajumiem ir méginajums izvertét siltumnicefekta
gazu emisiju samazinasanas potencialu transporta nozar€ no vietgjas planosanas perspektivas.
Sim noliikam tika izstradats jauns aprékinu un analizes modelis scenariju modelgsanai, kas
balstas sistémdinamikas principos un krajumu-plismu struktGra. Modelis tika izstradats
programma Stella Architect un paredzets tam, lai novertetu transporta lomu kopgja pasvaldibas
siltumnicefekta gazu emisiju bilancg, salidzinatu politikas scenarijus un atbalstitu 1€mumu
pienemsSanu lidz 2050. gadam. Transporta modelis ir dala no plasaka rika pasvaldibas emisiju
novertésanai (ieskaitot energijas paterinu €kas, transportd un sabiedriskaja infrastrukttra;
atkritumu un notekidenu apsaimnickoSanu; vietéjo energijas razoSanu).
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Modela izstrades sakotngja posma tika formuléta dinamiska hipotéze, kas nosaka, ka

emisijas pasSvaldibas transporta nozaré nosaka vairaku savstarpgji saistitu faktoru
mijiedarbiba — transporta pieprasijums, iedzivotaju skaita un mobilitates paradumu izmainas,
transportlidzeklu parka struktfira, energijas patérin$ un politikas Isteno$anas temps. Tika
pienemts, ka atseviski politikas instrumenti samazina emisijas; tomér to efektivitate laika gaita
mainas un ir atkariga no ta, vai tie samazina parvieto$anas pieprasijumu, veicina pareju uz
ilgtsp&jigakiem transporta veidiem vai uzlabo transportlidzeklu un energijas efektivitati.
Rezultata pasvaldibas emisiju samazinasanas potencials tika novertets ka dinamiska attistibas
trajektorija lidz 2050. gadam, ko ietekmé gan sakotngjie ievades dati, gan politikas scenariju
kombinacijas.

Modela izstrades process aprakstits 2.2. att€la. Taja paradits, ka literatiiras un politikas
instrumentu analize, paSvaldibas datu pieejamibas noveértgjums, modela formulé$ana, emisiju
aprékinasanas logikas izstrade, scenariju veido$ana un gadijumu izpéte tika saistiti ar

meérkgrupu sniegto atgriezenisko saiti.

! Partnerpasvaldibu atsauksmes '
1 par datu pieejamibu, pienémumiem, lietotaja saskarni un vélamajam funkcijam '
i
'
i

¥
2. Modela
formulésana

1. Tevade un
sagatavosana

3. Apréekinu
logika

4. Scenariju
izstrades logika

5. Praktiskais piemeérs
un testésana

Politikas un literat@iras parskats
Transporta emisiju aprékinasanas
metoZu (SECAP, IPCC), ASI pieejas

un labakas prakses parskats.

Modela struktiras
izstrade
Transporta nozares
apakSmodeli:

Emisiju aprékina3anas
sistema

Pamatojoties uz SECAP
un IPCC metodologijam:

Uz ASI ietvaru balstiti
politikas scenariji
Atsevikas politikas un
politikas kombinacijas

Pieméro3ana un
jutiguma analize
Piemérs no prakses:
Rigas pasvaldiba

= - Aktivitates dati (| -

- Enerdijas patérind

- Emisijas koeficienti

« Siltumnicefekta gazu
emisijas

| - Paivaldibas autoparks
- Pasazieru transports
+ Kravu transports

Datu pieejamibas novért&jums
Datu pieejamibas un vajadzibu
analize padvaldibu ITmeni

L 6. Galigais modelis un riks

Galigais modelis un lietotajam draudziga saskarne
Scenariju salidzinajums, rezultatu vizualizacija un lEmumu pienemsanas atbalsts pasvaldibu transporta planosana

2.2. att. Pagvaldibu transporta emisiju scenariju modeleSanas rika izstrades process.

Modela izstrad€ un pilnveidoSana tika iesaistitas mérkgrupas. Petijuma piedalijas Latvijas
pasvaldibas — Ce&sis un Riga, Polijas pasvaldibas — Palecznica un Raciechowice, ka ari
Zviedrijas Lapzemes pasvaldibu asociacija, kas parstaveja Gdllivare, Kiruna, Jokkmokk un
Pajala pasvaldibas. Pasvaldibu parstavji sniedza komentarus par ievades datu pieejamibu,
modela pieneémumiem, lietotaja saskarni, v€lamajam funkcijam un rezultatu att€loSanas veidu.
ST atgriezeniska saite tika izmantota, lai pilnveidotu modela struktiru un, ja iesp&ams,
vienkarSotu ievades datu prasibas.

Modela izstrades pirmaja posma tika veikts plass esoSo transporta emisiju un politikas
instrumentu parskats, lai noteiktu nepiecieSamas sist€émas robezas, parametrus un to
mijiedarbibu. Lai novertétu paSvaldibam pieejamo ievaddatu struktiiru, tika apspriesti
pasvaldibu parstavju viedokli un analizéti atklatie dati. Sis posms bija iz8kiross, jo modelis bija
paredzets ka praktisks riks, ko var pielagot pasvaldibu faktiskajai datu pieejamibai. P&c tam
modelis tika izstradats saskana ar paSvaldibu noraditajam prasibam, identificgjot tr1s atSkirigas
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transporta grupas: (1) pasvaldibas autoparks — kur pasvaldiba var sniegt precizakus statistikas
datus par nobraukto attalumu, degvielas patérinu un autoparka strukttiru; (2) pasazieru
transports — kas ir atkarigs no iedzivotaju parvietoSanas paradumiem, mobilitates pieprasijuma
un transportlidzeklu izveéles sadalfjuma; (3) kravu transports — prognozgjams ar lielaku
nenoteiktibu sakara ar ierobeZotu datu pieejamibu, tacu ieklauts, lai nodro§inatu visaptveroSaku
emisiju uzskaiti.

Lémumu pienemsanas atbalsta modeli ieklautie aprékini balstas SECAP un Starpvaldibu
klimata parmainu komisijas (/PCC) metodologijas, kas pielagotas pasvaldibu ievaditajiem
datiem. Transporta emisijas tika aprékinatas, saistot transporta aktivitati un degvielas vai
energijas patérinu ar atbilstoSiem emisiju koeficientiem. Emisiju koeficienti, energijas saturs
un degvielas blivums tika uzskatiti par aprékinu parametriem, nevis obligatiem paSvaldibu
ievades datiem. Ja vietgjie raditaji nebija pieejami, vargja izmantot standarta vertibas, kas
balstitas IPCC, SECAP vai valstu siltumnicefekta gazu inventarizacijas metodologijas.

Tad politikas efektivitati var novertet, izmantojot AS/ pieeju. Tika atlasttas un defintas
vairakas politikas (vairak informacijas 3.3.2. apak$nodala), tostarp: izvairiSanas (A) stratégijas,
kas veicina attalo darbu un e-pakalpojumus, optimiz&jot pasvaldibas autoparku; parejas (S)
stratégijas, kas nosaka optimistisku un méreni ambiciozu privato automasinu aizstaSanu ar
sabiedrisko transportu vai aktivo mobilitati; uzlaboSanas (I) stratégijas, kas veicina pareju uz
efektivakiem transportlidzekliem, palielina atjaunojamo energijas avotu izmanto$anu un
aizliedz iekSdedzes dzingjus. Tika izstradati vairaki scenariji (viens katrai AS7 pieejas grupai,
ka arT kombingts scenarijs), un tika novértéta to ietekme uz emisijam.

Modelis tika izstradats ka vispargjs scenariju analizes riks pasvaldibas Itmeni, savukart
Rigas pasvaldibas dati tika izmantoti, lai parbauditu modela piem&rojamibu. Modela aprekini
balstijas Rigas pasvaldibas demografiskajos un migracijas datos. Tika veikta arT jutiguma
analize, lai noteiktu konkr&tu ievades parametru (pieméram, mobilitates intensitates, migracijas
izmainu un pasazieru skaita automasinas) ietekmi uz model&tajiem emisiju rezultatiem.

2.6. ledzivotaju aptaujas metodika par mobilitates
paradumiem un atbalstu politikai

Saja pétijuma aptauja tika izmantota, lai transporta politikas analizé icklautu iedzivotaju
viedokli un noverteétu, ka mobilitates paradumi, viedoklis par pasvaldibu ricibu un politikas
atbalsts var ietekm@t ilgtsp&jigu transporta risinajumu Istenosanu.

Starptautiska aptauja tika veikta Cetras valstts — Latvija, Igaunija, Polija un Zviedrija.
Aptauja aptvera gan valsts, gan pasvaldibu limeni. Latvija aptauja tika veikta Riga, Cesis un
valsts ITmeni, Igaunija — valsts limeni, Zviedrija — Cetras paSvaldibas, Polija — Palecznica
pasvaldiba. Kopuma tika sanemta 1151 atbilde — 258 no Zviedrijas, 500 no Igaunijas, 308 no
Latvijas un 85 no Polijas. Aptauja tika veikta no 2023. gada decembra Iidz 2024. gada janvarim.

Aptaujas mérkis bija noskaidrot iedzivotaju pasreizgjo vértéjumu par pasvaldibu darbibu
transporta nozarg€, vinu parvietosanas paradumus un galvenos faktorus, kas ietekme vinu izvéli.
Turklat tika noteikts atbalsta Itmenis dazadam politikam, kas atbilst A4S/ pieejai, nosakot
prioritaros virzienus.
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Aptauja tika izplatita gan tieSsaisté, gan drukata formata. Tai bija vairakas sadalas, no
kuram analiz€ tika izmantotas pirmas tris: (1) sociodemografiskie dati; (2) parvietoSanas
paradumi; (3) pasvaldibas darbibas novertgjums transporta nozaré un politikas novert&jums.
Aptauja tika izmantoti vairaku veidu jautajumi — jautajumi ar vienu atbildes variantu, jautajumi
ar vairakiem atbildes variantiem, jautajumi ar vertéSanas skalu un atvertie jautajumi.

Aptaujas datu analizé tika izmantota deskriptiva statistika. Analiz€ tika aprékinats atbilzu
sadalfjums pa dalam katram jautajumam un veikts salidzinajums starp valstim, vecuma grupam
un dzivesvietas veidu. Analizé tika ieklauti parvietoSanas paradumi, faktori, kas ietekmé&
transporta veida izvéli, vietgjas transporta politikas noveért€§jums un iedzivotaju atbalsts
dazadiem politikas instrumentiem. Jautajumos par politikas atbalstu katrs politikas pasakums
tika klasificets saskana ar A4S/ pieeju, un tika aprékinata to respondentu dala, kuri atbalstija
konkréto pasakumu.

Rezultati netika uzskatiti par statistiski reprezentativiem katrai valstij, nemot véra
nevienmerigo teritorialo parklajumu, dazados aptaujas izplatiSanas kanalus un salidzinosi
nelielo respondentu skaitu dazos regionos. Tacu tie sniedz salidzino$u skatijumu uz izvéléto
regionu iedzivotaju mobilitates modeliem, vinu vért§jumu par paSvaldibas centieniem un
sabiedribas atbalstu dazadam transporta politikas iniciativam. Pilniga aptaujas struktiira un
detaliz&taki rezultati sniegti iedzivotaju aptaujas zinojuma [87]. Aptaujas analizes rezultati
aprakstiti 3.4.1. apaks$nodala.
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3. REZULTATI

Pétijuma attistibas posmi, ka redzams 2.1. att€la, nodrosinaja logisku secibu metozu izvele
un piemérosana. Saja promocijas darba iegiitie rezultati ir strukturdti tematiskas grupas, lai
uzsvertu katras publikacijas ieguldijumu konkrétas problémas izpéte.

3.1. Politikas un tehnologiju prioritasu integrétais
novertejums

Saja apaks$nodala aprakstits veiktais pétfjums, kas publicéts raksta “Linking Sustainable
Mobility Criteria to Policymaking: Results of Multi-Criteria Analysis” un kura metodika ir
aprakstita 2.1. apak$nodala. Daudzkriteriju analizes (MCDA) pétijums kalpo ka pirmais solis,
nosakot turpmako ricibas virzienu prioritates. Tas palidz saprast, kurus politikas instrumentus
un tehnologijas eksperti uzskata par visdaudzsolo$akajam turpmakai padzilinatai analizei.

3.1.1. POLITIKAS INSTRUMENTU NOVERTEJUMS
Literatliras parskata un labas prakses pieméru izvert€Sanas rezultata tika atlasttas
24 politikas iniciativas no astonam dazadam valstim. Promocija darba vajadzibam Sie
instrumenti tika sagrupéti sesas tematiskas kategorijas, lai atvieglotu daudzkriteriju 1€mumu
pienemsSanas (MCDA) rezultatu interpretaciju. 3.1. tabula apkopoti p&ttjuma novertetie politikas
instrumenti un to iedalijums tematiskajas grupas.
3.1. tabula
Politikas instrumentu grupésana

Politikas grupa Politikas instruments

1A. Atbrivojums no registracijas nodokla bezemisiju un zemu emisiju
transportlidzekliem.

1B. Registracijas nodokla palielinaana transportlidzekliem, kas darbojas ar
fosilajiem kurinamajiem.

2A. Atbrivojums no ekspluatacijas nodokla bezemisiju un zemu emisiju
Nodoklu atvieglojumi transportlidzekliem.
un atbrivojumi 2B. Ekspluatacijas nodokla palielinasana transportlidzekliem, kas darbojas ar

fosilajiem kurinamajiem.

3A. Akcizes nodokla samazinasana alternativajam degvielam.

3B. Akcizes nodokla palielinasana fosilajam degvielam

4. Nodoklu atvieglojumi uznémumiem piederosiem transportlidzekliem ar
nulles un zemu emisiju limeni.

SA. Atbalsts jaunu transportlidzeklu ar nulles un zemu emisiju limeni iegadei.

5B. Atbalsts lietotu (Iidz 8 gadiem vecu) transportlidzeklu ar nulles un zemu
Atbalsts iegadei emisiju limeni iegadei.

5C. Atbalsts zemu emisiju un bezemisiju transportlidzeklu iegadei publiskajos
iepirkumos.

6. Alternativo degvielu uzpildes/uzlades staciju infrastruktiras izveide.

Infrastruktiiras atbalsts 7. Atbalsts transportlidzeklu tehniskai pielagosanai alternativo degvielu
izmantoSanai.
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3.1. tabulas turpinajums

8. Velosatiksmes infrastruktiiras attistiba.

Atbalsts biodegvielai /
biometanam

9. Obligatas biodegvielas piejaukuma palielinasana.

10A. Subsidijas biodegvielas razoSanai, ieskaitot biometanu.

10B. Subsidijas biodegvielas razotnu kapitala izmaksam, ieskaitot biometanu.

10C. Atviegloti nosacijumi biometana ievadiSanai dabasgazes tikla.

10D. Biometana izcelsmes apliecinajumi.

Pilsétas mobilitates
pasakumi

11A. Bezmaksas autostavvieta bezemisiju un zemu emisiju transportlidzekliem.

11B. Atlauja bezemisiju un zemu emisiju transportlidzekliem izmantot
sabiedriska transporta joslas.

12. Zemu emisiju zonu ievie$ana pilsétas, lai samazinatu autotransporta
satiksmi.

Sabiedriska transporta
un dzelzcela pasakumi

13. Dzelzcela tikla elektrifikacija.

14A. Sabiedriska transporta autoparka atjaunosana.

14B. Sabiedriska transporta bileSu cenu samazinasana.

Politikas instrumentu novertéSana tika izmantoti Cetri krit€riji ar ekspertu pieskirtajiem

svariem: nepiecieSamas investicijas — 0,33; atjaunojamo energoresursu veicinasanas potencials
— 0,25; sabiedribas atbalsts — 0,23; uzraudzibas mehanisma sarezgitiba — 0,19. Tadgjadi

rezultats atspogulo ne tikai pasakuma potencialu veicinat atjaunojamo energoresursu

izmanto$anu transportd, bet arT ta izmaksas, TstenoSanas un uzraudzibas sarezgitibu, ka ari

sagaidamo sabiedribas atbalstu. 3.1. att€la paraditi rezultati, kas raksturo visu politikas

instrumentu relativo atbilstibu idealajam risinajumam.
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3.1. att. Politikas instrumentu relativa atbilstiba idealajam risinagjumam.

Augstakie TOPSIS tuvinasanas raditaji tika ieghiti attieciba uz registracijas nodokla
atbrivojumu transportlidzekliem ar zemu un nulles emisiju Iimeni (1A; 0,76), atlauju
transportlidzekliem ar zemu un nulles emisiju Iimeni izmantot sabiedriska transporta joslas
(11B; 0,75), ekspluatacijas nodokla atbrivojumu transportlidzekliem ar zemu un nulles emisiju
Itmeni (2A; 0,74), nodoklu atvieglojumi uzn€mumiem piederoSiem transportlidzekliem ar zemu
un nulles emisiju limeni (4; 0,70), bezmaksas autostavvieta transportlidzekliem ar zemu un
nulles emisiju Iimeni (11A; 0,67), ka arT akcizes nodokla samazinajums alternativajam
degvielam (3A; 0,66).

Augstako novertg§jumu sanémusie politikas instrumenti galvenokart ietilpst nodoklu
atvieglojumu un pilsétas mobilitates pasakumu grupas. So rezultatu var izskaidrot ar to, ka §is
politikas nodrosina tieSus ieguvumus zemu emisiju vai bezemisiju transportlidzeklu lietotajiem.
Sadu pasakumu Tsteno$ana prasa arl mazakus ieguldfjumus neka infrastruktiiras attistiba,
sabiedriska transporta modernizacija vai atbalsts liela meroga degvielas raZoSanai. Tapéc
augstako verte§jumu TOPSIS analizé nevajadz&tu interpretét ka tieSu emisiju samazinasanas
potenciala novert§jumu, bet drizak ka pasakumu Tstenojamibas, atbalsta un rentabilitates
kombingtu raditaju.

Salidzinajums grupu liment apstiprina, ka augstakais vidgjais TOPSIS tuvuma raditajs tika
ieglits pilsétas mobilitates pasakumiem un nodoklu stimulu pasakumiem. Zemaki vidgjie
raditaji tika iegtiti iegades atbalsta, infrastruktiiras atbalsta, biodegvielas un biometana atbalsta,
ka ar1 sabiedriska transporta un dzelzcela pasakumu grupam. Tomér §ie rezultati nenozimée, ka
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zemak novertétas grupas ir mazak nozimigas transporta dekarbonizacijai. Drizak to zemakie
raditaji atspogulo lielakas investiciju vajadzibas, sarezgitaku istenoSanu vai lielaku uzraudzibas
slogu.

Jutiguma analize paradija, ka politikas virzienu novert&jumi ievérojami atSkiras atkariba no
pieskirtajiem svariem. Palielinoties nepiecieSamo investiciju nozimei, izdevigaki kluva
politikas instrumenti ar zemakam istenosanas izmaksam, piem&ram, nodoklu stimuli un pilsétas
mobilitates pasakumi. Turpretim, pieskirot lielaku nozimi atjaunojamo energoresursu
veicinaSanas potencialam, relattvi svarigaki kluva pasakumi, kas saistiti ar transportlidzeklu
iegades atbalstu, infrastruktiiras attistibu un degvielas atbalstu. Tad&jadi tika novérots, ka dazi
kriteriji ietekmé politikas instrumentu rangu pret€ji. Rezultata secinajumus nevajadzetu
interpretét ka nemainigu politikas nozimibas hierarhiju, bet drizak ka strukturdtu dazadu
politikas instrumentu efektivitates novert€§jumu, pamatojoties uz ekspertu defingtiem
krit€rijiem.

Turklat, izmantojot 95 % uzticamibas intervalus, tika analiz€ta arT ekspertu pieskirto
sverumu izkliede. Plasaki uzticamibas intervali liecina par lielakam atSkirtbam ekspertu
viedoklos par attieciga kritérija nozimigumu. Lielakais svérums tika pieskirts nepiecieSamajam
investicijam, savukart vislielaka izkliede tika novérota kritérijam “uzraudzibas mehanisms”.
Tas velreiz apstiprina, ka iegiitie rezultati ir jainterprete ka ekspertu viedoklt balstits prioritasu
noteikSanas instruments, nevis ka absoliits politikas efektivitates novertg§jums. Tadgjadi
rezultati liecina par kompromisu starp vides potencialu, ieguldijumu vajadzibam, uzraudzibas
istenojamibu un sabiedribas atbalstu. Politikas prioritaSu noteikSana $aja gadijuma nav
vienkarsi jautajums par to, kuram pasakumam ir vislielakais teor&tiskais emisiju samazinaSanas
potencials, bet drizak par to, kuri pasakumi vienlaikus ir Istenojami, sociali atbalstami un
pietiekami efektivi, lai tos virzitu talakai padzilinatai analizei.

3.1.2. DEGVIELAS UN TEHNOLOGIJU RISINAJUMU NOVERTEJUMS

P&c politikas instrumentu novertéSanas MCDA otraja dala tika analiz€tas alternativas
degvielas un transportlidzeklu tehnologijas, lai noteiktu, kuri tehnologiskie virzieni, p&c
ekspertu domam, ir visdaudzsoloakie Latvijas transporta dekarbonizacijas konteksta. Siem
pasiem ekspertiem bija janoverte piecas alternativas degvielas un transportlidzeklu tehnologijas
(Gdenradis (H2), biodegviela (BIO), biometans (CBG), dabasgaze (CNQG), elektriba (EV)),
izvértejot katru no piecam ierosinatajam degvielam atbilsto$i socialajiem, vides,
ekonomiskajiem un tehnologiskajiem aspektiem. Alternativo degvielu un transportlidzeklu
tehnologiju novértesana tika izmantoti Cetri kritériji ar ekspertu pieskirtajam svara
koeficientiem: socialais (ietekme uz nodarbinatibu, labklajibu, veselibu) — 0,22; ekonomiskais
(kopgjas izmaksas) — 0,31; vides (ietekme uz vidi) — 0,25; tehnologiskais (tehnologijas attistibas
potencials) — 0,21. Ekspertu noveértejums redzams 3.2. attéla.
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3.2. att. Katra izveleta degvielas /tehnologijas veida relativa atbilstiba idealajam
risinajumam.

Visaugstako novert€§jumu sanema elektromobili, jo Tpasi saistiba ar ekonomiskajiem un
vides ieguvumiem. Nakamie sekoja biodegvielas un biometans, savukart dabasgaze sanéma
viszemako noveért€§jumu tas negativas ietekmes uz vidi dél. Taja pasa laika vert§jums par
fidenradi jainterprete ar piesardzibu. Ekspertu novertgjuma tdenradis sanéma salidzinosi
labvéligu vertgjumu ekonomiskaja aspekta. Sads novertgjums kiet pretruna ar tirgus situaciju,
kura adenraza tehnologijas parasti raksturo augstas izmaksas un ierobezota infrastruktira. Tas
var liecinat par atSkiribam taja, ka eksperti interpret€ja ekonomisko krit€riju, iesp&jams,
atspogulojot gaidas par izmaksu samazinasanos nakotng, nevis pasreizgjos tirgus apstaklus.

Jutiguma analize paradija, ka tehnologiju novértéjums ir atkarigs no ta, kuram kritérijam
tiek pieskirta lielaka nozime. Palielinoties vides un tehnologisko kritériju nozimei, elektriskie
transportlidzekli saglabaja augstu novertejumu, savukart Gdenradis kluva izdevigaks. Mainot
ekonomiska kriterija sverumu, mainijas arT atsevisko alternativu relativas pozicijas, noradot, ka
izmaksu pienémumiem bija nozimiga loma tehnologiju novérté§juma. Tomér kopgja tendence
palika nemainiga — elektriskie transportlidzekli sanéma visaugstako novertgjumu, savukart
dabasgaze saglabaja zemako poziciju.

Turklat, izmantojot 95 % uzticamibas intervalus, tika analiz&ta arT ekspertu pieskirto svara
koeficientu izkliede. Plasaki uzticamibas intervali liecina par lielakam atSkirtbam ekspertu
viedoklos par attieciga kriterija nozimigumu. Lielakais svars tika pieskirts ekonomiskajam
aspektam, savukart vislielaka izkliede tika novérota socialajam un tehnologiskajam aspektam.
Tadgjadi tehnologiju novertejums liecina, ka transporta dekarbonizacijai nav universala
risinajuma. Eksperti elektriskos transportlidzeklus novertgja ka visdaudzsolo$akos, tacu
biodegvielai, biometanam un, iesp&jams, Gidenradim var biit nozime konkrétos segmentos vai
parejas posmos. Taja pasa laika iegiitie rezultati jainterpreté ka ekspertu noteiktas prioritates,
nevis ka pilnigs tehnologiju ekonomiskas vai klimata efektivitates novertgjums.

3.2. Tehnologisko risinajumu novértéjums transporta
dekarbonizacijai

Saja apaks$nodala sikak aprakstiti p&tijumi, kas saistiti ar jauno tehnologiju ieviesanu valsts
Itment, t. i., 3.2.1. apak$nodala aprakstiti elektromobilu izmaksu un ieguvumu analizes rezultati,
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3.2.2. apaks$nodala — biometana potencials Latvija, kas noteikts, izmantojot SD modeli, savukart
3.2.3. apaksnodala aprakstiti rezultati, kas saistiti ar bibliometrisko p&tfjumu par idenradi un
attiecigo c€lonsakaribu diagrammu.

3.2.1. ELEKTROMOBILU IZMAKSU NOVERTEJUMS

Saja apaks$nodala aprakstits veiktais p&tijums, kas publicéts raksta “Cost-benefit assessment
of electric vehicle vs internal combustion engine in Latvia” un kura metodika izklastita
2.2. apaks$nodala.

Lai gan elektromobilu nozares attistiba ir atzita par vienu no prioritarajiem virzieniem
transporta nozares dekarbonizacija, neskatoties uz tas straujo attistibu, petijuma veikSanas bridi
joprojam pastavéja neskaidriba par $adu transportlidzeklu patiesajiem ekonomiskajiem
ieguvumiem, nemot véra to pilno dzives ciklu. Veiktaja izmaksu un ieguvumu analizg tika
izvertetas gan jauno, gan lietoto elektromobilu izmaksas, tas salidzinot ar iek§dedzes dzingju
transportlidzekliem, nemot véra ne tikai ekonomiskos, bet ar1 socialos un vides aspektus.

Visos analiz&tajos transportlidzeklos iegades izmaksas veidoja ievérojamu dalu no kop&jam
izmaksam; tomer atskiribas starp elektromobiliem un transportlidzekliem ar iek§dedzes dzingju
bija visvairak pamanamas ekspluatacijas posma. Elektromobiliem ekspluatacijas izmaksas bija
iev@rojami zemakas, pateicoties zemakam energijas izmaksam, nodokliem un autostavvietas
maksam, ka arT zemakam socialajam un vides izmaksam. Ekspluatacijas izmaksu salidzinajums
atklaja ievérojamu atskiribu starp elektromobiliem un iek$dedzes dzingja transportlidzekliem.
Jauna elektromobila gada ekspluatacijas izmaksas bija apm&ram 669 eiro, savukart jauna
dizeldegvielas un benzina automobila — attiecigi apméram 1874 eiro un 2147 eiro. Lidziga
tendence tika noverota arT attieciba uz piecu gadu veciem transportlidzekliem — elektromobila
gada ekspluatacijas izmaksas bija apméram 747 eiro, savukart dizeldegvielas un benzina
transportlidzekliem — attiecigi apméram 2154 eiro un 2289 eiro. Rezultata tika secinats, ka
elektromobila galvena prieksrociba izpauzas ekspluatacijas posma, nevis sakotngjas iegades
bridi.

Taja pasa laika pétijuma rezultati liecina, ka elektromobila prieksrociba nav saistita ar
zemakam sakotngjam izmaksam. Turpretim jauna elektromobila iegades cena un monetizetas
emisiju izmaksas, kas saistitas ar razoSanu un utilizaciju, bija augstakas neka iekSdedzes dzingja
transportlidzekliem. Tas nozimg, ka elektromobilu izmaksu prieksrociba tiek realizeta tikai pec
ilgaka lietoSanas perioda, kad zemakas ekspluatacijas izmaksas kompensé augstako sakotngjo
iegades cenu un augstakas razosanas/utilizacijas izmaksas. To apliecina ar 3.3. att€la paraditie
kumulativie rezultati par 10 gadu periodu.
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3.3. att. Dazadu tehnologiju kopgjo aprékinato kumulativo izmaksu salidzingjums.

Lai gan jauno, gan piecus gadus vecu transportlidzeklu izmaksas liecina, ka elektromobili
sakotngji ir dargaki, aprékini rada, ka laika gaita situacija mainas. Kopuma elektromobilu
izmaksas visa dzives cikla bija zemakas, pat nemot veéra ievérojami augstakas utilizacijas
izmaksas. Tad&jadi piecus gadus vecs elektromobilis izmaksa par 22,3 % mazak neka piecus
gadus vecs dizeldegvielas automobilis un par 19,2 % mazak neka piecus gadus vecs benzina
automobilis. Savukart 10 gadu perioda jauns elektromobilis izmaksa par 27,8 % mazak neka
jauns dizeldegvielas automobilis un par 30 % mazak neka jauns benzina automobilis. Tas
apstiprina, ka elektromobila augstaka iegades cena tiek kompenséta ekspluatacijas posma.

Jutiguma analiz€ tika izvertéta tadu parametru ka nobraukuma, degvielas cenas un CO:
cenas izmainu ietekme uz rezultatiem. Visos gadijumos $T parametra nozimes palielinaSana
veicinaja kopgjo izmaksu pieaugumu, tacu tika konstatets, ka gada nobraukums ir visjutigakais
faktors, kas ietekme galigas izmaksas. Tika noteikts, ka elektromobilu prieksrocibas, salidzinot
ar iekSdedzes dzingja transportlidzekliem, palielinas lidz ar nobraukuma piecaugumu. Tikmér
degvielas un CO: izmaksu pieaugums ietekmé iekSdedzes dzingja transportlidzeklus vairak
neka elektromobilus, tap&c sados scenarijos elektromobilu relativas prieksrocibas palielinas.
Tadgjadi, pieaugot fosilas degvielas un CO: izmaksam, iek§dedzes dzing&ja transportlidzeklu
kopgjas izmaksas pieauga straujak neka elektromobilu izmaksas. Tas padara elektromobilus vél
izdevigakus scenarijos ar augstakam degvielas vai oglekla izmaksam.

Kopuma iegiitie rezultati atbilst literatliras analizei un veido pamatu integrétiem politikas
noveérteSanas modeliem. Tie ne tikai liecina par elektromobilu izmantoSanas potencialu un
dzivotsp€ju transporta nozar€, bet arT par nepiecieSamibu izplatit iegiitos rezultatus, lai kliedétu
sabiedribas stereotipus, ka elektromobili ir dargs risinajums. Ir jauzsver gan izmaksu atskiriba,
gan citi elektromobilu ieguvumi, piem&ram, zemaks trok$na ITmenis un mazakas gaisa emisijas.

Sie rezultati papildina ari daudzkritériju lémumu analizes rezultatus, kuros elektromobili
tika noveértéti ka visdaudzsolosakais tehnologiskais virziens. Izmaksu un ieguvumu analize
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liecina, ka elektromobilu prieksrocibas nav saistitas tikai ar vides apsvérumiem, bet tas var
pamatot arT ekonomiski, ja ekspluatacijas izmaksas un arjas izmaksas tiek izvertetas ilgaka
laika posma. Tadel elektromobilu atbalsta pasakumi, piem&ram, iegades subsidijas, nodoklu
atvieglojumi un uzlades infrastruktiiras attistiba, var tikt pamatoti ka parejas posma politikas
instrumenti, kas palidz parvarét augstas sakotngjas iegades izmaksas.

3.2.2. BIOMETANA RAZOSANAS POTENCIALA UN IZMANTOSANAS
TRANSPORTA MODELESANA

Saja apaksnodala aprakstiti veiktie p&tijumi, kas publicéti raksta “Future transport policy
designs for biomethane promotion: A system Dynamics model” un kura metodika izklastita
2.5.1. apaksnodala.

Bazes scenarijs atspogulo biogazes nozares attistibu gadijuma, ja netiek Istenoti papildu
politikas pasakumi biometana raZzoSanas veicinasanai. Alternativie scenariji tika defingti, lai
atbildétu uz jautajumu, kuri politikas pasakumi ir visefektivakie biogazes izmantoSanas
palielinaSanai tas parstradei. Modelis prognoz€ parejas atrumu no biogazes izmantoSanas
kogeneracijas stacijas (pasreiz€ja situacija) uz biogazes parstradi (v€lama situacija) lidz
2030. gadam, nemot vera ierosinatos politikas pasakumus.

Politikas instrumenti tika iedaliti trTs apakskategorijas: (A) politikas pasakumi, kas ietekme
biogazes razosanas izmaksas; (B) politikas pasakumi, kas ietekm& biometana razoSanas cenu;
(C) politikas pasakumi, kas ietekme biometana vai dabasgazes galigo cenu (3.4. att.). Katrs no
politikas pasakumiem tika parbaudits atseviski un kombinacija ar citiem instrumentiem, lai
novertetu ta ietekmi uz biometana razoSanas cenu un biometana galigo tirgus cenu.

A: Biogazes veicinasana B: Biometana veicina$ana C: Degyvielas cena

A1l: Kapitala izmaksu subsidija B1: Kapitala izmaksu subsidija C1: CNG akcizes nodokla ikgadgjs
biogazes razotném biometana razotném pieaugums par 10 %
Al-1: 20 % apméra B1-1: 20 % apméra C2: Akcizes nodok]a samazinajums
biometa 100 %
A1-2: 40 % apméra B1-2: 40 % apméra e
. e T = e C3: PVN samazinajums biometanam
A2: Izejvielu subsidija B2: Uzpildes infrastruktiiras subsidija 0021 % lidz 12 %
A2-1: 20 % apméra B2-1: 20 % apméra
A2-2: 40 % apméra B2-2: 40 % apmera

B3: Piemaksas tarifs
B3-1: 15 EUR/MWh
B3-2: 30 EUR/MWh

3.4. att. Model1 parbaudito politikas instrumentu kopsavilkums.
Papildus 3.4. attéla aprakstitajam politikam tika parbaudita ari F-EL politika
(elektroenergijas iepirkuma tarifu partrauk$ana). Model&$anas rezultati liecina, ka, izmantojot

dazadas politikas instrumentu kombinacijas, ir iespgjams sasniegt atSkirigas attistibas
trajektorijas (3.5. att.).
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3.5. att. Izv€leto kombingto politikas pasakumu ietekme uz biometana razosanu (Politikas
instrumentu sadalfjums — 3.4. attgla).

Viens no modela scenarijiem, F-EL + B3-1 + Cl1, paredz vienlaikus attistit biometana
razoSanas tehnologijas un ieviest mérktiecigus atbalsta instrumentus, tostarp atcelt
elektroenergijas iepirkuma tarifu, noteikt piemaksu par biometanu un paaugstinat akcizes
nodokli dabasgazei. Sis scenarijs lauj ievérojami palielinat modernu biodegvielu un biogazes
izmanto$anu transporta nozares energijas patérina. Nemot véra to, ka $adas biodegvielas tiek
divkarsi ieklautas mérka sasniegSana, modela scenarijs — F-EL + B3-1 + C1 — lautu Latvijai
izpildit savas RED II saistibas, vienlaikus samazinot siltumnicefekta gazu emisijas un veicinot
biometana tirgus konkur&tsp&ju.

Rezultati liecina ari par to, ka biologisko resursu pieejamiba parsniedz paSreizgjo
pieprasijumu, tadgjadi ir iesp&jams palielinat biometana razoSanas jaudu, ja tiek uzstaditas
jaunas biogazes raZotnes, un, izmantojot esoSos biologiskos resursus, ir iesp&jams sarazot
apméram 250 mil. m? biogazes. Atbalsta mehanismiem ir svariga loma biometana attistiba, tiesi
ietekmejot ta cenu konkur@tsp&ju, salidzinot ar fosilajiem kurinamajiem. Bez nozimiga
likumdosanas atbalsta biometana tirgus potencials ir ierobezots. Cenu subsidijas laus
biometanam klit konkurétspg&jigam apméram 2030. gada, ja fosila kurinama izmaksas paliks
nemainigas. Apvienojot cenu subsidijas un emisiju nodokli, varétu panakt straujaku biometana
izplatibas pieaugumu, vienlaikus Iidz 2030. gadam iev&rojami samazinot emisijas.

Kopuma modelésanas rezultati liecina, ka biometana izmantoSanas attistibu transporta
nozar€ neierobezo tikai biologisko resursu pieejamiba, bet ta galvenokart ir atkariga no politikas
virziena, tirgus konkur&tsp&jas un atbalsta instrumentu kombinacijas.

3.2.3. UDENRAZA ATTISTIBAS IESPEJAS, SKERSLI UN PETNIECIBAS
TENDENCES

Saja apaksnodala apkopoti divu publikaciju rezultati, kuras izvértéts ddenraza potencials.
ES ir atzinusi @idenradi par svarigu risinajumu ES transporta nozares dekarbonizacijai, jo Tpasi
tajas transporta nozar@s, kas biezi tiek uzskatitas par gruti dekarbonizgjamam, piemé&ram,
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6. publikacija “Hydrogen Horizons: A Bibliometric Review of Trends in Diverse Emission
Sectors” izklastitas Gidenraza pétniecibas tendences atbilst 2.3. apak$nodala aprakstitajai
metodologijai. Bibliometriska analize liecinaja par strauju zinatniskas intereses pieaugumu par
fdenraza ilgtsp&jibu. Publikaciju skaits no 2011. Iidz 2022. gadam pieauga vairak neka
12 reizes, savukart pedgjo piecu gadu laika tas palielinajas no 54 publikacijam 2019. gada Iidz
213 publikacijam 2022. gada. Tas apstiprina, ka Gdenradis arvien vairak tiek uzskatits par vienu
no virzieniem energétikas un transporta dekarbonizacijai.

No visiem rakstiem lielako pétijumu dalu (57 %) veidoja energétikas nozare (pieméram,
tdenraza razoSana, uzglabaSana un integracija elektrotikla), kam sekoja rupniecibas nozare
(17 %) un transporta nozare (13 %), ieskaitot Gdenraza transportlidzeklus, kugniecibu, aviaciju
un citas saistitas jomas. Transporta nozarei bija augstaks citéSanas raditajs, kas liecina par
inovaciju un nozimigumu, tacu tas dala p&c apjoma bija mazaka. Laika tendencu analize
paradija, ka pedgja laika p&tljumu virzieni arvien vairak saistiti ar dekarbonizaciju, energétikas
pareju, zalo Gdenradi un tdenraza uzglabasanu. Tas ir butiski transporta dekarbonizacijas
konteksta, jo fidenraza izmantoSana transporta ir cieSi atkariga no atjaunojama tdenraza
pieejamibas, uzglabaSanas iesp&am un infrastruktiiras attistibas.

Lai ieglitu ieskatu fidenraza attistibas stadija transporta nozarg, tika veikta transporta nozarei
specifiska kopgjas sastopamibas analize. Transporta nozar€ tika identificgta 221 publikacija.
Transporta nozares atslégvardu kopgjas sastopamibas analize paradija, ka petijumi par idenradi
transporta koncentrgjas ap vairakam savstarpgji saistitam témam (3.6. att.). Sajas grupas ietilpst
ne tikai transportam raksturigi atslégvardi, piem&ram, “degvielas elementi”, “transportlidzekli”,
“transporté$ana” un “alternativas degvielas”, bet ari plaSakas sistémas t€mas, pieméram,
“fidenraza razoSana”, “idenraza uzglabasana”, “atjaunojama energija”, “energétikas politika”,
“izmaksas”, “dzives cikls” un “oglekla dioksids”. Tas apstiprina, ka iidenradis transporta nozarg
netiek pétits izoléti ka atseviSka transportlidzeklu tehnologija, bet gan ka dala no plasakas
energgtikas, infrastruktiiras un politikas sistémas.

Turklat fidenraza pétijumos biezi tiek apspriesta ilgtsp€jiba, tacu tiesa saikne ar SDG ir vaja.
Dati liecinaja, ka publikacijas visbiezak tika minéti SDG 7 (Pieejama un tira energija), 13
(Klimata riciba) un 9 (Riipnieciba, inovacija un infrastruktiira), savukart SDG 11 (Ilgtsp&jigas
pilsetas) un 3 (Veseliba un labklajiba) tika pieminéti retak. Tas liecina, ka, lai gan Gidenradis
biezi tiek saistits ar ilgtsp&jigu attistibu, ta ieguldfjums konkretu SDG meérku sasniegSana
transporta nozaré vél nav sistematiski novertéts.
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3.6. att. VOSviewer izveidots kopgjas sastopamibas tikls.

Kopuma bibliometriskie rezultati liecina, ka tdenradi vajadz&tu uztvert ka potencialu
papildu risinajumu konkrétam transporta jomam, nevis ka universalu risinajumu celu pasazieru
transporta dekarbonizacijai. Sis rezultats pamato nepiecie$amibu novértét idenradi ne tikai no
transporta emisiju samazinasanas potenciala viedokla, bet arT no sist€mas gatavibas viedokla.
Proti, blitu janoverte ari atjaunojama 0denraza pieejamiba, uzglabasanas iespgjas, uzpildes
infrastrukttra, izmaksas un saskanots politiskais atbalsts. Tap&c $aja promocijas darba
tdenradis tiek interpretéts ka potencials papildu risinajums konkré&tiem transporta segmentiem,
nevis ka universala alternativa celu pasazieru transporta dekarbonizacijai.

Talak aprakstiti petijuma “Realizing a Green Hydrogen Economy: An Examination of
Influencing Factors” rezultati, kura metodika aprakstita 2.4. apakSnodala. Tie atklaj gan
galvenos zala Gdenraza attistibas ierobeZojumus, gan galvenos virzitajspekus. P&tljuma tika
izcelti vairaki aspekti, kas ietekmé Udenraza ekonomikas attistibu, tostarp izmaksu
konkur@tspgja, politikas atbalsta intensitate, petniecibas un attistibas ietekme, ka arT sabiedribas
atbalsts.

Literaturas analize liecindja, ka viens no nozimigakajiem faktoriem, kas ierobezo tidenraza
ekonomikas attistibu, ir izmaksu konkurétsp&ja. Zala tdenraza izmaksas ietekm& ne tikai
razoanas tehnologiju izmaksas, bet arT elektroenergijas cena, kapitalieguldijumi
elektrolizatoros, uzglabasanas un transportéSanas izmaksas, infrastruktiiras pieejamiba, ka ar1
konkurence ar fosilo Gdenradi un citam zemu emisiju tehnologijam [88], [89]. Tapéc zala
tdenraza izmantoSana daudzas nozar€s bez politiska atbalsta vai mérktiecigiem finanSu
instrumentiem vél nav ekonomiski konkurétsp&jiga [90].
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Otrs svarigs faktors ir politikas atbalsta intensitate un ilgtermina politikas satvars. Literatiira
tiek uzsverts, ka iidenraza tehnologiju ievieSanai nepiecieSami skaidri valsts mérki, stratégijas,
standarti, sertifikacijas sist€mas, infrastruktiiras attistibas mehanismi un atbalsts pieprasijuma
veicinasanai [91], [92]. Stabils politikas satvars samazina investoru nenoteiktibu un palidz
izveidot tirgu tehnologijam, kas sakotngja attisttbas posma vél nav konkur&tspgjigas
salidzinajuma ar eso$ajiem risinajumiem [93], [94].

Tresais faktors ir p&tniecibas un attistibas ietekme. Ieguldijumi p&tnieciba un attistiba ir
batiski, lai palielinatu tehnologiju gatavibu, samazinatu izmaksas, Tstenotu izm&ginajuma
projektus, sagatavotu cilveékresursus un veidotu sadarbibu starp akadémisko sektoru,
uznémumiem un valsts iestadem [95], [96]. Sis faktors ir pasi svarigs, jo idenraza ekonomikas
attistiba ir atkariga ne tikai no vienas tehnologijas, bet no risinajumu kopuma visa vértibas kéde
— razo$ana, uzglabasana, transporté$ana, infrastruktfira un galapatérina tehnologijas [97].

Ceturtais svarigais faktors ir sabiedribas atbalsts. Udenraza tehnologiju ieviesanu var kavét
sabiedribas informétibas trikums, bazas par drosibu, uzticibas trikums un pretestiba pret
politikas pasakumiem, kuru mérkis vai ieguvumi nav pietiekami skaidri [95], [98], [99]. Tapéc
zinatniskaja literatiira tiek uzsveérta informacijas kampanu, riska komunikacijas, droSibas
standartu un sabiedribas iesaisti$anas nozime, lai veicinatu uzticg$anos idenraza tehnologijam
un mazinatu iesp&jamo sabiedribas pretestibu [100]-[102]. Literaturas parskats liecinaja, ka
zalas Udenraza ekonomikas attistibu nenosaka viens domingjoss Skerslis, bet gan vairaku
savstarp€ji saistitu faktoru kopums. Izmaksu samazinasana, stabils politikas satvars, atbalsts
pétniecibai un attistibai, ka ari sabiedribas atbalsta veicinasana ir savstarp&ji papildinosi
nosacijumi, kas kopa var veicinat Gidenraza tehnologiju attistibu un ievieSanu.

Pamatojoties uz literatliras parskatu, tika izstradata c@lonsakaribu sh&ma. Izstradata
c€lonsakaribu shéma att€lo Gidenraza pieprasijuma virzitajspekus un kav&joSos faktorus piecos
sektoros — ekonomika, politika, sabiedriba, p€tnieciba un attistiba, ka arT pieprasijuma
(3.7. att.). Turklat shéma uzsver ar valsts politikas nozimi ka sistémas virzitajfaktoru, kas
ietekm& gan izmaksu samazina$anu (pieméram, ar nodoklu atvieglojumu palidzibu), gan
sabiedribas atbalstu.

Pievilci +— sabi pretestiba

Pasakumu ievieSanas sarefgitiba +————
Citu zema oglekfa satura .
tehnologiju attistiba

Energijas pieprasijums

Udenraza pi prasijums péc izicjas Dekarbonizacijas mérki

Ekonomiska attistiba

g H, atbalsta politikas stiprums «——  Attalums lidz mérkim
. o
> Fosila H, pieprasfums «—— Cenu attiecba ——» Atjaunojama H, pieprasijums \

Uzstadita fosila H, jauda  «——————— Uszstadita at 3 H, jauda

7> Videsizglitiba
» - Barjeras
Kopéja uzstadita H jauda «—= : %

—  Informativas kampanas <" Politikas fetvars Privito investicju uzticiba
lesaistito pusu konflikti - o
B e ————

= Investicijas adenradi

Méroga ekonomija

Uzglabasanas izmaksas

Infrastruktaras izmaksas ~7> Kopéjas tehnologiju izmaksas

— Tehnologiskais briedurms <
—  Cilvékresursi :k
3.7. att. VienkarSota sistemas dinamiska modela struktiiras c€lonsakaribu shéma.
(Parametri dzeltenajos, sarkanajos, violetajas, zilajos un zalajos laukos ir saistiti attiecigi ar pieprasijumu péc

Infrastruktdras izmanto3anas imenis o

Atbalsts P&A

OPEX  lzejvieluizmaksas ~ CAPEX  Mac3anis fikne

tdenraza, politiku, p&tniecibu un attistibu, ekonomiku un socialo komponenti.)
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Literattiras parskata laika tika identific€tas vairakas atgriezeniskas saites. Uzstadita jauda,
apjomraditi ietaupijumi un izmaksu samazinaSanas saite liecina, ka atjaunojama tdenraza
pieprasijuma pieaugums var veicinat uzstadito jaudu, apjomraditos ietaupfjumus un izmaksu
samazinasanu, tadejadi v&l vairak palielinot pieprasijumu. Politikas atbalsta, investiciju un
izmaksu samazinasanas saite liecina, ka sp&cigaks politikas atbalsts var veicinat investicijas,
pétniecibu un attistibu, ka arf izmaksu samazinasanu, savukart emisiju samazinasana saisina
attalumu I1idz dekarbonizacijas merkiem un tadgjadi samazina nepiecieSamibu péc papildu
politiska spiediena. Sabiedribas pienemsSanas un politikas atgriezeniskas saites cikls ilustre
risku, ka spécigs politisks spiediens var izradities neefektivs, ja sabiedriba vai tirgus dalibnieki
pasakumu Tsteno$anu uztver ka parak sarezgitu. Savukart sabiedribas pienemsanas un
izglitosanas cikls liecina, ka informacija un vides izglitiba var mazinat sabiedribas pretestibu
un palielinat Gidenraza tehnologiju pievilcibu.

Celonsakaribu cilpu diagrammas pétijuma tika izvertéta ar infrastrukttiras pieejamibas
ietekme uz Gdenraza ekonomikas attistibu. No vienas puses, lielaka uzstadita fidenraza jauda
var uzlabot infrastruktiiras izmanto$anu un veicinat apjomraditus ietaupfjumus, samazinot
kopgjas tehnologiju izmaksas. No otras puses, nepiecieSamiba p&c papildu uzglabasanas,
sadales un uzpildes infrastruktiiras var palielinat infrastruktiiras izmaksas un paléninat
ievieSanu, ja pieprasijums joprojam ir nepietiekams.

Turklat rezultati liecinaja, ka fidenraza attistibu ierobezo konkurence no citu zemu oglekla
emisiju tehnologiju puses. AutopasaZieru transportd tas galvenokart attiecas uz
elektromobiliem, kas var but l&taki, tehnologiski nobriedusaki un vieglak ievieSami neka
adenraza tehnologijas. Tapéc tdenradim, visticamak, blis nozimiga vieta konkrétas ni$as vai
segmentos, ko ir griiti elektrificét, nevis ka universals transporta dekarbonizacijas risinajums.

Kopuma secinajumi apstiprina, ka, lai risinatu tehnologiskas nenobriedibas un ekonomiskas
dzivotsp€jas jautajumus, ir nepiecieSams palielinat politisko atbalstu, jo TpaSi izmantojot
merktiecigas valsts strat€gijas, ieguldijumus pétnieciba un attistiba, ka arT starpnozaru
sadarbibu starp privato, akademisko un publisko sektoru. Tadgjadi izstradatais modelis kalpo
par pamatu sisttmdinamikas model&$anai un lémumu pienemsanas atbalstam.

3.3. Transporta emisiju scenariju modeleéSana valsts un
pasvaldibu Iimen1

3.3.1. VALSTS LIMENA POLITIKAS SCENARIJU MODELESANA LATVIJA

Saja apaksnodala aprakstits veiktais p&tijums, kas publicéts raksta “Renewable Transport
Challenge: A Comprehensive Policy Assessment Model” un kura metodika izklastita
2.5.2. apaksnodala.

Saja pétijuma dala tika izstradats un parbaudits jauns SD modelis, kas paredzéts valsts
transporta un energétikas politikas ietekmes novertéSanai, Tpasu uzmanibu pieverSot
atjaunojamas energijas integracijai. Modelis ietver 10 politikas instrumentus, kas atspogulo A4S/
pieeju, proti, tris galvenas strat€gijas — braucienu skaita samazina$anu, transporta veidu mainu
un efektivitates uzlaboSanu. P&c bazes scenarija formuléSanas un validéSanas, izmantojot
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vesturiskos datus, tika izvertétas vairakas politikas. Politikas modeléSanas rezultati apkopoti
3.2. tabula.

3.2. tabula
Gada CO:z ietaupijumu potenciala modeleSanas rezultati, salidzinot ar bazes scenariju
Pieeja CO: ietaupljumi, % salidzindjuma ar bazes scenariju Politikas pasakumi
Celosanas 5-8% P8, P10
samazinasana

Sabiedriska transporta Tpatsvara palielinasana: <5 %
Velosatiksmes Tpatsvara palielinaSana: <2 % Ps, P6

Pareja uz citiem

1 It idi - - - -
ransporta veidiem Parvadajumu veidu maina kravu parvadajumos: 2—4 %
s Alternativo degvielu Tpatsvara palielinasana lidz 10 % no
Efektivitates autoparka: 5-8 % P1,P2, P3, P4,P7, P9
uzlabosana

Energoefektivitates uzlabosana: 6 %

Katra politika tika novertéta gan atseviski, gan kopa ar citam tas pasas stratégijas politikam.
Iegiitie rezultati liecindja, ka Latvijas gadijuma “Avoid” stratégijas (P8, P10), kas samazina
nepiecieSsamibu parvietoties, nodros$ina CO: emisiju samazinajumu lidz pat 8 %, salidzinot ar
bazes scenariju. Lidzigus rezultatus sasniedz arl “Improve” stratégijas (P1-P4, P7, P9), kuru
meérkis ir uzlabot transporta energoefektivitati. Salidzinajuma ar tam “Shift” stratégijas (P5, P6),
kuru mérkis ir pareja uz videi draudzigakiem transporta veidiem, nodro$ina mazaku CO:
emisiju samazindgjumu neka “Avoid” stratégijas, proti, lidz pat 5 %, salidzinot ar bazes
scenariju. Tad tika veikts vairdku strat€giju kombinaciju ietekmes novértejums, kas paradija,
ka ir iespgams panakt emisiju samazinajumu Iidz pat 30 %, salidzinot ar bazes scenariju
2030. gadam.

Izstradatais modelis ne tikai identificgja iesp&jamo emisiju samazinajumu, istenojot dazadas
politikas, bet arT papildina esoSo zinasanu bazi ar inovacijam. Ta “white-box” (atklata) uzbiive
nodrosina parredzamibu un atgriezenisko saiknu sistému atklasanu, laujot model&t uzvedibas
aspektus (pieméram, transporta veidu mainu); aprékinat dazadu pasakumu neto socialas
izmaksas un ieguvumus, ka arT identificét sinergijas un kompromisus starp politikas
pasakumiem. lerosinatais modelis ne tikai apvieno tehnologiskos risindjumus ar regulativajiem
noteikumiem, kuru mérkis ir samazinat izmaksas un palielinat CO: emisiju samazinajumu, bet
ari integré uzvedibas aspektus tehnologiskaja un ekonomiskaja modelésana.

3.3.2. ISTENOSANA PASVALDIBU LIMENI UN RIGAS GADIJUMA IZPETE

Saja apaksnodala aprakstits veiktais pétijums, kas publicéts raksta “Climate Neutrality
through Scenario Analysis: A Local Authority Perspective” un kura metodika izklastita
2.5.4. apaksnodala.

S1 pétijuma ietvaros tika izstradats matematisks riks transporta emisiju aprékinasanai
pasvaldibas. Lai validétu izstradato riku, tika veikts Rigas pilsétas gadijuma pétijums. Sakotngji
tika savakti visi nepiecieSamie dati, lai defin€tu bazes scenariju. legltie bazes scenarija dati
redzami 3.8. attela.
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3.8. att. Radito emisiju sadalfjums pa transporta veidiem bazes scenarija (tCO2/gada).

Bazes scenarijs liecina par emisiju samazinajumu lidz 2050. gadam. Tika konstatets, ka ar
So riku I1dz 2050. gadam sasniegtais emisiju samazinajums tiek panakts vienigi demografisko
izmainu (iedzivotaju skaita samazinaSanas) rezultata, nevis efektivas politikas TstenoSanas del.
Visa modelésanas perioda privatais transporta sektors turpina radit vislielako emisiju
daudzumu. Tas apstiprina, ka bez papildu politikas pasakumiem ar demografiskajam izmainam
vien nepietiek, lai biitiski samazinatu pasvaldibu transporta emisijas.

Literaturas analizes apak$nodala tika aprakstita paSvaldibu ierobeZzota kapacitate un datu
trikums. Tapéc tika nolemts veikt jutiguma analizi, lai atklatu galveno mainigo lielumu
izmainu ietekmi. Rezultati liecinaja, ka nelielas izmainas galvenajos mainigajos lielumos
(pieméram, braucienu skaitd, migracijas intensitate vai pasazieru skaita automasinas) varétu
butiski ietekm&t galigos secinajumus, kas uzsver nepiecieSamibu péc augstakas kvalitates
datiem pasvaldibu ITmeni.

Kravu transports nav §Ts analizes galvenais fokuss, tapéc Rigas gadijuma izpete tiek
pienemts, ka kravu transporta emisijas bazes scenarija paliks nemainigas, nemot véra vésturisko
salidzinat ar politikas scenarijiem. Jutiguma analize paradija ari to, ka izmainas kravu
parvadajumu pieprasijuma, migracijas pien€mumos, braucienu intensitaté un automasSinu
noslogojuma var bitiski ietekm@ model&tos emisiju rezultatus. Ta atklaja, ka apliikotie
parametri var biitiski ietekmét galigos rezultatus, uzsverot, cik svarigi ir vakt precizakus datus
un veikt korekcijas, kad klust pieejami jaunaki dati.

Lai noteiktu ietekmi uz emisijam no autotransporta pasazieru parvadajumiem, kopuma tika
veiktas 12 atseviSku politikas pasakumu analizes simulacijas un piecas politikas pasakumu
kombinaciju simulacijas. Analiz&tie politikas pasakumi apkopoti 3.3. tabula.
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Analizeto politikas pasakumu apraksts

3.3. tabula

Politikas
Politikas Politikas pasakuma
pasaku Politikas pasakuma apraksts pasakuma  sdkuma (S)
mi veids* / beigu (E)*
gads
Hl IekSdedzes dzin&ju aizliegums ! S —-2035
. i N m Atj.am.mJ?mo degvielu Tpatsvara I S_2030
Horizontalie politikas palielinasana
pasakumi 3 Mere_ng_ transporta veidu parejas politikas S E — 2050
scenarijs
14 Opt}r_mstlsks transporta veidu parejas S E - 2050
politikas scenarijs
M1 Pa_svaldfbas tre}n_sporta nobraukuma A S 2027
M merens samazinajums (par 10 %)
Pasvaldibas transports S PR
Optimistisks pasvaldibas transporta
M2 P A S —2027
nobraukuma samazinajums (par 20 %)
Sabiedriskais transports PU 1 Pareja vz e fektlyaklem 1 S —-2022
transportlidzekliem
PRI Pareja uz _efektlyaklem I S_2022
S transportlidzekliem
Privatais transports s -
PR 2 Vidgjas automasinu noslogotibas S E 2050
palielinasana lidz 2030. gadam
Vidgjas automasinu noslogotibas
PR3 palielind$ana Iidz 2050. gadam S E—2050
Transporta TD1 “Darbs no majam” politika A E -2050
pieprasijuma politikas TD2 “E-pakalpojumu”politika A E -2050

*A — parvietoSanas pieprasljuma mazinaSana (Avoid); S — pareja uz ilgtspgjigakiem parvietoSanas veidiem (Shift); I —
transportlidzeklu energoefektivitates uzlabo§ana un mazemisiju tehnologiju ieviesana (Improve).
**S (sakuma gads) — gads, kad modelis sak izmantot aprakstito veértibu, E (beigu gads) — gads, kad veértiba ir sasniegusi aprakstito

mérka vertibu.

Bazes scenarija (BASELINE) ir siki izklastitas tikai pasazieru transporta raditas emisijas, jo

tiek pienemts, ka pieprasijums p&c kravu parvadajumiem paliek nemainigs un ka konkrétas

politikas, kas tiesi ietekm€ kravu parvadajumus, netiek nemtas vera. 3.9. att€la redzami katras

politikas rezultati.
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3.9. att. Izstradato politikas pasakumu ietekmes salidzinajums uz radito emisiju apjomu.

(Politikas instrumentu apraksts — 3.3. tabula.)
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Saskana ar analizi vismazako ietekmi rada politika “Darbs no majam” (TD1), pasvaldibas
transportlidzeklu nobraukto kilometru skaita samazinasana (M1 un M2) un pareja uz
efektivakiem sabiedriska transporta Iidzekliem (PU1). To var izskaidrot ar to, ka $ie pasakumi
attiecas tikai uz nelielu dalu no transporta nozares raditajam emisijam. Tika konstatets, ka
vislielakais emisiju samazinasanas potencials ir atjaunojamo degvielu Tpatsvara palielinaSanai
(H2), ieksdedzes dzin&ju aizliegSanai (H1) un optimistiskas transporta veidu parejas politikas
(H4) istenosanai, kas attiecas uz visiem mehaniskajiem transporta veidiem. Bazes scenarija
privatie transportlidzekli rada vairak neka pusi no visam emisijam, tapec art videjas automasinu
noslogotibas palielinasana (PR2, PR3) radija ievérojamu emisiju samazinajumu.

Lai salidzinatu politikas pasakumu ietekmi, pamatojoties uz 4S5/ pieeju, tika izstradati Cetri
papildu scenariji: izvairiSanas “4VOID” (TD1, TD2, M2); mérena pareja “SHIFT (M)” (H3,
PR3); optimistiska pareja “SHIFT (O)” (H4, PR2); uzlabosana “IMPROVE” (H1, H2, PUI,
PR1). Tika pétits ari visu politikas virzienu hibrids, kas ietvéra visu politikas virzienu
kombinaciju “ALL”, kas ietvera visus “AVOID”, “SHIFT (O)” un “IMPROVE” politikas
pasakumus. Politikas virzienu kombinaciju rezultati paraditi 3.10. attela.

500000

400000 —
300000

*)
Q 200000

Kopgjas raditas emisijas,

100000

0
2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

e AVOID SHIFT (O) SHIFT (M) IMPROVE s AL

3.10. att. Izstradato politikas pasakumu kombinaciju ietekmes salidzinajums uz radito
emisiju apjomu.

legiitie rezultati liecina, ka “izvairiSanas” politikas pasakumi nodro$ina vismazako emisiju
samazinajumu, salidzinot ar citam politikas pasakumu kombinacijam. To var izskaidrot ar to,
ka, lai gan parvietoSanas pieprasjjuma samazina$ana nerada emisijas transporta nozaré,
braucienu pieprasijuma samazinasanu prakse ir griiti panakt. “Parejas” politikas nodro§indja
labakus emisiju samazinajumus, liecinot, ka, lai gan 2050. gada rezultati optimistiskaja un
merenaja scenarija ir gandriz vienadi, privata transporta pakapeniskas iznemsanas paatrinasana
var nodro§inat lielaku kumulativo emisiju ietaupfjumu lidz min&tajam gadam. IekSdedzes
dzingju transportlidzeklu aizliegums 2035. gada bija galvenais faktors, kas nodroSinaja
ievérojamo emisiju samazinajumu, ko panaca “uzlaboSanas” politikas.

Kombingtais (visas A4S pieejas) scenarijs nodrosina labakos rezultatus, samazinot emisijas
lidz pat 68 %, salidzinot ar 2022. gadu. Tas atbilst literatiiras parskata secinajumiem un liecina,
ka, lai sasniegtu labakos rezultatus, [emumu pienémejiem ir jaisteno plass politikas pasakumu
klasts. Tomér sasniegtais emisiju samazinajums nav pietiekams, lai lidz 2050. gadam panaktu
pilnigu klimata neitralitati, jo Tpasi nemot véra kravu parvadajumus.

nepiecieSams pasakumu kopums, kas ietver emisiju noverSanu, transporta veidu mainu un
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uzlabo$anu, un vislielakais samazinajums tiek panakts, ja uz tehnologijam verstas politikas tick
apvienotas ar pasakumiem, kas ietekm& mobilitates paradumus. Taja pasa laika rezultati liecina,
ka scenariju model&Sana pasvaldibas Itment ir loti atkariga no datu kvalitates, jo Tpasi attieciba
uz pienémumiem par parvietoSanas pieprasijumu, migraciju, transportlidzeklu noslogotibu un
kravas transportu.

3.4. Sabiedribas atbalsts un uzvedibas faktori transporta
dekarbonizacija

3.4.1. APTAUJAS REZULTATI: SABIEDRIBAS ATBALSTS UN MOBILITATES

PREFERENCES VIETEJA LIMENI
Saja apaks$nodala aprakstits veiktais pétijums, kas publicéts raksta “Local-Level Challenges in
Sustainable Mobility: Survey Results from the Baltic Sea Region” un kura metodika izklastita
2.6. apaks$nodala.

Cetras Baltijas jiras valstis (Latvija, Igaunija, Zviedrija un Polija) tika veikts
starptautisks pétijums, lai analiz€tu sabiedribas uzvedibu, mobilitates modelus un atbalstu
dazadam ilgtspgjigas mobilitates iniciativam. Aptauja piedalijas 1151 respondents, un tas
rezultati liecinaja par vairakiem ieveribas cienigiem secinajumiem.

Attieciba uz esoSajiem parvietoSanas ieradumiem tika konstatgts, ka privatie automobili
joprojam ir visizplatitakais transporta veids visas valstis, savukart sabiedriskais transports lauku
apgabalos tiek izmantots retak. To var izskaidrot ar zemaku iedzivotaju blivumu un ar to
saistTtajam augstakajam izmaksam uz vienu lietotaju, kas izraisa piedavajuma samazinasanos.
Respondenti ka galvenos faktorus, kas ietekmé transporta veida izveli, mingja ar1 celoSanas
laiku, attalumu, komfortu un infrastrukttiras pieejamibu. Savukart ietekme uz vidi un valdibas
politika tika novertéta ka nenozimigs ietekmgjosais faktors. Tas liecina, ka iedzivotaju
mobilitates izvele ikdienas praktiskie apsverumi joprojam ir svarigaki neka vienigi ar klimatu
saistiti argumenti.

Novertéjot pasvaldibu darbibu transporta nozaré, tika konstatéts, ka iedzivotaju
vertgjumi bija vidgji. Augstakais vid&jais vertejums tika sasniegts Igaunija un Latvija (3,97 un
3,96 no 7 attiecigi), zemakais — Zviedrija (2,83). Pils€tu iedzivotaji savu pasvaldibu darbu verte
ievérojami augstak neka lauku iedzivotaji — vidgji 4,17 pret 3,31.

Kritika pasvaldibam galvenokart bija versta uz nepilnigo sabiedriska transporta sist€ému,
nepietieckamo gaj&ju un velosipedistu infrastruktiiru, ka arT atruma ierobezojumu parkapumiem.
Iedzivotaji no lauku apgabaliem sniedza sliktakus vertejumus, kas arT liecina par &rtu privato
automasinu alternativu trikumu $ajos regionos.

Lai noskaidrotu, ko varétu darit situacijas uzlabosanai, iedzivotajiem tika piedavats
izveleties tris visvélamakas transporta politikas jomas. Visas valstis vislielako atbalstu sanéma
§adas politikas: sabiedriska transporta uzlaboSana (34 %); velosatiksmes infrastruktiiras
attistiba (26 %); gaj&jiem draudziga pilsétplanoSana (20 %); attalinata darba iesp&ju
veicinasana (20 %). Kad ierosinatas politikas tika iedalitas saskana ar ASI sistému, tika
konstatéts, ka visas valstis vislielako atbalstu sanéma “Parejas” strat€gijas (sabiedriska
transporta un velosatiksmes infrastruktiiras uzlabosana). “Avoid” tipa iniciativas (attalinatais
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darbs, gaj€jiem draudziga pilsétvides attistiba) guva plasu atbalstu, savukart “Improve”
politikas virzieni (vieda satiksmes parvaldiba, emisiju zonas un nodevas) sanéma ieverojami
mazaku atbalstu.

Kopuma rezultati liecina, ka iedzivotaji vairak atbalsta pasakumus, kas uzlabo piekluvi
pakalpojumiem un mobilitates iesp&jam, neka ierobeZojoSus politikas instrumentus. Gados
jaunakie respondenti dod prieksroku digitaliem un elastigiem risinajumiem, savukart vecaka
gadagajuma respondenti — pieejamibai, drosibai un parvietoSanas ertibai. Aptaugarezultati tiek
apvienoti ar literattras parskatu, lai secinatu, ka, Tstenojot transporta dekarbonizacijas politiku,
ir svarigi npemt véra iedzivotaju viedokli, izskaidrot ierosinato pasakumu prieksrocibas un
izvairities no parak stingriem ierobezojumiem bez sabiedribas atbalsta, jo tas var veicinat
sabiedribas pretestibu un kavet transporta dekarbonizacijas merku sasniegSanu.

3.4.2. UZVEDIBAS FAKTORI TRANSPORTA VEIDA IZVELES MODELESANA

Saja apaksnodala aprakstits veiktais pétijums, kas publicéts raksta “Incorporating User
Behaviour Into System Dynamics Modelling: A Case Study of Private vs. Public Transport in
Latvia” un kura metodika izklastita 2.5.3. apaksnodala.

Lai izp@titu privato automasinu lietotaju attieksmi pret sabiedrisko transportu Latvija, tika
veikta aptauja par preferencém, kura piedalijas 350 respondenti. Saja pétijuma veiktas
sabiedriskas aptaujas rezultati liecina, ka, Iidzigi ka ieprieks€jos p&tijumos, transporta veida
izmaksas tiek uzskatitas par svarigam, tomér daudzi citi faktori tiek novértéti augstak,
pieméram, brauciena ilgums un komforts, lietoSanas €rtums, infrastruktiiras pieejamiba un
iesp€ja parvadat pasazierus un bagazu. Lai ieklautu tos SD modeli, aptauja noskaidrotie faktori,
kas ietekmé& transporta veida izveli, tika sagrupéti, veidojot piecas galvenas grupas:
(i) celosanas laiks; (ii) izmaksas; (iii) infrastruktiiras pieejamiba; (iv) komforts; (v) prestizs.

Lai izpétitu popularaka faktora (celoSanas laika) ietekmi uz pareju no privatajiem
automobiliem uz sabiedrisko transportu SD modeli, pamatojoties uz aptauja iegiitajam
atbildém, tika model&ta laika un celoSanas izmaksu ietekme uz $o pareju. Rezultati liecinaja, ka
gan laika, gan izmaksu faktori, ja tos aplikotu atseviski, veicinatu sabiedriska transporta
izmantoSanas pieaugumu.

Saskana ar bazes scenarija modelesanas rezultatiem, ja celoSanas izmaksas biitu vienigais
nozimigais faktors, 1idz 2030. gadam ar esoSajiem izdevumiem bitu iesp&jams sasniegt
sabiedriska transporta ipatsvaru 75,3 %. Tas liecina, ka eso$as izmaksas lielakajai dalai
iedzivotaju ir pienemamas, tacu cilveki neizvelas pariet uz sabiedrisko transportu citu iemeslu
del. Savukart, ja brauciena ilgums paliktu nemainigs, bet blitu vienigais nozimigais faktors,
sabiedriska transporta dala 2030. gada pieaugtu lidz 24,1 %. Abu faktoru kombinacija (kad
vienlaikus tika nemts véra celojuma laiks un cela izmaksas) paradija, ka cilvéku dala, kuri ir
apmierinati gan ar brauciena ilgumu, gan ar brauciena izmaksam, abos scenarijos butu
tikai 18,6 %.

Talaka darba izstrades gaita tika parbauditi scenariji ar izmainam celoSanas laika un
izmaksas. Attieciba uz celoSanas laiku pirmie scenariji paradija, ka, ja celoSanas laiks biitu
vienigais svarigais aspekts, tad sabiedriska transporta celoSanas laika pielidzinaSana privata
transporta celoSanas laikam palielinatu sabiedriska transporta dalu Iidz pat 76,8 %, savukart
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98,1 % sabiedriska transporta dalu var€tu sasniegt, samazinot sabiedriska transporta celo$anas
laiku uz pusi, salidzinot ar privatajiem automobiliem. Tomér $ads scenarijs ir jauzskata par
teor&tisku jutiguma testu, nevis par praktiski tieSi sasniedzamu rezultatu, jo transporta veida
izveli ietekmé€ ne tikai brauciena ilgums, bet arT izmaksas, pieejamiba, komforts, ieradumi un
citi faktori.

P&tot scenariju “Abi faktori ir nozimigi”, tika iegiiti pieticigaki rezultati. Tie liecina, ka,
nemot vera gan brauciena laiku, gan izmaksas, sabiedriska transporta brauciena laika
samazinasana lidz privato automa$mu lTmenim sabiedriska transporta Tpatsvars sasniegtu
27,1 %, savukart, samazinot sabiedriska transporta brauciena laiku uz pusi, tas sasniegtu 40,1 %

Lidzigi, privatas automasinas ikménes$a izmaksu palielinasana radija daudz mazaku pareju,
nemot vera abus faktorus, neka tad, ja izmaksas tika analiz&tas atseviski. 3.11. attela paradita
celoSanas laika un izmaksu kopgja ietekme uz sabiedriska transporta dalu 2030. gada.

LAIKS +20 %; IZMAKSAS +200 EUR 232%
LAIKS +20 %; IZMAKSAS +150 EUR 229%
LAIKS +20 %; IZMAKSAS +100 EUR 22,0%
LAIKS +20 %; IZMAKSAS +50 EUR 21,5%
LAIKS +20 %; IZMAKSAS +0 EUR 20,5 %
LAIKS +0 %; IZMAKSAS +200 EUR 357 %
LAIKS +0 %; IZMAKSAS +150 EUR 350 %
LAIKS +0 %; IZMAKSAS +100 EUR 32,1%
LAIKS +0 %; IZMAKSAS +50 EUR 30,5 %
LAIKS +0 %; IZMAKSAS +0 EUR 27.1%
LAIKS -20 %; IZMAKSAS +200 EUR 42,1 %
LAIKS -20 %; IZMAKSAS +150 EUR 412 %
LAIKS -20 %; IZMAKSAS +100 EUR 37.5'%
LAIKS -20 %; IZMAKSAS +50 EUR 353 %
LAIKS -20 %; IZMAKSAS +0 EUR 30,7 %
LAIKS -40 %; IZMAKSAS +200 EUR 47,4 %
LAIKS -40 %: IZMAKSAS +150 EUR 46,3 %
LAIKS -40 %; IZMAKSAS +100 EUR 419 %
LAIKS -40 %; IZMAKSAS +50 EUR 39,3 %
LAIKS -40 %; IZMAKSAS +0 EUR 338 %
Bazes scendrijs m—————ssssss——— 18,5 %

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %

Sabiedriska transporta ipatsvars 2030. gada, %
3.11. att. Kopgja ietekme uz sabiedriska transporta dalu 2030. gada, scenarijs “Abi faktori
ir nozimigi”.
(LAIKS - sabiedriska un privata transporta parvietoSanas laika attiecibas atSkiriba. Pozitiva vértiba nozime, ka

sabiedriskais transports ir 1énaks par privato transportu, savukart negativa vértiba nozimg, ka sabiedriskais
transports klust atraks. IZMAKSAS — par cik pieaug privata viegla transportlidzekla izmaksas.)

Politikas scenariju parbaude paradija, ka lidzigus rezultatus var sasniegt, izmantojot
dazadas politikas pasakumu kombinacijas. Piem&ram, sabiedriska transporta brauciena laika
samazinasana un izmaksu palielinaSana nodrosina Iidzigu efektu ka tikai izmaksu palielinasana.
Sada rezultatu daudzveidiba uzsver nepieciesamibu veikt izmaksu efektivitates analizi, lai
noteiktu optimalo politikas pasakumu kombinaciju.

Kopuma secinajumi liecina, ka politikas koncentréSana uz vienu faktoru ir nepareiza, jo
politikas TstenoSanas patiesos ieguvumus var giit tikai citu ietekm&joSo faktoru konteksta. Tas
liecina, ka uzvedibas maina ir daudzdimensionala probléma, kas jarisina, izmantojot
kombingtus politikas pasakumus. Turklat rezultati liecina, ka uzvedibas mainas model&sana,
balstoties tikai izoletos pienémumos, var parvertet potencialo pareju no privatajiem
automobiliem uz sabiedrisko transportu.
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SECINAJUMI

Promocijas darba tiek apstiprinats, ka autotransporta pasazieru parvadajumu
dekarbonizaciju nevar ticami noveértét, analiz€jot tehnologijas vai politikas pasakumus
atseviski. Ir nepiecie$ama integréta pieeja, kas vienlaikus nem véra tehnologisko pareju,
uzvedibas faktorus un koordin&tu politikas TstenoSanu. Promocijas darba rezultatus var apkopot
piecos secinajumos.

1. Rezultati liecinaja, ka nav viena vieniga politikas instrumenta, ar kuru vartu panakt
autotransporta pasazieru parvadajumu nozares dekarbonizaciju. Gluzi pret&ji, Latvijas
gadijuma izpéte paradija, ka labakos rezultatus var iegiit, izmantojot kombinétu A4S/ metodi.
Tas liecindja, ka klimata neitralitdtes mérku sasniegSanai ir nepiecieSami koordingti un
savstarp€ji papildinosi politikas pasakumu kopumi, kas versti uz pieprasjjuma samazinasanu,
transporta veidu mainu un braucienu efektivitates uzlabosanu.

2. Alternativo degvielu ievieSana tirgli liela méra ir atkariga no valsts apnemsanas un
regulativa atbalsta. P&tTjums paradija, ka bez papildu politiskiem stimuliem biometana tirgus
izaugsme ir ierobezota un ka fidenraza ievieSanai transporta nozar€ ir nepiecieSams oficials
atbalsts valsts plasakai denraza ekonomikai. Alternativo degvielu attistibas balstiSana vienigi
uz tirgus mehanismiem bez papildu atbalsta var ieverojami aizkavet to ievieSanu tirgd.

3. Uzvedibas faktori ir loti svarigi un liela méra nosaka politikas efektivitati. Empiriskas
modeléSanas rezultati liecinaja, ka vienigi fiskalie mehanismi nav pietiekami, lai veicinatu
transporta veidu mainu. Tie rada, ka politikas veidotajiem ir jaapzinas iedzivotaju vajadzibas
un janodroSina, ka, istenojot ilgtspgjigas transporta politikas, tiek nemti véra arT citi svarigi
faktori, kas ietekmé lémumu pienemsanu.

4. Rigas gadijuma izpéte liecindja, ka paSvaldibu iniciativas var ieverojami samazinat
emisijas. Tomer, lai sasniegtu klimata mérkus, Sie centieni var&tu but nepietieckami bez
sadarbibas un koordinacijas valsts I[Tmen.

5. Rigas gadijuma izpé&te veiktaja jutiguma analize noradits, ka politikas efektivitate liela
mera ir atkariga no socialiem faktoriem. P&tTjuma tika konstatéts, ka izmainas demografiskajos
un mobilitates raditajos, piemeram, migracijas intensitaté, braucienu biezuma un
transportlidzeklu noslogojuma, ievérojami ietekméeja rezultatus. Sadi secinajumi uzsver datu
kvalitates un starpiestazu koordinacijas nozimi.

Petijums apstiprindja promocijas darba hipotezi, ka integréta analitiska pieeja, kas ietver
tehnologiskos, uzvedibas un daudzlimenu politikas TstenoSanas faktorus, nodrosina
visaptveros§aku un realistiskaku pasazieru autotransporta dekarbonizacijas virzienu
novértgjumu neka tikai tehnologijas balstits novértgjums. Sis pieejas piemérosana transporta
nozares plano$ana novirza skatfjumu no tehnologiju pieejamibas uz sistémas transformacijas
perspektivu. Kopuma pétfjums paradija visu [imenu nozimi ilgtsp&jibas sasniegsana transporta
nozaré — valsts Iimenis ir galvenais inovaciju virzitajspeks un regulativa satvara veidotajs;
pasvaldibu limenis ir inovaciju un politikas izmégindjumu vide; savukart socialais Iimenis ir
iz8kiro$s, lai veicinatu uzvedibas inovacijas, kas ir tikpat svarigas ka tehnologiskas inovacijas
un prasa uztic€Sanos un sabiedribas lidzdalibu 1émumu pienemsana.
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REKOMENDACIJAS

Pamatojoties uz Saja promocijas darba veikto p&tfjumu un ieglitajiem rezultatiem, tika
izstradati ieteikumi politikas veidotajiem. Tie ir izklastiti talak un struktureti atbilstoSi trim
galvenajam dimensijam — tehnologiskajai parejai, uzvedibas izmainam un koordingtai politikas
IstenoSanai —, vienlaikus nemot véra sadarbibas vajadzibas starp valsts valdibu, pasvaldibam
un iedzivotajiem.

Ieteikumi tehnologiskas parejas veicinaSanai

1. Elektromobilitates attistiba jaatbalsta ka vid€ja termina prioritate, nodroSinot gan atbalstu
transportlidzeklu iegadei, gan uzlades infrastruktiiras paplasinasanai. Lai gan elektromobiliem
ir augstakas sakotngjas izmaksas, rezultati liecina, ka to izmantoSana ilgtermina ir ekonomiski
pamatota.

2. Biometana izmantoSana transporta javeicina ar ilgtermina un prognoz€jamiem atbalsta
mehanismiem, tostarp razoSanas atbalstu, nodoklu atvieglojumiem un investiciju subsidijam.
Atbalsts buitu 1pasi javirza uz tiem transporta segmentiem, ko ir griitak elektrificét, pieméram,
sabiedrisko transportu, pasvaldibu autoparkus un logistiku.

3. Udenradi biitu jauzskata par ilgtermina papildu risingjumu konkr&tiem transporta
segmentiem, nevis par universalu alternativu pasaZieru autotransporta dekarbonizacijai. Biitu
jaizstrada valsts Gdenraza atfistibas celvedis, kura noteikti skaidri mérki, izmé&ginajuma
projekti, infrastruktiiras prioritates un atbalsta mehanismi.

4. Atbalsts tidenraza attIstibai biitu jaietver p&tniecibas un attistibas finanséjuma, publiska
un privata sektora partneribas un izmé&ginajuma projektos. Vienlaikus ir nepiecieSamas
sabiedribas informé$anas aktivitates, lai mazinatu iesp&jamo pretestibu un uzlabotu izpratni par
adenraza tehnologijam.

Ieteikumi uzvedibas izmainu veicinasanai

5. Politikai, kuras merkis ir pareja no privatajiem automobiliem uz sabiedrisko transportu,
nevajadzetu balstities vienigi cenu instrumentos. Lai veicinatu parvietoSanas paradumu mainu,
biitu jauzlabo sabiedriska transporta brauciena laiki, komforts, pakalpojumu kvalitate, drosiba,
pieejamiba un infrastruktira.

6. Prioritate biitu japieskir tadiem pasakumiem, kas versti uz “pareju”, pieméeram,
sabiedriska transporta un velosatiksmes infrastruktiiras uzlaboSana, jo tie bauda vislielako
sabiedribas atbalstu. Vienlaikus biitu javeicina ari “izvairiSanas” tipa pasakumi, tostarp
attalinatais darbs un e-pakalpojumi, ja tie var samazinat nevajadzigo parvietoSanas
pieprastjumu.

7. Ipa$a uzmaniba japievérs lauku apvidiem, kur alternativas privatajam automobilim ir
ierobezotakas. Sados apvidos jaapsver pieprasijuma vaditi sabiedriska transporta risinajumi un
labaki savienojumi ar regionalajiem centriem.

8. Ierobezojosi vai fiskali pasakumi, piem&ram, zemu emisiju zonas, augstaki nodokli
piesarnojosiem transportlidzekliem vai sastrégumu nodevas, jaievie§ pakapeniski un tikai kopa
ar sabiedrisko apsprieSanu, informacijas kampanam un praktiskam alternativam privata
automobila izmantoSanai.
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Ieteikumi koordinétai politikas IstenoSanai

9. Valsts un viet§ja limena transporta politika ir labak jasaskano. Valsts klimata un
transporta mérki biitu japarver§ vietgjas investiciju prioritates, vienlaikus iesaistot vietgjas
pasvaldibas to pasakumu izstrade, ko tam paredzets Istenot.

10. Lai izvairTtos no tehnologiskas atkaribas un pielagotu atbalsta instrumentus mainigajiem
tirgus un tehnologiskajiem apstakliem, butu jaizmanto dinamiska politikas noverté$ana.
Daudzkritériju 1émumu analize vai lidzigas novertésanas metodes butu jaatkarto ik péc 3—
5 gadiem, iesaistot valsts un paSvaldibu parstavjus, nozares parstavjus, akadémiskas aprindas
un sabiedribu.

11. Transporta politikas plano$ana biitu janem vera sabiedribas atbalsts. Lai identificétu
Skerslus, izskaidrotu politikas ieguvumus un samazinatu socialas pretestibas risku, biitu
jaizmanto iedzivotaju aptaujas, ieintereséto pusu apsprieSanas un komunikacijas pasakumi.

Ieteikumi datu uzlaboS$anai, uzraudzibai un turpmakai analizei

12. NepiecieSams izveidot vienotu transporta datu vak$anas un uzraudzibas sistému. Tai
bitu jaietver ne tikai transportlidzeklu nobraukums un degvielas paterins, bet arT braucienu
biezums, mobilitates paradumi, migracijas intensitate, transportlidzeklu noslogotiba un
sabiedriska transporta pieejamiba. Pasvaldibam biitu regulari javac un jaatjaunina mobilitates
dati, un valsts méroga transporta datu platforma var€tu veicinat standartizétu datu apmainu un
uzticamaku model&sanu.
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