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ANOTACIJA

ParstradajoSa un resursu efaka sabiedba, kué atkritumi tiek izmantoti &
resurss un tiek n@vsta to raSais, ir viens no Eiropas Savitmas (ES) ilgtermua
merkiem. Vaiakas ES valds iepakojuma atkritumu apstrades n@rku sasniegSanai
izveidotas efekvas atkritumu apsaimniekoSanas &iss, tikngr citas uzsidito merku
izpilde nesokas tik veiksigi. Latvija lidz Sim to izdevies paveikt galveriwk pateicoties
iepakojuma sakSanai un prstradei no tirdznietbas un @ipnieabas sektoriem. Lai tiktu
sasniegta arturpneka merku izpilde, ir nepiecieSams pad akfivaku majsaimniegbu
iesaisti. Mijjsaimniedbu prinara iepakojuma p&tinS un rado atkritumu apsaimniekoSana
veido vienotu sigmu. Efekivu politikas stradgiju izveides pamat ir izpratne par
ieteknejamas sistmas strukiru un dinamisko uzvedu, ka afi potencili pienemto
[emumu pilnu ratto ietekmi un atgriezeniskaj saiem.

Promocijas darba @rkis ir izstadat modeli, ar kura padzbu iesgjams analizt
primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasesiss dinamisko uzvédu un noteikt
politikas instrumentu ietekmi uzd efektivititi parstradato atkritumuipatsvara zia.

Darta tika izsthdats sisemdinamikas modelis, ar kura pddibu iesgjams
anali£t primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasesias dinamisko uzvéou un
informét par to Emumu pi@émgjus. Modelislauj iedit skaidrojumu par narotagm
pamdibam primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésist un sniedz ieskatu
sisemai piemtoSajp dinamiskaj uzvedba. To izmantojot, iespams frbaudt alternaivus
politikas instrumentus, ar kuru padibu sisemu padait efekivaku no najsaimniegbam
sawakta un prstradata iepakojuma ipatsvara palieli@Sanai, iepakojuma atkritumu
noversanai un apglata apjoma samaziganai.

Darla iegitie rezulfiti paplaSina ziaSanas par priama iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanas sistas strukiru un uzvetbu. Darla izstradato modeli var izmantot
[@mumu pi@emgji, atkritumu apsaimniekoSanaspgmumi, ziratnieki un [gtnieki.



ANNOTATION

One of the long-term objectives of the European Union)(i8Uto become a
recycling and resource-efficient society that seeks tadawaste and uses waste as a
resource. Some EU countries have developed succesaétié vinanagement systems by
applying specific economic, ecological, administrative andratiechanisms. But there are
also countries struggling with meeting the recycling targetsezhiy an inappropriate
choice of policy mechanisms. Latvia, as an EU menstate, has to comply with the
targets set by the EU Directives. Up until now Latvia has geohdo reach the targets of
the packaging recycling rates set in Directives primarily ftbencollection and recovery
of packaging waste in commercial and industrial sectorirther increase in recycling
rates, though, becomes challenging, since both of therseot@mome more and more
exhausted as a source of packaging waste to recycleefdtes in order to secure further
compliance to the Directives households have to be involved

Consumption of primary packaging and its waste managementoasidered a
single complex system. In order to develop a sustainaldtevmanagement system of the
primary packaging it is necessary to understand the systiymamic behaviour created by
the system’s actors and their interaction. One of the aimsystem dynamics as a
modelling method is expanding the borders of mental moldelows seeing the complex
feedback structure within the basis of the system undery.stWhereas, a full
understanding of the overall influence and feedbaclkkeofiecisions made forms the basis
of development of an effective policy strategy.

The aim of this doctoral thesis is to develop a model folysimg the structure
and dynamic behaviour of an integrated waste managenystgns of the primary
packaging and for determining the influence of variodgcpanstruments on the system’s
efficiency in terms of recycling rate.

In this thesis, a system dynamics model is developed fdysamg the dynamic
behaviour of the integrated waste management system oprifmary packaging and
informing decision makers about it. The developed modelwallonderstanding the
integrated waste management system of the primary packagihdescribing the system’s
feedbacks. The model allows testing of alternative polidyunsents aimed to increase the
recycling and reuse rates of packaging waste.

Results obtained in this thesis extend knowledge of the steuahd behaviour of
the waste management system of primary packaging. Tuelndeveloped in the thesis
can be used by decision makers, waste management mi@s\pgcademics and researchers.
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IEVADS

lepakojums veido fizisku barjeru, kas pagapakoto produktu no mehiskiem
bojajumiem un baldriju, kimisko vielu, smarzu u.c.ameses, un inforg pagrétaju par
iepakoto produktu,apec tas irloti nepiecieSams un nodgs no ciheka vesabas un
drodbas viedola. Tontr parmerigi liela izmantod apjoma dl iepakojums ir kuvis af par
vidi un resursu ilgtsgigu izmantoSanu apdraudoSu produktapet izlieto& iepakojuma
atkartota izmantoSana unagstrade ir Kuvusi par vienu no Eiropas Savibas (ES)
prioritatém. VadoSie principi ES atkritumu apsaimniekoSanas paliiistradati, lai
samaziatu atkritumu daudzumu un nodro#in droSu to apsaimniekoSanu. Galvenie ES
atkritumu apsaimniekoSanas politiskieerki ir veicinat atkritumu raSafs nowrSanu un
atkartotu izmantoSanu,3pstradi un rezeneéciju. Savuldrt ka ilgtermina nerkis ir noteikta
ES KaSana par grstradajoSu un resursu efaku sabiedibu, kug atkritumi tiek izmantoti
ka resurss un tiek n@ysta to rasSads.

Vairakas ES valgs izveidotas efektas atkritumu apsaimniekoSanas &isds,
pateicoties specifisku ekonomisko, vides, administoat parvaldibas u.c. meinismu
pielietoSanai. ToRr ir aff valstis, kus nepareizi pielietotu mehismu &l prasbu izpilde
nesokas tik veiksigi. Art Latvijai ka ES daibvalstij ir pierikums izpildt ES direkivas
uzshditos arvien pieaugo3os iepakojumaeneehcijas nerkus. Lidz Sim to izdevies
paveikt, galvenckt pateicoties iepakojuma s&danai un prstradei no tirdznietbas un
rapniedbas sektoriem. Toen turpnika merku sasniegSana var dziities sarefita, jo Sie
sektori Kast par arvien izsmalku savicani un @rstradajama iepakojuma k resursa
avotu. lepakojuma dad saakSara un aErstrade ir nepiecieSama aidaka majsaimniegbu
iesaiste. Prirfira iepakojuma pa&tind un radto atkritumu apsaimniekoSana uzgkait par
vienotu kompleksu sistnu. Lai izveidotu ilgtspiigu primara iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanas €istu, ir nepiecieSams pilpa izprast s dinamisko uzvabu, kuru
veido sistmas dabnieki un to mijiedartba. Viens no sistndinamikas & mode&Sanas
metodes rerkiem ir menilo moddu robeZu paplaSi$anajaujot saskat sisemas pamat
esoSo atgriezentisko straki uzvedbu. Savukrt, izpratne par pigemto Emumu pilnu
radito ietekmi un atgriezeniskan saiem ir efekivu politikas stragiju izveides pamat

Darba merkis

Promocijas darba @nkis ir izstiadat modeli, ar kura pallzibu iesgjams izprast
primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasesiss dinamisko uzvéou un noteikt
politikas instrumentu ietekmi uag efektivitti parstradato atkritumuipatsvara zia.

Darba ngrka sasniegSanai izvitie uzdevumi ir sekojosi:

a) izpetit primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanassisis uzivi;

b) izpetit primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanassiss dabnieku
uzvedbu un tcibu noteicoSos faktorus;

c) izveidot sistmdinamikas modeli, kar ietverti primara iepakojuma
atkritumu apsaimniekoSanas &l veidojoSie elementi un matetiski
apraksitas to savstagpas sakaibas;

d) aprakstt primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas &Bisss
dinamisko uzvetbu un progno tas atistibu rakotrg;

e) atlast politikas instrumentus, kas potefitivarétu paaugstiat parstradato
primara iepakojuma atkritumuipatsvaru, un navtet to efektivitti
parstrades ngrku sasniegSain

f) izstradat politikas stratgijas parstradato primara iepakojuma atkritumu
ipatsvara celSanai un rastét to ietekmi uz sigimas ilgstgjibu.
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Izpétes metodika

Darla izmantotas kvalitavas un kvantitawvas getjumu metodes.

Primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas ésiss modm izstadei
izmantota sigmdinamikas metode, kas izveidota kompleksu esiat dinamisks
uzvedbas p@tiSanas vajadbam. Sistmdinamikas modelis izdtgats, izmantojot
programmika Powersim Studio 8idi. Modelis veidots saska ar sissmdinamikas teor
noteiktajiem modeBanas posmiem.

Savstarpjo sakatbu atraSanai un aprak&inai starp si&nas parametriem
izmantotas mateatiskas statistikas metodes — kdtejas un regresijas anaé — un
aprakstods statistikas metodes, nosakot datu kop@j¥sj medinas un standartnovirzes
vertibas.

Novérsto siltumricas efekta apu apekinaSanai izmantots simidijas
programmiks WAMPS 1.0Tas ir uz dwes cikla anakes pieeju baldt ks, kas izveidots
ka lemumu pimemSanas atbalsta instruments atkritumu apsaimniekoSanamusist
plano3anl Baltijas jiras reiona. Ar ta palidzibu iesgjams noteikt daddu atkritumu
apsaimniekoSanas procesu, t.sk. iepakojuma atkrit@nstrjales ietekmi uz agktgjo vidi.

Kvalitativo metoZu izmantoSanasérRis ir iedgat izpratni par to, &péc un l&
noteiktos apaklos noérojama kda paifidiba. Darba ietvaros ar kvalitab metozu
palidzibu tika fEtita iepakojama atkritumu apsaimniekoSanasmias dariba, analizta
sisemas dabnieku uzvetha un veikta ziatniskas literatiras, politikas dokumentu,
Zinojumu un @Arskatu kontentangde. Izmantojot elektronisko veidlapu, tika veikta aptauja
Latvijas paSvalibas. Izmantojot tieSo, elektronisko un telefongaziika veiktas viejo un
arvalstu atkritumu apsaimniekoSanas ekspertu intervijas.

Darba zinatniska novitate

Promocijas darb ir izstradats sisemdinamikas modelis, ar kura pddibu
iesfgjams analizt primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasesiss struldru un
uzvedbu un tai pieraroto politikas instrumentu efektiti. Izstradatais modelis sniedz
skaidrojumu par nd@rotagm pa#dibam primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas
sisema un Jauj aprakst sisemai piemto&s atgriezenisis saites. Moda pamat ir
razofja paplaSiatas atbildbas sigtma, un tas bals uz Latvijas sitaciju. Model
integeti socio-ekonomiskie un vides faktori, kuru savstgp saites apralisas ar vaik
ka 500 materatisko sakaibu patdzbu. Izmainot atsevi&l parametru &rtibas, modelis ir
izmantojams prirra iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanaséBiss anarei af citas
valsts.

Darla izstradatais modelislauj integeti analizt dazdu primara iepakojuma
atkritumu apsaimniekoSanas 8isas dabnieku (patrétaju, iepakojuma razaju un
atkritumu apsaimniekaju) uzvedbu. Tapat ir iesgjams atsevi§ analiZt primara
iepakojuma dafas atkritumu @kSanas sistnu un depotta sisému, ka af kombirgto
sisemu, kui dalitas atkritumu @k3anas un deptia sistmas apvienotas. Modelisuj
parbaudt alternatvus politikas instrumentus, ar kuru Jolibu katru no sistmam padait
efekiivaku no ngjsaimnieGbam sawvikto un p@rstradato iepakojuma atkritumuapatsvara
palielinaSara, iepakojuma atkritumu n@vSara un apglabta apjoma samazasars. Modda
adekwtums un ie@tie rezuliti parbaudti ar vaiaku testu pabizibu, t.sk. ar jubas anavi
pec Lafinu hiperkuba sadizinaSanas metodes.

Modda veidoSanas un politikas siradilju rezul&ta ir identificéts parstradato
atkritumu ipatsvara pieauguma izra@s atsitiena efekts, radot maséwi pa€rina
pieaugumu. lepriekSapstradato atkritumuipatsvara raih ietekme uz mateidiu pagrina



izmainam nav apraksta, un #da konteksi darta identificetais atsitiena efekts tiek
aprakstts pirmo reizi.

Darba praktiskais izmantojums

Promocijas darbam ir liela praktisknozme. Darla izstradatais modelis patiz
izprast iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasmsat unas datbnieku uzvetbu, &pec
var kalpot pardmumu pi@em3Sanas atbalstgku, ar kura patizibu noteikt daZdu politikas
instrumentu efektivitti un ietekmi uz sigmas ilgtspjibu. Darla piedavati vairaki
politikas instrumenti un ar izaata modda paidzibu analizta to ietekme uz priana
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas ésist leditie rezultiti var tikt izmantoti
atkritumu apsaimniekoSanas politikas veid@Salestadato modeli unémgjdarkibas
planoSanai un sasniedzamo rezult prognozSanai var izmantot @ar atkritumu
apsaimniekoSanas p&mumi. Zinatnieki un @tnieki izstadato modeli var ne vien asfit
talak, paplasinot modetas sisemas robezZas, i¢hkujot jaunus sistmas elementus un/vai
anali£jot jaunus politikas instrumentus, befi &mantot k& paraugu idzigu probému
risinaSanai. Visbeidzot dakiegitie rezuliti sniedz praktisku labumu sabiggsi kopuna,
jo sniedz informaciju par padrétaju noamigo lomu prinara iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanas <ista.
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1. LITERAT URAS APSKATS
1.1. ligtspéjigas integtas atkritumu apsaimniekoSanas si®mas jedziens

Integeta atkritumu apsaimniekoSana tiek defm ka atkritumu ptismu,
sawikSanas un apgiles metozu, vides ieguvumu, ekonoragskoptimizcijas un
sabiedibas pi@emanibas integicija praktisk sisema, kas pieigojama jebkuram
regionam [1]. Integéta atkritumu apsaimniekoSana ietver @#i apstides un
apglalaSanas iesgu izmantoSanu, tai skait atkritumu samaz#$anu, athkrtotu
izmantoSanu un gostradi, apglalaSanu atkritumu poligan ka ai alternaivas iesgjas —
pirolizi, gazifikaciju, kompostSanu un anaerobo sa@anu. Ta pad laika integicija
ietver ar principu, ka neviens no apatles un apglat$anas veidiem nav laks par citiem
un ka katram no tiem ir sava loma, &, ka izveidod atkritumu apsaimniekoSanas &t
ir konkreta regiona videi vislalbka un ekonomiski ilgtsgiigaka kombiracija [2].

Vides ilgtsgjiba nozme, ka apsides un apgla$anas veidiem un to integijai
vajadztu veidot &du atkritumu apsaimniekoSanas &isti, kas samazina atkritumu
apsaimniekoSanas kgip ietekmi uz vidi, t.sk., samazinot eggas patrinu, augsnes,
gaisa uridens piearnojumu un diskomfortu. Ekonomiskigtspejiba, savukrt, noamg, ka
kopgjam atkritumu apsaimniekoSanas &isas izmakam vajadztu biat piepemanam
visam konkgta regiona iesaigtajam pusm, t.sk., majsaimniegbam, uzmemumiem,
dazAdam valsts, pasvaltiu un priatajam iestidem [1].

Lai noteiktu vides un ekonomiski ilgtgjigako sisEmu, ir nepiecieSams izuet
jau esoSo atkritumu apsaimniekoSanas infradtrukt piengram, atkritumu poligonu
pieejambu, esoss &kiroSanas un Ppstrades ieldrtas, aps@dajamo atkritumu veidus,
sarazoto atkritumu daudzumu utt. 1.Elatt pagda, ka integitas atkritumu
apsaimniekoSanas gistas cenfr ir atkritumu %iroSana un sakSana, jo noa atkafgas
atkritumu filakas apstides un apglas$anas iesgas (@rstrade, kompostSana,
izmantoSana engias atgue u.c.). Materilu parstrade sekma lietdefigo atkritummatealu
(pagrs, stikls, metli u.c.) atdaiSanu jau prstrades fprica. AtlikuSie atkritumi var tikt
apstadati ka no atkritumiem iegtais kuriramais @ngu val. — refuse derived fuel (RDF)
vai aff sadedziati atkritumu sadedzi@ganas iekrtas enegijas atgiSanai. Atkritumi var tikt
apglafati atkritumu poligoa poligonu gzes razo3anai, ko sadedzinot Eams izmantot
enegijas atdgiSanai. Vairura gadjumu visu apstides veidu atlikumproduktiemakbeigu
posms nepiecieSama apgidgna atkritumu poligan Integgtajai  atkritumu
apsaimniekoSanas €istai vajadztu ieKaut vienu vai visas aught mingtas un 1.1.a#la
pamditas iesgjas [1].

Integeta atkritumu apsaimniekoSana var tikt interptatafl ka dazdu avotu
(tirdznieabas, majsaimnie@bas, fipniedbas u.c.), matetiu (metlu, papra, kompozru
u.c.) vai razoSanas produktu (iepakojumsijsaimniedbas iekirtas u.c.) atkritumu
apsaimniekoSanas int@gija. Tadi atkritumi ka bavgruzi, notekidequ atiriSanas dpas,
bistamie, lauksaimnigoas, fipnieabas un rajsaimniedbas atkritumi — visi ir ielaujami
integieta atkritumu apsaimniekoSanas &imi. Toner, tik daZdas atkritumu grupas rodas
at&irigos daudzumos, to apsaimniekoSana vigkieZ nodota da#dam atbildgajam
institacijam, turkit tas ir pakautas dadiem likumdoSanas aktiemjdk ar to is ir
ievérojami gitak integEjamas viendt sis€ma, nekd, piengram, n&jsaimniedbas
atkritumi [1].
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Biologiska P | B, Materialu
apstrade parstrade

Bio-
gazifikacija . .

é: Savaksana un

: SkiroSana
| Kurinama
| sadedzina-
3ana _ Poligonu
gazes
Masas izmanto3ana 4
Termiska _?adedzinééana 4 &
apstrade _adl Noglabasana
Sadedzinagana
bez energijas

. atguves

- atkritumu un to apsaimniekoSanas
produktu izmanto$ana energijas ieguvé

1.1. att. Integgtas atkritumu apsaimniekoSanas &isas elementi [2]

Saskaa ar Thobanoglosu [3], integio atkritumu apsaimniekoSanu i€g@ms
defingt ann ka seSu funkcioflo elementu integiciju, kas ir sekojosi:

1. Atkritumu radSana — atkritumu ras$as no\ertgjums un iis samaziaSanas
ies[Eju izvertgjums;

2. Atkritumu pirmapstide un atdabana, uzglai$ana un apside to raSais
avol — ietver dartbas, kas saighs ar atkritumu apsaimniekoSaridz
bridim, kad tie tiek novietoti atkritumu konteiraetalakai savdkSanai. Tas
var ietvert ar atkritumu dalanu parstradajamos un nefrstradajamos
atkritumos to rasa@s avos, pieméram, nEjsaimniedba. S funkciorala
elementa da ir afdzan atbilstoSu uzglabanas konteineru pare&dana un
nodroSiriSana. Apstde ietver ar tadus procesus, ak sabivéSana vai
organisko atkritumu kompastana;

3. SawukSana - Sis atkritumu apsaimniekoSanasers@$s elements ietver
atkritumu sagkSanu un transp@$anu uz vietu, kur sakSanas masa tiek
iztukSota un kas vartl, piengram, matedlu parstrades fiprica, atkritumu
parkrauSanas stacija vai apgidhanas poligons;

4. AtdafiSana, apside un cieto atkritumu goveidoSana — atdaéb materélu
atgiSana, atkritumu komponensu aidaha un apstde, k& ai atkritumu
parveidoSana ir elementi, kas galveadk norisiras vies prom no
atkritumu ra3aiis avota. £ kategorija ietver atkritumu apstfi materilu
parstiades fpricas, atkritumu prkrauSanas staciju dabas, anaerobo
sadaiSanu, komposBanu un sadedzifanu ar engijas atguvi;

5. ParkrauSana un transpégana — Sis elements ietver atkritunawkpausanu
no mazkam savikSanas magam uz liekku transpo@Sanas apkojumu un
tam sekojoSu atkritumu transpgganu, visbiedk — lielos atilumos uz
apstades fpricu vai apglaBSanas poligonu. @krauSana tiek veikta
atkritumu farkrauSanas stagij
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6. ApglakaSana — avatradusos atkritumu un atlikumu, kas raduSies maiteri
parstrades, atkritumu sadedzianas, komposfanas vai anaerad
sadaiSanas u.c. procesu reztdt apglaaSana poligoa.

1.2. attla paadita mirgto seSu inte@tas atkritumu apsaimniekoSanas &isas
funkcioralo elementu savstagf saistba.

ATKRITUMU RADISANA
- raSanas novértéjums
- samazinasanas iespéju izvértéjums

Y

ATKRITUMU AVOTA ELEMENTI
- SkiroSana rasanas avota

- uzglabasana

- piemajas kompostésana

- sablivéSana

ATKRITUMU SAVAKSANA
- savaksana

- transporté3ana
PARKRAUSANAS STACIJA ATDALISANA UN APSTRADE
- parkrau$ana lielakas masinas - materialu atgi$ana
- transportéSana uz atdaliSanas un - energijas atgisana
apstrades laukumu - biodegradacijas procesi
GALA APGLABASANA

- atkritumu poligons

1.2. att. Integitas cieto atkritumu apsaimniekoSanasesigts funkcioalo elementu
savstarpjas saistbas shematisks akbjums [3]

Thobanoglosa [3] aprakit integeta atkritumu apsaimniekoSana ietver
funkcioralo elementu pielietojuma izvtejumu, ka aif visu saskarsmes punktu un gaik
efektivitati un ekonomiku integitas atkritumu apsaimniekoSanas&@iss izveidei. idz ar
to, integkta atkritumu apsaimniekoSana tiek defim ka atbilstoSu paemienu, tehnolgiju
un apsaimniekoSanas programmu &iev un pielietojums konktu atkritumu
apsaimniekoSanasanku un uzdevumu sasniegSanai.

1.2. lepakojums un ta atkritumu apsaimniekSana

AtbilstoSi iepakojuma likumam iepakojums ir peae pievienots izsadajumu
kopums, kas izgatavots no ddiem mateidliem un ko izmanto, lai aizsatty, satugtu,
piegadatu, uzglalatu, érti lietotu un realiztu izejvielas un gatavas precess &n lai
iepaZstinatu ar &8m visa iepakojuma dwes cikla lailk no razoija lidz patrétajam.
lepakojums tiek atdab no preces pirms @Ea&Sanas vai pateSanas laik’ [4]. 1zSkir
primaro, sekundro un terciro iepakojumu. Prirais jeb tirdznietbas iepakojums ir
iepakojums, kas ir ti@Ssaskag ar produktu un nak pie gala parétaja tirdzniegbas vie
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[5]. Saskaa ar Europen veikto gifjumu [6] primarais iepakojums saita aptuveni 42%
visas iepakojuma masas. 70% pmitiepakojuma sastla fartikas produktu iepakojums
[7]. Sekundrais jeb grupas iepakojums paredz noteikta daudzuma tirdznibai
paredztu pre&u vai produktu vietbu kofgai iepakoSanai, un sada aptuveni 21% visas
iepakojuma masas [5,6]. Savuk tercirais jeb transporta iepakojums tiek izmantots
tirdznieabai un raZoSanai parefla produktu vai sekuraida iepakojuma vietbu
transporgSanai un pared@ts, lai izvaiftos no produktu baganas transp@ianas laik [5].
Tas sagida 36% visas iepakojuma masas [6].

lepakojums kist par izlietoto iepakojumu jeb atkritumiem ikt & ipaSnieks no
ta atbivojas, ir nodorjis vai ir spiests atfivoties. Atkritumu veidoSas daudzumu un
sasivu ieteknt cetri galvenie faktori: (i) socio-ekonomiskieaditaji; (i) patérina
tendences; (iii) demogfiskas izmahas; un (iv) pagkumi atkritumu raSads nowerSanai
[8]. lepakojuma atkritumu stadija izbeidzas, ja tie tiek sagditatkartotai izmantoSanai,
parstradati vai regenetti, t.i. tie tiek izmantoti 8kotngjam vai jaunam nakam [9].

Kop$ 20.gadsimta septiesmito gaduakuma Eiropas Savigipas (turprak — ES)
vides politikas atstibu ir virzjuSas vides icibas programmas. ES atkritumu politikas
pamai ir atkritumu hierarhijasédziens jeb dabas resursu ilgisgas izmantoSanas un
atkritumu apsaimniekoSanas priarit kartiba (skat. 1.3. att.). Tas noE, ka idala
gadjuma atkritumu raSads bitu janovers. Atkritumi, kuru raSanos neésst nav iespjams,
ir pec iesggjas pizmanto atkrtoti, japarstrada un jaregene€, bet atkritumu apgla$ana
poligonos §samazinaitlz minimumam. idz ar to ES ir izvir#s Vis@rejs merkis virzties
uz parstradajoSu sabiedbu ar augstu resursu efekthtgs imeni. Ta ka masdieras tiek
izmantoti milagi iepakojuma apjomi un tos ir sdtinoSi viegli atgriezt atpakaikla, tad
iepakojuma atirtota izmantoSana uragstrade ir Quvusi par vienu no ES priofitem.

Novérsana

[ Samazinasana J

[ Atkartota izmantosana J

[ Parstrade J

[ Energijas atgisana }

[ Apglabasana sanitaraja poligona J

[ Apglabasana izgaztuve ]

1.3. att. Atkritumu apsaimniekoSanas hierarhija&sreh[9]

Izveido& hierarhija ir tikai atkritumu apsaimniekoSanasesigis ,mugurkauls” —
lai to uztugtu, ir nepiecieSama aki daibvalstu un viedjo institiciju iesaistSaras un
riciba. Vairums dmumu attietha uz lalakajiem risirgjumiem nerku sasniegSan ir
japienem nacionla, regionala un lokala dalibvalstu tmen, tadgjadi izmantojot politikas
instrumentus atbilstoSi specifiskiem &bdiem — geogifiskajai, @rvaldibas un sodaiajai
situacijai, ka af esoSajai atkritumu apsaimniekoSanas infradirakt Lai tiktu veicirata
virziba augSup pa atkritumu apsaimniekoSanas hierarhijaeiém, ir nepiecieSama
ilgtspejiga un integgta pieeja atkritumu apsaimniekoSanas g@umu risireSara, ka af
sadariba starp viam iesaisitajam pugm.
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ES daibvalstis atgiras ar pielietotajiem mahismiem jeb izlietat iepakojuma
apsaimniekoSanas sistam. Vairung dalibvalstu, t.sk. Latvi, izveidota datas atkritumu
vakS8anas sistna. Tongr vairakas valsis izveidota ar depozta sistma dzrienu
iepakojumam.

Atkritumu daita vakSana noumeé atkritumu ptismu nogirSanu @c atkritumu
veida unipa3bam, lai &s vaktu viegbk apstadat. Dalitas atkritumu @kSanas sista
palidz to nodroSiat biezi vien aipaSu konteineru palzibu, kas izvietoti atkritumu raSas
avotu tuvuma — pie fpnieabas un tirdzniebas objektiem, k aif dZavojamos rajonos.
Dalitas atkritumu @kSanas sistmas izveides pamatir raZotja paplaSiatas atbildbas
sisema, kui tiek noteikta (paplasita) raZoija atbildba (finansila vai fiziska) par &
razoto produktu apsaimniekoSanidzl to aprites cikla beign. PaplaSiatas razodja
atbildibas ngrkis ir nowrst atkritumu raSanos awvptveicirat videi draudmu produktu
dizainu, k& ani atbalsit uzstdito parstrades un matezlu parvaldibas nerku sasniegSanu
[10]. Jebkuras raZag| paplaSiatas atbildbas programmas pardair pragba radto
atkritumu obliditai atpak{pienemSanai un apsaimniekoSanai vai jaridisks pieakums
Sis darfibas finanst. Bez tam, tiek pigemti ai noteikti fErstrades nerki, ka tas ir
iepakojuma gaguma. Lai izpilditu §s prazbas, no razafu puses tiek ieviesti dadi
risinajumi. lzmaksu samaziSanai ugémumi var dibit t.s. razdiju paplasSiatas
atbildibas organiaciju, kas ir razdtju parvaldita bezp#as organiacija. Tas pamata
uzdevums ir uzstht un mrvaldit atkritumu sagkSanas un apdtles infrastruktru s
individualo biedru vied. Kritisks razofju paplaSiatas atbildbas sistmas aspekts ir veids,
kada individualie razotji finanss raZzotju paplasSiatas atbildbas organiacijas daribu.
lepakojuma gaguma vishiezk tiek noteiktaiguma maksa atkdna no materila veida un
ta daudzuma [10,11].

Lai razotiju paplaSiatas atbildbas skma nowerstu t.s. bezetnieku angu val. —
free rider9 probeEmu, kad umémumi obligitaja sisema nepiedads, tiek pienarots
iepakojuma nodoklis. Dadliem iepakojuma matatiem nodola likmes var afdrties
atkafba no materila aprites cikla ietekmes uz vidigdejadi veicinot videi draudmgaku
materélu izmantoSanu iepakojuma raZzosdabaudzs valsts nodolu likmes veidotasat
lai veicinatu aff atkartoti lietojarma iepakojumapatsvara pieaugumu.

Batiskaka dalitas atkritumu dkSanas sistmas priekSroba ir saidzinoSi plaSais
materilu veidu kksts, ko t&§ iesggjams apsaimniekotadéjadi &das sistmas ievieSanas
rezuléita iesggjams %irot gandiz visu iepakojumu. Bez tam, @tak atkritumu dkSanas
siséma tiek uzskata par vienu ncetakajam iepakojuma atkritumukfroSanas sistmam.

Jebkuras atkritumu di#ds sadkSanas rerkis ir atdit pec iesgjas vaigk augstas
kvalitates matedlu, kas var tikt izmantoti grstradei, atkirtotai izmantoSanai vai citiem
procesiem. Wrtgjot atkritumu datas sadkSanas efektiviti, batiski ir noteikt konkgta
atkritumu veida atgrieSanas jeb sle8anagpatsvaru. Tas pada, cik daudz atkritumu tiek
sawakts no kopgja sarazat apjoma, izsakot & ddu vai procentslo daudzumu. Ibaneza
et.al. [12] to nosaukusi pakigoSanas paipi (ang/u val. — degree of separatipon defire
ka attiedbu starp dati savakta materiila daudzumu un k@po & materila daudzumu
sadaves atkritumu pisma. Toner ne viss atgrieztais/saktais atkritumu daudzums tiek
parstradats, jo pastv kada atbirumu dm, kas rodas, aftiwojot materilu no
piemaigjumiem (etketes, ¥cipi u.c.), vai nepareizaski§oSanas rezuita. Lidz ar to
atgriezto atkritumuipatsvars viengr ir zermaks par @rstradato atkritumu ipatsvaru.
Sa%irota materiila zena kvalitate citu mategilu piemaigiumu un prtikas atlieku
piesrpojuma &l uzskaima par datas atkritumu kSanas Btiskako traikumu. Otrs
butiskakais ttikums ir tas, ka dahks atkritumu @kSanas si§ta pati par sevi atkritumu
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SkiroSara iesaisities nemotig, tapec nepiecieSams pielietot papildu rielsmus pairétaju
iesaistSanai sistma.

Lai uzlabotu izlietat primara iepakojuma sakSanas un Pstrades aditajus, ka
af paaugstiatu majsaimniedbu iesaisti atkritumu ldroSars, vairakas valsis izveidota
depozta sistma. lepakojuma depda sistma defirgjama K kompleksa sigtna, kuga
iesaisttas vaiikas puses — paEtaji, tirgotaji, raZogji un imporetaji, sistmas operators
un valsts ¢mgjinstitacijas. Katram dabniekam ir sava loma s&ha, intereses, ieguvumi
un izmaksas. Deptia siskmas pamata instruments ir defiaamaksa, kas ir @dena cenai
pievienots makgums par iepakojumu, kuru @attajam ir iesgjams atgt, nododot tukSo
iepakojumu taras piemSanas punkt vai automata. Depozta sisEmas darthas
pamatprincipi atirtoti un vienreiz lietojamam iepakojumamidtas (skat. 1.4.att.).

Atkartoti lietojana iepakojuma depaia sisemas gaguma tirgotajs no razatja
iegadajas produktu, kuram pievienota iepakojuma d&aomaksa. & tam Sis produkts
tiek pardots pagrétajam, kurS samalis iepakojuma depdm maksu tirgajam un
samaksto summu atgst, izlietoto iepakojuma vigbu tirgoGjam atgrieZot. Atgrieztais
iepakojums tiek s&drots, saskaits un uzglabts. Par iepakojuma sakSanu tirgadjs
sapem kompenaciju no razodja. Papildus tam raZajs nodroSina transportu, lai tukfara
tiktu nodadata idz umemumam, kur tiek sagatavota aikiotai izmantoSanai [13,14].

2

1

(@)
Razotajs Tirgotajs Patérétajs
Depozilmaksa Depozimaksa
4 3
A== Naterilu plisma
<+ Naudas plisma
Depozitmaksa
(b) Razotajs

Pakalpojuma

== Materialu pliisma

<— Naudas pliisma 6a$érétéjs
Depozitmaksa

1.4. att. Depoita sisEmas daribas skma: (a) atkrtoti lietojamam iepakojumam,
(b) vienreiz lietojamam iepakojumam [14]
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Ta ka ne visi padretaji atgrieZz nopirkto iepakojumu, ¢t samakaas depozta
maksas paliek pie raZph, kas par So summu sedz raduSoskadanas un sakSanas
izdevumus, vai artiek novirata tirgosjam ka athidziba par iepakojuma sakSanu,
gkiroSanu un uzglasanu.

Depozta sistma vienreiz lietojamam iepakojumam ir isizinoSi sarefitaka, jo
sawakto iepakojumu nevar izmantot jaunu produktu iepakoSand tieida. Ka redzams
1.4.(b) attla, siskma ir pieci daibnieki — raZadjs, tirgo@ijs, patrétajs, operators un
parstradatajs. Razadjs, kurS iepako savu produkciju deftezsistma registretaja vienreiz
lietojamaj depozta iepakojurd, mak®& sisemas operatoram depta maksu par katru
sarazoto vietbu. Samakaa depoita maksa tiek atga badi, kad tirgofjs iecadajas
produkciju no razaja. Pagretajs, iegidajoties depo#a siséma ieklauto produktu, malis
depozta maksu, un tirgajs atdist iepriekS samak®. Patrétajs izlietoto iepakojumu
atgriez tirgogjam, kurs izmaks depozta maksu pa&tétajam, iepakojumu saskaita, &a&®,
un uzglal lidz operators iepakojumu pidj parstradatajam. Operators par katru svo
vieribu tirgojam atgrieZ depata maksu [11,13,14].

1.4.(b) attla redzams, ka visa samaks depozta maksa tiek atda, veidojot
noskgtu ciklu, tongr papildus tam ir & divas naudas pbmas — razaja pakalpojuma
maksa operatoram unngtradataja atidziba operatoram par piggato materilu. Operatora
parzina norak an depozta maksa par iepakojumu, kuru atajs neatgriez tirgajam. Lai
depozta sistma darbotos veikstgi, Siem 1fdzeKiem kitu janosedz operatora
administratvie, transpo@Sanas un citi izdevumi.alka depoita sisEmas operatora &nkis
nav git pdnu, bet gan frvaldit sisemas daribu, tad gri palikug neizmaksta depozta
maksa tiek novifta flaka sisemas afistiba, pa€retaju informéSars u.c. Lai tiktu
nodroSirata optingla sistmas dariba un kontrole, operatoru veido tirdzriegs un
raZzoSanas wZmumu g@rstvji, tacu tap neiesaigis valsts prvaldes instiicijas.

Obligata depozta siséma Sobid ir ieviesta vaitkas Eiropas valss, t.sk. lgauni,
Zviedrija, Norvegija, Danija, Vacija, Horvatija, Islanc, Somif, kuras vienlaidgi darbojas
an dalitas atkritumu kSanas sistma [16,17]. Daudis valsis iepakojuma depdia
siseéma nav obligta, toner iepakojuma sak3ana, patétajiem izmakgjot atidzbu par
atgriezto iepakojumu, tiek nodrosta bivpratigi pec uzmémumu iniciaivas.

Augsts atgriezt iepakojumaipatsvars uzskains par vienu no depda sisEmas
priekSrogbam. Valsis, kufs ieviesta darienu iepakojuma deptia sistma, atgriezt
iepakojumaipatsvars vidji ir 80%, atsevigas valsts sasniedzot unapsniedzot 95% [18].
Bez tam, prstradato iepakojuma atkritumapatsvars Sap valsts ir tuvs vai vieads ar
atgriez iepakojumaipatsvaru (atkaba no materila), jo piemaigumu daudzums ir
ieverojami mazks ka dalitas atkritumu @kSanas sigta. Vacija obligata depozta siséma
uzrada 96-99% matetiu sawakSanu un 81 — 98%apstradi, savukirt razofiju paplasSiatas
atbildibas (Z&a punkta) sistma atgriezé iepakojumapatsvars sirstas robeis starp 43%
un 54% PET vienreiz lietojadm pude¢m, 53% — dzrienu pakm (TetraPak, EloPak
u.tml.) un 76 — 82% — vienreiz lietojam stikla pudedm [18].

Literatiira atrodami da&di atgrieza iepakojumaipatsvara noteikSanas mdiléas
balstti uz socio-ekonomiskiem, demagjskiem, geoggfiskiem (logistikas) u.c. faktoriem
(pieméram, [12,19,20]). Depata sistmas gaguma atgriezi iepakojuma ipatsvaru
ieteknt depozta maksas apéns. Anali£jot daZdas valsts iepakojumam pieénotas
depota maksas apénu un sasniegtos atgrieSanasditajus, Fleters et.al. [21] ieguvusi
regresijas viefdojumu atgriezt iepakojumaipatsvara noteikSanai atia@ no depo#a
maksas apsra (skat. 1.5.att.).
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1.5. att. Atgriezt iepakojumapatsvars atkapa no depaita maksas apéna [21]

Veicot regresijas anai, Fleters et.al. depata maksu pielgojusi analizto valstu
realajai individuala paerina pirktsggjas parifitei p2c OECD datubzes. Redzams, ka arvien
vairak pieaugot depata maksai, iegtais palielimjums atgriezt iepakojumaipatsvai
safik.

Valstis, kuas dzrienu iepakojuma depttia sistma ieviesta, depdia maksa
at&iras atkaiba no vaiskiem faktoriem: (i) iepakojuma veida — attoti vai vienreiz
lietojams; (ii) iepakojuma matata — stikls, polietilteraftats (PET), alurmijs vai cits;
(iii) iepakojuma tilpuma; un (iv) dziena veida (skat. 1.1. tabulu).

No 1.1. tabulas redzams, ka dejpmzmaksas apéns vieradiem iepakojuma
veidiem starp valatn bitiski atkiras. Pienaram, vienreiz lietojamam 11 PET iepakojumam
pienerota depozta maksa swrstas robe#s no 0,08 EUR/vienidz 0,40 EUR/vien. Izsakot
depozta maksu atbilstoSi katras valsts pirkigg pariitei (angu val. —purchasing power
parities - PPB un attiecinot to pret iekSzemes kopproduktu uz tiedzju, lai veiktu
sakdzinajumu atbilstoSi labKjibas tmenim, redzams, ka depta maksai daidas valsts ir
atkirigs ekonomiskaisipatsvars, t.i. ietekme uz ieintegeggam pugm — dzrienu
raZotjiem un pagréetajiem (skat. 1.6. att.).
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1.1. tabula

Depoita maksa Eiropas vaistar obligito dZrienu iepakojuma depda sisemu
(2012. gada dati), EUR/iepakojuma vilea'

Atkartoti lietojamais . T . :
Valsts iepakojums Vienreiz lietojamais iepakojums
Stikls PET Stikls PET Aluminijs | Citi
Austrija [22,23] 0,29
Cehija [24] 0,12
Danija [25] 0,20 €0,51) | 0,20 (<1l) | 0,13 (<1l)| 0,20 (<1l 0,13 (<1l)

) 0,40 (>0,5) | 0,40 £11) | 0,40 &11) | 0,40 £11) 0,40 £11)
Horvatija [26] 0,07 0,07 0,07 0,67
lgaunija [27] 0,08 0,08 8'8‘8‘ 50655?) 0,08
Lietuva [28,29] | 0,07
Niderlande [30] 0,25 ¢11)°

0,13 €0,5I
Norvegija [31] 0.32 E§>0 5?) 0,13

0,10 €0,35l)
Somija [32] 0,10 0,10 0,20 (0,35-11) | 0,15

0,40 £11)
Sveice [33] 0,24 0,24 0,008-008 0,24
Vicija [34] 0,25 0,25 0,25 0,35
Zviedrija [35] 8;3 Sl?) 0,12

! Naciorilo valiitu konvericijai uz EUR izmantots Eurostat dasizb publicstais kurss par 2011.gadu

2 Depoita maksa tiek piefmota visam atrtoti lietojamam dzrienu plastmasas iepakojumam ar tilpumu
Iidz 5l, t.sk. no adiem matedliem ka polietilteraftafits (PET), polipropiéns (PP), polietdns (PE),
polivonilhlorids (PVC), polistirols (PS) un kompamateréli.
® Terauda un alvas bundzas
* Tikai noteiktu vietjo raZofiju razoto produktu (alus, kvasadens, sidrs un mazalkoholie kokKtgi

iepakojumam

® Tikai idens un atspirdzinoo &@enu iepakojumam

® Depozta maksa tiek piedmota, ja netiek sasniegti &enu iepakojuma matdia pirstrades Aditaji
vismaz 75% ap®ra.
7 Polivinilhlorida (PVC) iepakojums
8 Terauda un kompatmaterilu bundzas
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1.6. att. PET 1l dzienu iepakojuma deptia maksas ekonomigkpatsvara sadizinajums

1.6. atéls paada, ka depata maksas ietekme, pi€énam, uz Noregijas un
Zviedrijas patrétajiem bis saidzinoSi zeraka, nelk uz [rgjo valstu padrétajiem, t.i.
depoita maksa sa@fla saldzinoSi mazku ddu vinu ierakumu un izdevumu. Zitniskag
literatiira trikst datu un informcijas par to, kas noteicis deptazmaksas apanu dazdas
valsts. Visticanak, depozta maksa f@rsvad tiek noteikta atbilstoSi ddiem
tirdznieabas/tipnieabas faktoriem, piesram, iepakojuma vigbas aizvietoSanas
izmakgm, ja iepakojums netiek atgriezts.

levieSot depadita sisemu, ir hitiski noteikt viém ieinterestajam pugm
pienemamu depaia maksu. D. Lev[36] noada, ka depata maksai ir izEiroSa nomme
attieaba uz depo#a sistmas efektiviiti — augsika depoza maksa palielina atgriezt
iepakojumaipatsvaru, torer parlieku augsta maksa noved pie @ata samazigjuma zem
sochla optimumaimepa.

Atkartba no iepakojuma veida &fi$as depoia maksas pieBnoSanas name.
Vienreiz lietojama iepakojuma gaglma depozta maksa ir raksligs iepakojuma artibas
palielinagjums (tiek paaugstita produkta cena), savark atlartoti lietojamam
iepakojumam depata maksa ir jauna iepakojuma #egs alternavas izmaksas, kas
nodroSina iepakojumacxtibas atgSanu (produkta cena paaugstinnetiek). [dz ar to,
atkartoti lietojama iepakojuma gaguma depozta maksa kop ar pilram iepakojuma
savikSanas izmalkisn (atidziba tirgotijam, transpo&Sana) nedkst parsniegt jauna
iepakojuma iegdes izmaksas, jo tas var tadhotivaciju newakt izlietoto iepakojumu vai
radit krapSaras risku, nododot sigina ar depota maksu neapliktu iepakojumu [18].

Vairuma gadjumu, atgriezot iepakojumu, Eatajs saem atidzibu, kas ir
vienada ar produkta ieagles brdi samaksto depozta maksu, to@r Austrija izveidot
depoita sistma paredz, ka pa€tajs var nesaemt pilnu atidzibu, ja dzriena razdtjs vai
iepakofijs izlemj, ka d&u iepakojuma apsaimniekoSanas izmaksedz parétajam [23].
Sadas sistmas ekonomisko pamatojumu saredz Easaki et.al. [37]. Saska ar vipu
veikto depota sisemas ekonomisko anal depozta maksai vajaditu tikt noteiktai ida
pad& apnera ka argjas robeZzizmaksas afitéjas vides piegruzo3anai ar deptazsistma
ieklauto iepakojumu. Beemot \era iepakojuma saikSanai un apstdei nepiecieSamos
finansalos resursus, atzbai, ko patrétajs saem, iepakojumu nododot, vajaida bat
zengkai par depo#a maksu t.i. p&tétajam kitu ddgji jasedz nodat iepakojuma
apsaimniekoSanas izmaksas.

Tas, cik daudz patetaju velésies iesaisties deporta sisema atkafgs ne vien no
depozta maksas ap#na, bet arno nertibu izmakam, ko iepakojuma atgrieSana 8isf
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paerétajiem rada. Nertibu izmaksu lielumu ietekeniepakojuma pigem3anas punktu
skaits unidz ar to pieejafiva patrétajiem. DaZdas valsts nosagumi taras pigemsanas
punktu izveidei af§ras, fde] to skaits atkags no izstidatajiem depo#a sisEmas
noteikumiem. Visbiezk pienemSanas punkti tiek igoti tirdzniedbas vieis, kuias tiek
tirgoti produkti depoita iepakojur, t.i. partikas un jaukta tipa veikalosagem \era, ka ne
visas tirdznie@bas vieds iesgjams izveidot taras piemsanas punktu vietasikuma vai
tirdzniedbas vietas profila &. Vairuma gadjumu tiek paredis, ka &das tirdzniethas
vietas ir ar plabu, kas maaka par 200 rh(Lietuva — 90nf). Tam ir tiegbas neigkot taras
pienemSanas punktu, ragtot citu vietu tugkaja apkartng, kur iepakojumu iesgjams nodot
(Igaunijas [38], Ungrijas [39], Honatijas [26] pieredze).

lepakojums var tikt sakts, izmantojot marilas vai autoratiskas sa@kSanas
sisemas. Manalas sa@kSanas sistmas gaguma tiek izveidots taras pgemsanas punkts,
kura darbinieks pigem izlietoto iepakojumu, ski$o to pec materila, krasas u.cipadbam
un izmakg patretajam atidzibu (iepriekS§ samakto depoza maksu). Automtiskas
savikSanas sigtna tiek uzsiditi taras piaemSanas autaiti (angu val. —reverse vending
maching, kuros, parétajam ievadot izlietoto iepakojuma vidiu, atpakhatiek saemta
atidziba naudas vai kis izteiksng. Jaatame, ka, lai at uzsadiSara un uztugSara dargaki,
tomer taras pieemSanas autoiti lauj sasniegt iegrojami augstku iepakojuma
sawikSanas un datu apaties efektiviiti. Saidzinajumam, iepakojuma vighas apstides
laiks automta ir 5 — 15 reizesisaks ki manulaja sisema, turklat ta apkalpoSanai
nepiecieSama tikai puse apkalpajp&rsoila slodzes, salzinot ar pilnu slodzi marlaja
Sisema.

Pasiv daZdi taras piaemSanas autoitu risimajumi:

a) atsevigi stavoSie autorati, kas paredeti maziem veikaliem, k an
gadjumos, kad ir ierobeZota vieta;

b) ar telpu savienotie autati, t.i. auton&ta ievadtas iepakojuma viebas ar
transportiera lentu tiek nadatas glaaSanas telp — piengroti lieliem
veikaliem, Kk ar pie lieliem iepakojuma apjomiem;

c) taras automtiskas pimemSanas centrs — vaku ko savienotu taras
autonaitu sisEma, kas novietota, visbigk, atkta vieta, kur érti piebraukt
ar automahu, piengram, iepirkumu centra®tlaukuma.

Taras pi@ems3anas autaitus iespjams izdait atkafba no pimeme taras veida —
univergilie (pienem visus taras veidus) un tikai vienu taras veidu (piam, stikla pudeles
vai aluninija skardenes) pigemoSie autodti. Tapat autorati var hit ar vai bez taras
saspieSanas mafisma jeb preses. Autata veids nosakaatiegades un apkalpoSanas
izmaksas, novietojumu, nepiecieSamoiplat darbasatrumu, apkopi u.c.aditajus.

Depoita sistmas litiskaka priekSrogba ir @, ka tiek paaugstitta paérétaju
motivacija nodot iepakojumu aiktotai izmantoSanai unapstradei, tidgjadi paaugstinot
atkartoti izmanto& un prstradata iepakojumaipatsvaru. Taj pad laika tiek mazirata
aplartéjas vides piegruzoSana ar defiaz (d£rienu) iepakojumu. Starp séshas
trakumiem var atunet to, ka depoita iepakojums samda tikai nelielu da kopgja
atkritumu daudzuma,idz ar to parstradata iepakojumaipatsvara pieaugums nav liels.
Tikmer sisemas ievieSana un uzti$ana prasa lielus finaakis ieguldjumus, savuirt
depoita iepakojuma razoSanas izmaksas amgsanas cenas pieaug, samazinot dépoz
iepakojuna iepakoto produktu patinu, kas ir galvenais pretarguments no rggoun
tirgotaju puses.

Saskaa ar Vacijas pieredzi, kur paréli darbojas gan dep@a siséma, gan datas
atkritumu \akSanas sistna, najsaimniedbas radta primara iepakojuma sakSanas
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izmaksas uz vienu iepakojuma vien depoza sistma ir tris reizes augskas K dalitas
atkritumu \akSanas sista [40]. Ton®r jaatAst, ka maksa, kas dtis atkritumu akSanas
siseémas gaguma tiek makata raZoiju paplaSiatas atbildbas organizcijam nav vieada
ar noteikta prstrades Imepa sasniegSanas izmaks, jo raZofju paplaSiatas atbildbas
organizcijas ne vienrér sedz visas sakSanas un gstrades izmaksas vai izmaksas, kas
saisitas ar nddroto atkritumu mas palikugs iepakojuma das apsaimniekoSanu [41].

Preazi dati par iepakojuma apsaimniekoSanas izrakpubliski nav pieejami.
Saskaa ar Hoga et.al. veikto anai [41], vispre@zakos izmaksu datus iegams iedit tam
valstm, kums visas izmaksas tiek segtas caur vienwalsanas sisu, t.i. depoita
sisemu vai atsevigas valsts (Bdgija, Vacija, Luksemburg un Austrig) — raZoiju
paplaSiatas atbildbas sBmu, kur 100% attiago izmaksu sedz produktu raZjotvai
iepakotji. Tomer afn Saf gadjuma izmaksas ir giti attiecirat uz konkgta iepakojuma
veida apsaimniekoSanu. Bez tant, depozta sistmas gaguma, kur tiek veikta preza
iepakojuma uzskaite, ne vieemir iesggjams noteikt izmaksas, kas segtas no Euiot
puses, jo atsevi®s gadiumos izmaksu segSanai tiek izmantotas neizataksatidzibas,
kas rodas, ja iepakojums netiek atgriezt€sist

1.7. atéls paida maksu par tifg laisto aluninija iepakojumu unat parstrades
raditajus Eiropas vals$. Ka redzams, valst, kur alurinija iepakojumam tiek pieénota
depoita sistma, maksa ir salzinoSi auggika ka valsis bez depata sisemas, torar ail
parstrades &ditaji Sajas valsis ir saidzinoSi auggki. Attéla nepafidas Igaunii un
Zviedrija tirga lais@a alumnija iepakojuma maksa, ja ttiek segta no neizmaksjam
atidzibam, un tiek uzskats, ka ar am ir pietiekami, lai segtu aluimija iepakojuma
apsaimniekoSanas izmaksagatdme, ka Sai gadjuma dzerienu raZaiji un iepakoiji
vargtu bit ieinteresti zenika atgriezi iepakojumaipatsvara iegsars, jo, tam pieaugot,
samaziatos neizmakao atidzbu kogja summa, & rezulata iepakojuma
apsaimniekoSanas izmaksas tiktarligtas uz razdtjiem. Lidz ar to, S& konktaja
gadjuma netiekistenots ,raZdfa paplaSiatas atbildbas” princips.
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OMaksa par tonnu tirgd laista aluminija iepakojuma @ Parstradata aluminija Tpatsvars

1.7. att. Aluninija iepakojuma apsaimniekoSanas maksaanstipdes &ditaji Eiropas
valsts (apzmgjums ,DS” pakda valstis, kuis ieviesta depata sisema) [41]

1.7. atéla redzams, ka Bgija, neskatoties uz depia sistmas nepie@roSanu
iepakojumam un zemo iepakojuma atkritumu apsaimniekoSaresu, tiek sasniegts
augsts prstradata aluminija ipatsvars (93%). Tas skaidrojams ar produktu vides kipdo
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kas tika ieviests 1996.gadNo f ir iesggjams saemt atbtvojumu, ja produktam (imot
vienreiz lietojamam dxienu iepakojumam) tiek nodrodta sadkSana un frstrade,
sasniedzot noteiktusaditajus. Neskatoties uz to, Ekonomask sadaribas un atstibas
organizcija (@angu val. —Organisation for Economic Co-operation and Development —
OECD) izdafijusi seciajumu, ka Bégija augstie iepakojumaapstrades &ditaji sashiegti,
radot ierojamas izmaksas sabidobi kopum [42].

Izmantojot Hoga et.al. [41] publitbs datus, tika veikta kotijas anakze
sakatbas noteikSanai starp radjot segto maksu par tifiglaisto aluninija iepakojumu un
sashiegto frstradata aluninija ipatsvaru. Tika ieg@fs, ka Rrsona koredcijas koeficients
r=0,7, kas pie hvibas pakpju skaita df=17 un kitiskuma tmepa 0=0,05 ir liekks par
kritisko \ertibu r,,=0,456. lidz ar to, iegtais korelcijas koeficients uzskamns par
ticamu, bet sak@va — par cieSu. Na tvar secift, ka @rstradata iepakojuma daudzums ir
atkafigs no apsaimnieko3Sanas izmaksu segSanaiepitas maksas, todm janpem \era, ka
mineta sakatba tieSi attieciama tikai uz alurmija iepakojumu, bet sakéu izveidoSanai
arn citiem iepakojuma matetiem trakst nepiecieSamo datu.

1.3.  Atkritumu apsaimniekoSanas sisémas daibnieku uzvedba

Jebkug iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanassistdarbojas pamatris ciesi
saistti sisemas dabnieki — iepakojuma razijs, pagrétajs un atkritumu apsaimniekips.
I1z&iroSa loma ir parétajam, jo no & uzvedbas atkags patréta iepakojuma veids un
daudzums un izlietat iepakojuma @aka apsaimniekoSana. Savnk atkritumu
apsaimniekatja riciba nosaka paietaja ricibas iz\éles iesgjas, t.i. izlietoto iepakojumu
girot vai ne. lepakojuma raZys, balstoties uz pafetaja iz\eli, tirgus sitciju u.c.
aps¥rumiem, nosaka iepakojuma dizainu, t.i.das matedla veidu un daudzumu, ko
konkreta produkta iepakojuma razoZaizmantot. Sai zia af iepakojuma razaja izveli
var ietekngt atkritumu apsaimniekaja riciba, jo & nosaka prstradato materilu
daudzumu tirg, kas atbilstoSi pieprgama un piedvajuma attietbai ietekng materélu
cenu. Atkritumu apsaimniek@s, ja to neierobeZo stringri regidSie normavie
dokumenti, atbilstoSi tirgus siaijai var iz\Eléties veikt atkritumu dato sadkSanu un
pardoSanu prstradatajam vai ar neirotu atkritumu sa&kSanu un apgla@a$anu atkritumu
poligora. Visi sisemas dabnieki savu individalo ricibu balsta, izértgjot persomgos
ieguvumus un zawflmus, ko konkgta riciba tiem var sniegt.

1.3.1. Paéretaju riciba

Jebkuras iepakojuma sk$anas sistnas gaguma pastv vairaki faktori, kas
nosaka pa&tétaju ricibu [37]. Sie faktori ietver:
a) izpratni par nepiecieSabu izlietoto iepakojumuldrot un nodot prstradei;
b) attieksmi pret iepakojuma atgrieSarinidei draudmu fcibu;
c) ekonomisko moticiju;
d) izlietota iepakojuma uzgla$anas laiku un ar uzgladanu saistas
nezrtibas;
e) izlietota iepakojuma atgrieSanas laiku un ar to sasnertibas;
f) atgriezam iepakojuma raksturojumu.
Mingtos faktorus iesgjams raksturot ar kvantiiem un kvalitatviem
parametriem (skat. 1.2. tabulu). Rit§ba no kvantitatvajiem kvalitaivos parametrus ioti

® Tika izmantoti tikai to Eiropas valstu alimja parstrades Bdfitaji, kuras pieejami dati ar vigu un
augstu ticanbas pakpi
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grati novertét, un, lai tos izteiktu skaitliski, nepiecieSams veikt plaSus sqggkos
petijjumus. Turprat patretaju ricibu noteicoSos faktorus raksturojoSie kvaritiiat
parametri pamatir izsakimi ar ekonomiskiem lielumiem.itlz ar to, kur vien iegjams,
kvalitativie parametri tiek izteikti kvantitati, izmantojot nértibu izmaksas.

1.2. tabula

Pagretaju ricibu nosakosie faktori un tos raksturojoSie parametri

Faktors [37]

Faktoru raksturojoSie kvantitée un kvalitaivie parametri

Izpratne par e iesyEjas iedit informaciju
nepieciesaiu e izpratne par ja@fumiem, kas saigti ar atkritumiem
izlietoto e izpratne par iepakojuma atgrieSanastiu
iepakojumu irot o  vides apzia
un nodot grstradei o jepakojuma uztvedtvertiba
¢ informétiba par iesgju iegit atlidzibu par nodoto iepakojumu
(depozta sistmas gaguma)
Attieksme pret e izpratne par iepakojuma atgrieSanatitiu
iepakojuma e iepakojuma atgrieSanas paradumi
atgrieSanukvidei o attieksme pret iepakojuma neatgrie$anu
draudagu icibu o attieksme pret vides piegruzo$anu
e attieabas ar kaimjiem (daudzdwoklu namu gaguma)
e soda mari
e pielagoSaas pragham un noteikumiem
Ekonomisk e atkritumu apsaimniekoSanas maksa
motivacija e majsaimniedbas ieakumu apnars
e iepakojuma vietbas értiba
e atlidzibas aprérs (depoza sistmas gaguma)
Izlietota e Vvietas pieejanba iepakojuma uzglaBanai
iepakojuma e uzglamSanasrtums
uzglatasanas laiks o uzglatm$anas ilgums, lai saiu lielaku nododara iepakojuma
un ar uzglabSanu daudzumu
saisttas nertibas o jro3anasrtums — informacija uz iepakojuma un iegjas
atXirt iepakojuma mateglus
e smakas
Izlietota e transporgSanasrtums
iepakojuma e atlums lidz sagksanas punktam
atgriesanas laiks Une  sauikSanas punktu skaits un izvietojums
ar to saistas e laiks iepakojuma naglaSanaiidz sadkSanas punktam
neertibas e ierobeZojumi taras piems3anas punktu darba laifdepozta
sis€mas gaguma)
e ies[kjas apvienot dafibas, pieraram, iepirkSanos un
iepakojuma nodoSanu
Atgriezana e izmeSanas (ieagles) biezums — iepakojuma kjgus daudzums
iepakojuma e iepakojuma tilpums, svars, kompaktums ipagbas
raksturojums e smakas
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Pag€retaji izverte piedivato sisEmu un maksimig savus ieguvumus, atbilstoSi
rikojoties. Pairétaju ricibu produkta iegdes posra nosaka vléSaras makat (angu val. —
willingness to pay— augsika cena, ko inditds ir ar mieru malk, lai iegitu kadu preci
vai pakalpojumu [43]. Savak, iepakojuma apsaimniekoSanas paspatretaju ricibu
nosaka izmaksas. Otis atkritumu dkSanas si§ma pagréetaja kogEjas izmaksas nosaka
nertibu izmaksas, kas rodagirdjot atkritumus, un atkritumu apsaimniekoSanas maksa
par negiroto atkritumu apsaimniekoSantg & vertiba, ko pairétajs piekir iepakojumam
ka lietojamam produktam.idz ar to pairétaja izmaksas ir vieddas ar nertibu izmakam,
ja vins nolemj iepakojumukdrot, vai ar atkritumu apsaimniekoSanas maksu, ja iepakojums
tiek izmests kop ar negirotiem sadwves atkritumiem. Gapima, ja patrétajs nolemj
iepakojumu patw@t sev, piekirot tam \Ertibu, piengram, izmantojot to a#ictoti produktu
glataSanai — iegrfjumiem, suim u.tml., tad pa&trétajam nerodas izmaksas, bet gan
ieguvumi, kas vierdi ar iepakojumam pigsrtas \ertibas apreru.

Depozta sistmas gaguma, patrétaja izmaksas papildina maprodukta cenai
pievienos depozta maksa, kas, iepakojumu neatgriezot, tiek gm@udadejadi, patretaja
izmaksas ir sekojosas:

a) ja iepakojums tiek atdots piemSanas punkt tad patrétaja izmaksas ir
vienadas ar nertibu izmakam;

b) ja patrétajs izwvelas iepakojumu pater savam vajadzbam, tad vipa
izmaksas ir vieidas ar depata maksas un iepakojumartibas starfbu;

c) ja iepakojums tiek izmests kbpar negirotajiem atkritumiem, patetaja
izmaksas ir vieidas ar depata maksas un atkritumu apsaimniekoSanas
maksas summu.

Pagtretajs tadejadi iepakojumu neatgri@z, ja nértibu izmaksas s lielakas par
depozta maksas un iepakojumartibas starfbu vai ja nértibu izmaksas is lielakas par
depoita maksas un atkritumu apsaimniekoSanas maksas sumiepakojuma atgrieSana
tiek veicirata, pievienojot depaim maksu, kas augkla par iepakojuma &tibu jeb
izmaksm, tad pagiv risks, ka pieprapms [Ec iepakotajiem produktiem no paitaja
puses samazisies.

Lidz ar to atkaba no uzvetdbas pairétajus daitas atkritumu @kSanas sigtna
iesgejams iedat vairakas grups:

a) paeretaji, kuri atkritumus &iro ekonomisku apgyumu ¢, t.i. vipu
nezrtibu izmaksas ir zeakas par nddrotu atkritumu apsaimniekoSanas
maksu, adél vini izmaksu samazi$anas nalka iesaisis atkritumus
SkiroSara;

b) pa€retaji, kuri atkritumus giro ne-ekonomisku motu vadti, t.i. vinu
nezrtibu izmaksas ir tik zemas vaiiar piefidzinamas nullei, ka viiem
nepasiv &ersju atkritumu iroSars iesaisities (visbieZk So pakrétaju
motivaciju nosaka vides ugtikas apserumi);

C) pagretaji, kas atkritumus nédro, jo vinu neertibu izmaksas, kas satsts ar
iesaistSanos atkritumu kdroSars, ir augsikas par cdEm ar atkritumu
apsaimniekoSanu satstiam izmakam.

J.Mrozeks [44] izstdajis matricu, kas raksturo pmétaju uzvedbas maiu,
ievieSot depoita sisemu. Taj visi patrétaji ir izkliedéti laukumi starp digm asm —
véleSanos malka un nertibu izmakam (skat. 1.8. att.).

1.8. atéla paadita patrétaju uzvedbas matrica raksturo deptz sistmas
ievieSanas ietekmi uz @atajiem. Pirms sistmas ievieSanas produktam ir cena, pie kuras
noteikts pairétaju daudzums ir ar mieru produktu Bgties (laukums A+B+C+D virs
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rausitas horizonilas linijas), kamdr citi So produktu nepirks (laukums zem raiast
horizontilas finijas), jo to &leSaris makat bis zenmka par produkta cenu. Saizejas
stavokli nav iespjama afidziba par iepakojuma nodoSanu taragpieSanas punkt Iidz
ar to nav arar iepakojuma nodo3anu s#tisineertibu izmaksu.

A B

Cenatdepozita maksa

ksat

D [ = Ne-pircaji pirms
depozita sistemas
ievieSanas

VéléSanas ma

77777777777777777777777777777777777777777 - Ne-pircéji péc
depozita sistémas
ievieSanas

| -Atlidziba

Neértibu izmaksas

1.8. att. Patretaju uzvedbas matrica [44]

Pec depoma sistmas ievieSanas [métaju izkliede laukurd mairgs, jo,
pievienojot depaita maksu, paaugstis produkta cena un gakis ne&rtibu izmaksas. Saj
gadjuma tikai tie pagrétaji, kas ir virs horizoritlas nepartraukés fnijas (laukums A+B), ir
ar mieru maka paaugstiato produkta cenu. Tos \&u cevet par pir@jiem. Ar vertikalas
Iinijas paidzibu, kur nértibu izmaksas vieadas ar attizibas apréru, pircgjus iesgjams
iedalt divas gruas, t.i. pirgjos, kas izlietoto iepakojumu atgriszaras nodoSanas pulkt
jo to neertibu izmaksas ir zedkas par sgemamo atdzibu (laukums A), un pigjos, kas
izlietoto iepakojumu neatgriez augsto netibu izmaksu @ (laukums B). Laukums D
raksturo paaugstitas produkta cenassno tirgus izstumtos pagtajus. Viniem produkta
cenas un dep@a maksas summa ir lida par ¥leSanos makd. Tads pats nosacms
attiecas uz patétajiem laukuna C, tau, t ka par iepakojuma nodoSanu i€gms saemt
atidzibu, Sie patretaji produktu tongr pirks, jo produkta cenas, depi@z maksas un
neertibu izmaksu summa, gmot atidzibas apreru, ir mazka par ¥leSanos malkd, un
iepakojumu atgrigs, jo atidziba ir lielaka par nértibu izmakam. Sawv zina Sie pagrétaji
gis persorgo labumu, jo attiziba @mrsniegs viiu neertibu izmaksas, atsverot paaugstin
produkta cenu. Paetajiem laukuna D neertibu izmaksas ir ak augstas, lai @u Sdu
labumu.

Augstk apraksitais raksturo tradicicito depozta sisemu, kur atidzba par
nodoto iepakojuma viebu vierada ar samakiso depozta maksu. Towr gadjuma, ja
athidziba m@rsniedz depata maksas apénu (Hondatijas pieredze [26]), tad padas \el
viena pir@€ju grupa. Laukums F &tb patréetajus, kas produktu neiadatos bez depaia
sisemas esafibas vai kad difiziba mazka vai vierada ar depata maksu. ToRr pretja
gadjuma vinu neto cena tiek pazenata zem produkta cenarena ar starfbas paidzbu,
kas rodas, atizibai parsniedzot nertibu izmaksas. idz ar to diagofla linija sadala
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pagretajus ne-pir€jos un pir€jos, kuru ieguvumi no iepakojuma nodoSanas pamudina tos
preci iegidaties.
Tadgjadi Iidz ar depoita sisemas ievieSanu izveidojagdrpatrétaju grupas:
a) ne-pir@ji;
b) pircgji, kas dZrienus depadita iepakojura iegadasies un izlietoto
iepakojumu atgrias sistma;
C) pircgji, kas dzrienus depoita iepakojura iegadasies, bet izlietoto
iepakojumu sigma neatgriers (skat. 1.9. att.).

éé;é -] - Ne-pircgji
sa

S

@ [ - Pircé&ji, kas izlietotc
g iepakojumu

P atgriezls sistéma
1]

= - Pircaji, kas izlietotc
g2 /. iepakojumu sistem
|l

© [FPre QU i s R R ona . neatgriezis

>

Atlidziba

Neértibu izmaksas

1.9. att. ledwotaju sadaijums grups depo#a siséma

Saskaa ar ekonomikas teoriju pattajiem ar auggiku ierakumu Emeni
iesaistSaras jebkuf no atkritumu EiroSanas sistnam rada liedkas izmaksas, kas saist
ar augstkam zaudta laika izmakam (angu val. — opportunity cost of tijieTas nonmg,
ka teo€tiski Siem padretajiem atkritumu &iroSana tam patéta laika zipa izmak$ dargak.
Tomer prak€ redzams, ka starp atkritumulgirdjoSajiem pairétajiem ir patrétaji gan ar
augstu, gan zemu igkumu fmeni. Rtijumi palda, ka pairétaji iesaisis atkritumu
SkiroSara, ja vini zina, K atkritumi pareizi Birojami, ka af, ja vini ir zinoSi par vides
jauajumiem un vipiem ir batiska aplrtéjas vides kvaliite [45]. Pagrétaju ricibu ietekng
an sabiedibas jeb soalas normas. Sabietiras normas raksturo sabidurs izveidotos
uzvedbas standartus un ieze savstarpjo attiedbu noteikumus, kuri nosaka uzvbd
konkretas situicijas [46]. Viens no fitiskakajiem sabiedbas normu uzdevumiem ir
ierobeZot is individualas intereses, kurasstenojot nenotiek ekinaSaris ar [rgjo
sabiedibu. Individualo intereSu ierobeZoSana nepiecieSama, latugotriekSnosagumus
kopgjam sabiedriskajam labumam. DZ.Foresters &wédpar neformalo politiku, kura
izveidojas ieradumu, p#kuSans, socila spiediena, sabietha izstradajuSos narku,
persofigo intereSu u.c. ietekdn[47]. Dalstrands un Hs [48] izvirza pi@émumu, ka
pagrétajs izveli par iesaisSanos KiroSari izdara tikai vienu reizi, t.i. tiktlz pagretajs ir
piengmis lemumu irot atkritumus, w$ izstda jaunus ikdienas paradumus. So domu
apstiprina arViskusi et.al. [49], apgalvojot, ka @a&taji atkritumus &iro uzatigi vai ai
nekiro nemaz. Tdgjadi var teikt, ka, atkritumu IgroSanai afstoties K sabiedibas
normai, iespjams paakt lielakas sabiedbas das iesaigfanos atkritumukdroSara.
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1.3.2. Atkritumu apsaimniekotaju r iciba

Atkritumu apsaimniekafs, ja to neierobezo stringri re@idSi normaivie
dokumenti, atbilstoSi tirgus shaijai var iz\eléties veikt atkritumu dalo sadkSanu un
pardoSanu prstradatajam , negirotu atkritumu saskSanu un apgla@a$anu atkritumu
poligora vai abu paemienu kombi@ciju. Dalitas atkritumu “kSanas sigthas pamat ir
izlietota iepakojuma sakSana ar atkritumu konteineru feidibu, kuros patréetaji atbilstoSi
materila veidam Eiro, uzkmaj un nodod prstradei iepakojumu. Ja atkritumkigoSanas
konteineri pairétajiem nav pieejami nelialat@luma no davesvietas, tad wi atkritumus
neiro [46,50,51], jo viau neertibu izmaksas ir frak augstas. Savakt, paadoties iespjai
atkritumus girot, patretaji sak apsert paradumu mau. Siro3anas konteineru
uzsadiSanu pamat ietekn® ekonomiskais izdagums, ko mateflu dalita sadkSana
vargtu radt atkritumu apsaimniekaam. Izdevgums atkags pamat no %iroto atkritumu
sawikSanas un apgdes (@rskiroSana,kipoSana, uzkSana u.c.) izmakm, negiroto
atkritumu apglabSanas izmaksn un @rstradajamo matetilu tirgus ceam. Siro3anas
konteiners tiks uzatiits, ja cena, ko apsaimniek® iedgis no p@rstradajamo matetlu
pardoSanas iis vierada vai auggka ka iroto atkritumu saskSanas un apglabanas
izmaksu summa.

Atkritumu savikSanas izmaksas atkgas no teritorijageoggfiska, demogifiska,
ekonomisk un socila raksturojuma, & af kultiraliem aspektiem, patina r@ditajiem un
likumdo3Sanas ietvara, kurvar tikt noteiktas specifiskas atkritumu apsaimniekoSanas
pakalpojomu un apgtdes tehnolgijas [3]. Saskaa ar Eunomia ptijumu [52] atkritumu
sawikSanas izmaksas atkgas no:

a) iztukSoto konteineru skaita laika viéa (jo lielaks skaits, jo zeakas
izmaksas, turkit tas nav saists tikai ar iedavotaju blivumu, lai gan tam ir
ietekme);

b) veida, kda atkritumi tiek sagkti no patrétajiem (pieneram, ar konteineru,
specilo somu u.tml. patlzibu);

c) sawakto atkritumu daudzuma &igtbam uz vienu saikSanas punktu, ko
ietekn®: (i) atkritumu %iroSanas paipe; (ii) izmantoto konteineru veids;
(iii) atkritumu veidi, ko pairetajiem atauts konteineros ievietot;

d) izmantoto transpofiizedu veida un to ietilfppas (lieikas ietilpbas
madnas var patlzet samaziat izmaksas, ja vienas atbilst sagcamo
atkritumu apjomam));

e) darbaspka izmakam (var sagidit Iidz pat 50% sakSanas izmaksu);

f) atkritumu sagkSanas biezuma, kas atige no najsaimniedbu veida,
sawvikS8anas metnisma, klimata un citiem faktoriem;

g) izmantof apfikojuma ipasbam, piengram, vai mafas apikotas ar
s\erSanas sistnu vai cita veida datorézam ieficém, kas rgistré konteineru
iztukSoSanu.

Ka norda Lasaridi et.al. [53], atkritumu apsaimniekoSaip@si sagkSana un
transporgSana, ir darbasga ietilpiga joma, apec darbaspka izmaksas ir iitisks faktors,
nosakot atkritumu sakSanas un apgles izmaksas. Toin ja saidzimati tiek dazdi
vienas valsts ggoni vai valstis aridzigu iekSzemes kopproduktu, tad dartzkspizmaksas
butiski neat&iras, un citi faktori, pie@ram, sarazotais atkritumu apjoms, izmaigot
tehnol@ijas, sniegto pakalpojumu kvaie un efektiviite, ka aif geogafiskas un aphvéto
teritoriju ipadbas Kust par atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas noteicoSajieoni émit

Sa%irotos mateidlus iesgjams iedat tris kategorijs: (i) materili, kuri var tikt
sawakti, apstadati un parstradati, sniedzot vispréju ekonomisku labumu; (ii) matati,
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kuri var tikt @rstradati bez ekonomiskiem zaagimiem, ja to sadkSana un apstde tiek
subsidta; un (iii) materili, kuru parstrade pati par sevi ir ekonomiski neizdga [54]. Tas,
pie kuras kategorijas saktie materili pieskaiimi, ir atkafgs no pieejaas infrastrukiras
un tehnolgijam. Liela ietekme ir ar materilu avotam, t.i., vai tie ir akuSi no
majsaimnie@bam vai tirdznietbas un @ipniedbas sektora. Tas satstar avotu izvietojumu
un sadcamo matefilu kvalitati un daudzumu uz avotu. Hsaimniedbu ir daudz, s ir
saidzinoSi nelielas un var b stipri izkliecEtas, &del ieverojama mateklu apjoma
sauikSanai nepiecieSams iegitldlaudz finansu, laika un ciékresursu. Sadlzinagjumam,
rapnieabas un tirdzniebas uaémumi ir mazaka skaii un tajos saiktie materdli ir
saidzinosi liek apjoma. No majsaimniegbam sawvkto materilu kvalitate lielakoties ir
ievérojami zenaka ka riipniedbas un tirdzniebas sektar savaktajiem mateddliem, jo tie
ir ar lielaku piemaigumu daudzumu un zemu homogétijttapéc afi mazk pievilcigi
materilu parstiadatajiem [54-56]. lidz ar to, prstradajamo materlu sawdkSanas un
parskiroSanas daibu ekonomiskais izdeégums ir cieSi saitis ar f@arstradajamo matedlu:
(i) kvalitati (un cenu) un pigsnojuma ] parstradataja atraidto materilu ipatsvaru; un
(i) kvantitati attieaba pret visu pieejamo matehi daudzumu (atgrieztiepakojuma
ipatsvars) un aitsavikSanu saistajam izmakam.

Pasiv piepemums, ka ekonomigk izaugsmes un atkritumu apsaimniekoSanas
politikas ietekmes rezala pieaugoSais Fustradajamo najsaimniedbas atkritumu
daudzuma pieaugums un augstas kitalit @rstradajamo mpniedbas atkritumupatsvara
kritums tirgi var negavi ieteknet atkritumu frstrades un prstradajamo matetdlu nozari,
kas izpaustosanekontro¢jams izmaksu un cenu pieaugums [55].aTpgs laika, daiti
sawikto materilu veidu jeb plismu skaita pieaugums var paaugdtisa\akto materilu
kvalitati un samaziat to apstides izmaksas. Turpiepiepragums [Ec parstradatajiem
materiliem no raZatju puses var paaugsiino cenu.

Ka iepriekS migts, liela ietekme ir atkritumu apglad&anas maksai. Eiropas
Komisijas zhojuma par ekonomisko instrumentu izmantoSanu un atkritumu
apsaimniekoSanas sistu sniegumu [57] noteikts, ka starp atkritumu apg8abas maksu
un prstradato atkritumu patsvaru pasv cieSa sakapa. Tas saigs ar atkritumu
apsaimniekdiju izmakam. Tiklidz atkritumu apglaifanas maksa sasniedméni, pie
kura &s un &iroto atkritumu saskSanas izmaksu summa ir augyst par i@E€mumiem, ko
iesggjams iedit no prstradajamo matefilu pardoSanas,at atkritumu apsaimniekajs ir
ieinterests [Ec iesggjas samazift apglalajamo atkritumu un palielét parstradajamo
materilu daudzumu. Eiropas Komisijasnpjuma teikts, ka ES valst Sis Tmenis ir
100 EURI/t [57].

Nemot \era augsik mingto, var teikt, ka atkritumu apsaimniegjpt riciba ir
atkafiga no tts pamata faktoriem:

a) tirgus esanbas @rstradajamajiem mateéliem;
b) sisEmas esaiibas @arstradajamo mateidlu savakSanai to rasas avotos;
¢) atkritumu sagkSanas un apglaBanas izmalasn.

Tomer lidzgi ka pagrétaju ricibas gaguma, afi atkritumu apsaimniekaju riciba
var tikt ietekngta ar ne-ekonomiskiem faktoriemads faktors var t, pieneram, stingri
regukjoSa atkritumu apsaimniekoSanas politika, kas nosaka, karituatk
apsaimniekatjam %iroSanas konteineriajizsida obligiti. Tatu af bez fis atkritumu
apsaimniekaijs var konteinerus uztit, pieneram, ja to pieprasana klients — pairétajs.
leprieks tika migts, ka patrétajs var uzgkt kiroSanu sabiedbas normu ieteki Tatu, ja
pa€retajam fidu iesgju nav kiroSanas konteineruikuma dl, tomer vinS no sabiedbas
puses izt spiedienu KroSarn iesaistties, vipS var atkritumu apsaimniekoSanas
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pakalpojuma snie@mam konteineru uzatiiSanu piepras Konkurences apatlos klienta
zaudSana atkritumu apsaimniek@m var ra@t lielakus zaudjumus kK pieprasto
&iroSanas konteineru uzsiSana. Turldt katra rakama konteinera uzsatiiSanas jeb
margirlas izmaksas atkritumu apsaimnieijam Kast arvien maakas. lidz ar to, atkaba
no situicijas atkal tiek izertéti ieguvumi un zauglumi un atbilstoSi tiem seko atkritumu
apsaimniekaija riciba.

1.3.3. lepakojuma razofju riciba

lepakojuma dizains pat tradiciortlaja izpratre ir visai saregits. lepakojumam
ne vien jaizsarg produkts ungnodroSina @ transporSana, bet arjasniedz patrétajam
nepiecieSaminformacija par produktu urajzce tas plaukd starp citiem produktiem. Taj
pad laika pagretaju vida arvien popuraks Kiust videi draudigs iepakojums. lepakojuma
razogjiem tadgjadi jaspej izveidot &du iepakojuma dizainu, kas ne vien nodroSifa t
pamata funkciju izpildi, bet arapmierina patétaju vélmes un arvien pieaugas vides
pragbas. Ize@rtgjot visus ieguvumus un zagdmus, iepakojuma raZas izveido
iepakojuma dizainu, t.sk. izZlas matetila veidu un daudzumu, ko korki produkta
iepakojuma raZzoSanizmantot. Visbieik iepakojums tiek raZots no pgap un kartona,
stikla, plastmasas un na#&, tau tiek izmantots ar koks, tekstils un da#i
kompozatmaterili. Nemot &ra materilu cenu siurstibas, kas, pieaugot glalpjai
ekonomikas izaugsmei un samazinoties pieejamajiem dabasieesuilgtermpa tomer ir
ar pieaugoSu tendenci, iepakojuma ragopiepem Emumu par izmantojain materila
veidu. Izejmatedlu izmaksas var tikt samaaias, izmantojot maku materilu daudzumu
uz iepakai produkta vietbu. Europen veiktaj petijuma [6] noteikts, ka Eirop primara
iepakojuma daudzums uz vienu produkta ibensastda vickji 7,4% kofEjas iepakota
produkta masas, un dafis valsts s\rstis robe#s no aptuveni 70 — 90 g iepakojuma uz
1 kg iepakat produkta. lepakojuma daudzuma samasamas jeb demateriadi@jas
proced janem \era ne vien iepakojuma, betialepakojama produkta ietekme uz vidi.
Nepietiekams iepakojuma daudzums varitrggtodukta bdjjumus, kuru ietekme ir
negatviaka, ka lielaka iepakojuma daudzuma izmantoSanai, jo produktos igguldudz
vairak resursu un tiem ir augia \ertiba la to pasargSanai izmantotajam iepakojumam
(skat. 1.10.att.) [58].
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1.10. att. Optirala iepakojuma daudzuma noteikSana balstoties uz iepakojuimendukta
ietekmi uz vidi [59]
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Vairaku starptautisku gijumu gaif ir izstradatas iepakojuma dizaina procesu
metodol@ijas un céveZi, ar kuru patizibu iesgjams izveidot adu iepakojuma dizainu,
kas samazina ne vien iepakojuma, beétiepakos produkta ietekmi uz vidi. Tas tiek
parikts, samazinot produkta sab®gras varkutibu [60,61].

lepakojuma razatam jaizdara iz@le af starp @rstradatu un Elmaterglu
izmantoSanu. Par lab&linateralu izvelei kalpo @rbaudtas \ertibas, t.i. razajam ir
izstradata noteikta iepakojuma razoSanas un dizaireangh iestati razoSanas rédi u.c.,
turklat jelmaterili ir parbaudti lietoSarm, tapéc uzskaami par droSiem. Savakt
parstradato materilu izmantoSana var i€wjami samaziét izejmaterilu izmaksas, & af
lauj celt unémuma z¢o veidolu, té&u parstradato materilu izmantoSana var paaugdtin
braka raSams varhitibu. Bez tam, lai iegfu kvalitati, kas idz\ertiga no §lmateriliem
razotam iepakojumam, varab nepiecieSams izmantot l#lu parstradato materilu
daudzumu [62]. idzgi, ka 1.10. attla paaditaja sfema, af parstradato materilu ipatsvara
paaugstiaSana var ratl lielaku kogEjo negaivo ietekmi uz vidi, & jelmaterilu
izmantoSana. Sumaro efektu uz mategiu izveli veido resursu tadpanas iespas un
ekonomiskais izdagums, kas ir bigkais @rstradato materilu izmantoSanas stimuls.
Ekonomisko izdelgumu rada iesgja iecadaties Etakus (pmrstradatos) matedlus vai
samaziat izmaksas, kas saitts ar §lmateralu izmantoSanas vai to atkritumu
apsaimnieko3anas fal vides slodZzu segSanu [54]. Sajazan iepakojuma razaja izveli
var ietekngt atkritumu apsaimniekaa riciba, jo & nosaka prstradato materilu
daudzumu tirg, kas atbilstoSi pieprgama un piedvajuma attietbai ietekn@ materilu
cenu.

Labi izstadats iepakojuma dizains iads, kurS rada vismako ietekmi uz vides,
sochlajiem un ekonomiskajiem faktoriem. lepakojuma ragoh ir bitiskaka loma,
nosakot arto, vai iepakojumsat dzives cikla beigs his parstradajams. Lai tas notiktu,
iepakojuma dizaina izgides gad batu japem \era pieejanmas materilu atgiSanas
tehnolgijas, fidgjadi veidojot nostgta cikla @ngu val. — closed logpmaterilu sisemas.
Bez tam, iepakojuma dizainam mai&riparstrade kutu javeicina, nevisgkawe, pieneram,
izveidojot efekivu komunilaciju ar pagrétajiem. VisaptveroSa integta pieeja, kas ietver
gan mirgtos faktorus, gan efeki iepakojuma dizainu, samazinot matkeridaudzumu un
palielinot to prstrades iespjas, ir ilgtsgjiga iepakojuma pamat[63]. llgsEjiga
iepakojuma koncepcijaépgéjas desmitgades laikir strauji atisfijusies un balgs uz
cetriem pamata principiem:

a) efektivitate — sabiedba iedist pievienoto ertibu, jo iepakojums kvalitati
saglala un aizsarg produktu un inforra pagrétaju;

b) taupgums — iepakojums tiek veidots tai izmantotu mateilus un enetiju
pec iesggjas defgak. Sis princips attiecasianz &dam atbalsta sismam ka
uzglataSana, transports un afste;

c) cikliskums — iepakojuma matetli tiek atkartoti atgriezti sistma, samazinot
dabas resursu m@inu;

d) dro3ba — iepakojuma sa@stddas nenodara k&jumu cilveka vesabai un
videi [64].

ligtspejiga iepakojuma principi labi saskan ar ekodizaina principignmefekiva
materilu un enegijas izmantoSana un neligitt materilu izvéle [65]. lepakojuma
ilgtspeju lauj iz\ertet iepakojuma matediu izvéles, raZzoSanas procesu, lietoSanas un
atkritumu apsaimniekoSanas démb ietekmes uz vidi n@vtejums ar metoem, kas
balsttas dzves cikla anakes piegj [63]. Ta ka negrtraukti tiek atistti jauni materilu
veidi un iepakojuma dizaina rigijumi, tad iepakojuma ilgt@ibas nodroSiEsana ir
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nefrtraukts afistibas process, un pat nelieli jaugjumi var sniegt iesrojamas izmaias
vides, ekonomisko un sabb faktoru uzlaboSan

1.4. Situacijas raksturojums Latvij a

Kopgjais sarazoto cieto sawes atkritumu daudzums Lat¥ipedgjo desmit gadu
laika ir strauji pieaudzis. Aptuveni 20% cieto sads atkritumu veido izlietotais
iepakojums [66]. Sadzinajuma ar Rietumeiropas vaish, Latvija izlietota iepakojuma
ipatsvars kogja sadaves atkritumu pisma ir aptuveni uz pusi maks [67]. No 2001.gada
Latvija darbojas dafas atkritumu w@kSanas si§ta, kas paredra fdu iepakojuma
materilu, ka stikls, pafirs un plastmasa (lighoties PET) KiroSanai. KopS 1998.gada
parstradata iepakojuma proceniilais apjoms pieaudzis par aptuveni 40%, 201Ggad
sasniedzot 51% [68]. Neskatoties uz to, ik gadu aptilablietota iepakojuma daudzums
laika no 1998. idz 2007.gadam pieaudzis pusotru reizi (skat. 1.11.&#lstoties uz
Eiropas Vides genfiras publiétajiem datiem, 2008.gad._atvija bija 2.viet starp Eiropas
Vides aenfiras dalbvalsim procentala apglalato atkritumu apjoma gk [69].
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1.11. att. Ratfa un apglabta izlietota iepakojuma daudzuma un proceatfiyparstradato
iepakojuma atkritumipatsvara izmaias, 1998. — 2010.gads [70-76]

Ka redzams 1.11.&t6, radta izlietota iepakojuma daudzumditiski samazigjies
2008.-2009.gax] kas skaidrojams ar ekonomisko lejagsl Latvija un pagrina
samazigjumu, turpret, ekonomiskajai sificijai uzlabojoties, 2010.gadtas ir nedaudz
pieaudzis. datame, ka daZdas datulazes pasiv saidzinoSi augsta datu nesaise un
statistikas datu kvafites probtmas, ko atzinuSi arVides aizsardbas un rgionalas
atistbas ministrijas @rstvji [77,78]. 1.11. attls paada kogja iepakojama daudzuma
raditajus, savukrt dati par majsaimniedbas radta jeb prinara iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanu atsekifiav pieejami.

Saskaa ar ikgada prskatiem par sarazntimporeta un izlietot iepakojuma
veidiem un resursu dai§anas apjomu [71-76], l&o ddu radta iepakojuma apjoma
Latvija veido pafra un kartona iepakojums, sat aptuveni 30% visa r#td iepakojuma
masas. Aptuveni 25% koja iepakojuma daudzuma sadd stikla un arkoka iepakojums.
Atlikusos 20% iepakojuma masas veido plastmasaglangt citi iepakojuma mataiti. 1k
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gadu prstradata iepakojuma atkritumu daudzuma izmaianaize paiida, ka visaugskie
parstrades a&ditaji 2003.-2010.ga@l bijusi papram un kartonam. @Pstrades &ditaju
pieaugums &rojams stikla un mata iepakojumam, savakt kritums — koka iepakojumam.
2009.gad visas materdlu grupms \€rojams prstradata apjoma kritums, kas saitst ar
ekonomiskajiem procesiem valsin uaeémgjdarhiba.

Lai gan iepakojumagpstrades visgrgjie raditaji Latvija ir ar pieaugoSu tendenci,
tie joprogm ir zem vidja ES dailbvalstu tmena (skat. 1.12. att.).@ Eurostat statistikas
datutizes datiem Latvij 2009.gad tika parstradati nepilni 45% radta izlietota iepakojuma
apjoma, torar vidgji ES datbvalsis Sis &ditajs bijis 62,5%. datame, ka Latvijas
kaiminvalsts iepakojuma Frstrades &ditaji ir bijusi augsiki — lgaunip parstradati 57,2%,
bet Lietuva — 57,7% ratta iepakojuma [79].
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1.12.att. Izlietat iepakojuma prstrades aditaji ES datbvalsts, Nonggija un LihtenSteia
2009.gad (ar * atametas valstis, kis ieviesta obligta depozta sistma)

Latvijai ka ES daibvalstij jaizpilda ES dokumentos ietvast praghas. Kopienas
atkritumu apsaimniekoSanas stfdja, kas ir paredta Padomes ReZddija par politiku
atkritumu jona [80] un Padomes Direida 75/442/EEK par atkritumiem [81] iepakojuma
un izlietot iepakojuma apsaimnieko§amosaka, ka par pirmo pricait uzskaima
izlietota iepakojuma raSas nowerSana un par papildu pamatprincipiem — iepakojuma
atkartota lietoSana, gstrade un citi izlietod iepakojuma rgenetcijas veidi, &dgjadi
samazinot &u atkritumu gabo apglabSanu. Eiropas Parlamenta un Padomes DOu&kt
94/62/EK par iepakojumu un izlietoto iepakojumu [5] noteigpakojuma prstrades un
regenehcijas nerki, kas psasniedz itlz noteiktam termiam. Saskga ar Eiropas
Parlamenta un Padomes Dife&m 2004/12/EK un 2005/20/EK ar ko groza Difglt
94/62/EK [82,83] Latvih kopsjam parstradato iepakojuma atkritumupatsvaram itz
2015.gada nogaleiagasniedz vismaz 55%. Bez tiek noteikti ar parstrades narki
atsevigiem iepakojuma matealu veidiem — papam, stiklam, mealam, plastmasai un
kokam. Savuirt, direkiiva 2008/98/EK par atkritumiem nosaka, ka 202Gagamistradei
jasagatavo vismaz 50% ajsaimniedbas radto papra, meila, plastmasas un stikla
atkritumu [9]. Rrpemot 3¥s normas, Latvlj naciorila limen izstradati vairaki
likumdoSanas akti. Ar vidi saishjiem normawiem par ,jumta likumu” kalpo Vides
aizsardmbas likums [84], kas ievirza Dabas resursu ngadikumu [85], @c kuraipaSi
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nosagjumi attiedba uz iepakojumu tiek reglameatit lepakojuma likura [4]. Izstadata af
virkne mirgtajiem dokumentiem paktotu Ministru kabineta noteikumu. da izstadati ir
afi vairaki planoSanas dokumenti, kuros ietvertas idejas par #gtp atkritumu
apsaimniekoSanu. Latvijas ilg&as afistbas stragija lidz 2030.gadam noteiktais
merkis ir parstradato atkritumuipatsvars vismaz 80% agpra [86]. Tai palartoti, Latvijas
Nacioralaja atisttbas pina 2014.-2020.gadam izviitke parstradato atkritumuipatsvara
merki 2014.gadam un 2017.gadam aftigdr 43% un 47% [87]. Bez tam, izatlats af
atkritumu apsaimniekoSanas valstéingl 2013.-2020.gadam, kasrsts uz atkritumu
nowersanas, I§rosanas un pstrades veiciasanu, izpildot augsk mingto dokumentu
uzsaditos nerkus.

ES atkritumu apsaimniekoSanu reglangmitie dokumenti dabvalsim lauj
padm iz\elcties stratgiju, ar kuras patlzibu uzsiditie merki tiks sasniegti. Pamata
nosagums ir, ka izveidotam sisEmam ir jabat atvertam visam ieinterestajam persoam
un izstadatam fa, lai nediskrimigtu impor€tos produktus, nera tirdzniedbas barjeras
vai konkurences izkrdpjumus, k& arf, lai garanttu maksinalo iesggjamo iepakojuma un
izlietota iepakojuma atgrieSanu.

Ka viena no atkritumu apsaimniekoSanas politikas&iijatn Latvija tiek istenota
razoja paplasiatas atbildbas sistma. Tas ietvaros iepakojams tiek aplikts ar dabas
resursu nodokli (turpak — DRN). DRN likmes dadliem iepakojuma matatiem at&kiras
atkafba no materila aprites cikla ietekmes uz vidgdgjadi veicinot videi draudigaku
materilu izmantoSanu iepakojuma raZzosamez tam, kopS 2006.gada DRN likmes ir
ievérojami pieauguSasadgejadi veicinot at raciorglu materalu daudzuma izmantoSanu
iepakojuna [85]. Ka nomdits Atkritumu apsaimniekoSanas valstanal2013.-2020.gadam
[88], DRN iepakojumam veidotsakmotivgjoSs instruments gan radl atkritumu apjoma,
gan ar apglataijamo atkritumu apjoma samazfanai. Ar nodola starpnieibu tiekistenots
princips ,piearpotajs maka”. Salidzinsjuma ar DRN liknmEm, Latvia raZogju
paplaSiatas atbildbas organiaciju liguma maksas ir i@vojami zenakas un daaiem
materilu veidiem sasida vien 7 — 28% no DRN likmes [85,89,90idk ar to, lai mazi&tu
izdevumus par sarazotepakojuma apsaimniekoSanu,némumi visbiezk izvélas sEgt
[igumu ar kdu no organigcijam. Latvija izlietota iepakojuma ipatsvars, ko 18
organizcijas apsaimnieko, i€vojami pieaudzis no 64% 2004.gatidz 93% 2010.gad
[72-76].

Izveido& raZofju paplaSiatas atbildbas sistma Latvig veicina galvenokt
sekundra un terciira iepakojuma dafu sawkSanu. Lai gan datuitkuma d] to nevar
pilnigi droSi apgalvot, to@r parstradato iepakojuma atkritumipatsvarsitdz Sim sasniegts,
galvenolart pateicoties iepakojuma atkritumu sk$anai un atgSanai no tirdzniabas un
rapniedbas sektoriem. Galvenais iemesls tam ikt materilu homogeniite un tribas
pakipe, kas prasa malz resursu to sagatavoSanargiradei. Tau, nemot \era, ka abi Sie
sektori Kast arvien izsmedki no parstradajamo atkritumu K resursa vieddl, turpnaka
parstradato atkritumuipatsvara paaugstifana un ES direitu izvirzito merku sasniegSana
var Kut apgitinata (skat. 1.13.att.).
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lepakojuma daudzums

Laiks

1.13.att. lepakojuma atkritumua karstradajama resursa izsmelSana tirdzabes un
rapnieabas sektoros

Lai noteiktu najsaimniegbam nodroSiato atkritumu apsaimniekoSanas
pakalpojumu kvalitti, darba ietvaros 2012.gadaakama tika veikts atkritumu
apsaimniekoSanas infrastrakis no¥rtégjums Latvijas rgionos un paSvaibas.
Novertejuma pamat bija virtuala aptauja, izmantojot elektroniski aizgitdu veidlapu.
Aptauja sagivéja no 14 jatjumiem par atkritumu apsaimniekoSanaseésigt un &s
efektivitati paSvaldbas, ki afi par iedzvotajus motigjoSiem un kagjoSiem faktoriem
iesaistties atkritumu apsaimniekoSanas unkir@gSanas sistna. Kopunmg no
119 paSvalibam aptauj piedatjas 88 paSvalidbas (81 novada un 7 republikas gils
pasvaldbas).

Novertejuma rezuliti liecina, ka, atsevikbs regionos,ipasi Latvijas cendifaja un
austrumu da, atkritumu apsaimniekoSanas &isa ir sadrumstalota uraj attistita. Un,
kaut ar dalitas atkritumu “kSanas sistha Latvig darbojas jau vaik ka 10 gadu, 22%
paSvaldbu nav ieviests neviens no Wa$ atkritumu wkSanas sis§mas infrastrukiras
elementiem (§roSanas laukumi un punkti) [77]. Tika izvitas vaifkas hipotzes par
iemesliem, kas kavdalitas atkritumu sadkSanas sistmas infrastrukiras afistibu.

Saskaa ar Antonioli un Filipini g@tijjumu par atkritumu sa@kSanas sektora
optimalo lielumu [91] visefekivaka atkritumu sagkSanas organéBana tiek paikta, ja
pastv frantizes monopols, nevis blakus gastSa konkurence. Tas parmat saisits ar
blivuma radto ietaupjumu @ngu val. - economies of dengityt.i. raZzoSanas jeb, %aj
gadjuma — sawdkSanas, izmaksas samaanrgzsiona bivumam pieaugot teritorijasgg un
razoSanai pieaugot apjomanzi Saji gadjuma, ja dofis padvaltbas teritorii darbojas
viens atkritumu apsaimniekoSanasi@mums, tad& izmaksas uz vienu sakto atkritumu
tonnu ir zerakas, nek gadjuma, ja Saj pa® paSvaldba darbojas divi un vaik
uzgémumi. Izmak&m esot zemkam, pasiv iesggja veikt ieguldjumus saakSanas
sisemas afisiba, piengram, ie@dajoties un uzdidot daftas atkritumu ¥kSanas
konteinerus.

Latvija atkritumu sagkSanas monopols past71% paSvaldu. 17% paSvaitu
darbojas divi atkritumu sakSanas ugemumi, savukrt atlikuSajis paSvaltbas — tis un
vairak uzpémumu. Kopurmd 88 pasSvaltbas, kas piedalas aptauj, 2012.gad stradaja
46 atkritumu sadkSanas uggmumi (skat. 1. pielikumu).

Novertejuma rezuliti parada, ka 52% uggmumu apkalpo tikai vienu paSvata.
Vairuma gadjumu & ir paSvaldbas sabiedba ar ierobezotu atbilou (SIA), paSvalibas
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agenfira vai paSvafibas komualo pakalpojumu sniedjs, kas bieZi piegda af citus
komuralo pakalpojumu veidus, piegram, tddens un kanalicija, siltumenegija,
nekustamapasSumu apsaimniekoSana, teritorijas sakopSanas ufuaqanas darbi u.c.
22% uzmémumu apkalpo divas pasSvahds, 15% uwremumu — tfs pasSvaltbas, bet tikai
11% uzmémumu — vaiiik par trim pasSvaldbam. Rec aptaujas rezuitiem lielakie atkritumu
apsaimniekoSanas pemumi Latvija ir SIA Ziemdvidzemes atkritumu apsaimniekoSanas
organizcija, SIA L&T, SIA Eko Kurzeme, SIA Kurzemes ainava piegem, ka katrs
umémums paSvaltha apsaimnieko teritoriju, kas apgriezti propordian kopgjam
pasvaldbu apkalpojoSo ugmumu skaitam, tad i@@ps rezulitus iesgjams normalizt.
Piengram, ja paSvaltbu apkalpo fis umémumi, tad katrs no tiem apkalpo vienu treSguda
padvaldbas teritorijas. &li sumngjot katra unemuma apkalpoto pasvalil normalizto
skaitu, tika iegts, ka 61% ugemumu apkalpo <l paSvaltbu, 22% apkalpo
1-2 paSvaltbas, bet atlikuSie 17% apkalpo #kirka 2 paSvalthas. Var secit, ka
atkritumu sagkSana Latvi ir saidzinoSi \aji attisfita, jo maziem lo&iem uzmémumiem ir
mazk iesgEju piesaist invesicijas vai afistit savu infrastrukiru, uzsidot papildu
konteinerus atkritumu dads vakSanas nodroS#Sanai vai iegdajoties jaunu, efekvu
apfkojumu.

Dalitas atkritumu @kSanas sistmas afistibu ka\e ai pasiivo& kartiba, kada tiek
izvelets atkritumu apsaimniekoSanas pakalpojumu sgjedPaSvaltbas izélas atkritumu
apsaimniekoSanas ngmumu, organigjot iepirkumu konkursu, kdruzvar piedvajums ar
zeniko cenu. Tordr, tas ne vienrdr atbilstoSi noerte savas vajadbas (pieraram,
nepiecieSafbu uzsidit atkritumu &iroSanas konteinerus), savnk apsaimniekoSanas
uzgémumi sagatavo piestajumu atbilstoSi sagatavotajam konkursa nolikumardzlar to
tiek sniegtas iesas konkursos uzvar umémumiem, kas pietva zenako cenu
(atkritumu apsaimniekoSanas maksu), bet ne politikas dokumeniu izpildi.

Taja pa% laika an paeretaju vaja informetiba par atkritumu I§roSanas
nepiecieSafbu un motidcijas tiikums atkritumu KroSara iesaistties neveicina d#@hs
atkritumu \akSanas sistmas afistbu. 2011.gadl veiktas Eurobarometer aptaujas [92]
rezul@ti liecina, ka atkritumusldrojoSo patrétaju ipatsvars Latvyj ir viens no zerikajiem
ES - tikai 28% Latvijas iedwotaju iro majsaimnie@bas atkritumus, kas ir treSais
zenikais aditajs Eiropm, kaner vidgjais atkritumus KirojoSo iedivotaju ipatsvars ES
kopung ir 66%. Mirgtaja aptauj am konstagts, ka 76% aptagjo Latvijas iedzvotaju
uzskata, ka atkritumuk&o3Sanu stimwitu papildu datas atkritumu @kSanas konteineru
uzshdiSana. Atkritumu apsaimniekoSanas valsisgR013.-2020.gadam [88] raulits, ka
Skirot atkritumus iedwotajus motive af pareizi un pamatoti veidota maksa, kuras pamat
ir princips, ka atkritumu rathjam jamaks par faktiski ratto atkritumu apjomugngu val.

— Pay-As-You-Throw (PAYT) principlé&as izriet no ES vatflijam un uzsidijumiem par
atkritumu apsaimniekoSanu un to izdevumu segSanu. Ngid&opmajsaimniedbu patrina
izdevumiem atkritumu apsaimniekoSanas maksa laatvgasida VicEji vien
0,7 %liedz. [88],apec var apgalvot, ka pagaich tas ir &jS motivators atkritumuldroSara
iesaistties. Nortgjums gan padija, ka atkritumu apsaimniekoSanas maksas valst
starp iedwvotajiem pasiv liela nevieridziba (skat. 1.pielikumu). Maksas apmm par
sadives atkritumu apsaimniekoSanas pakalpojumiem pa®aaldiela mera svarstas
atkafiba no atkritumu apsaimniekoSanagioma, kud tas atrodas un kuru raksturo ddg
socio-ekonomiskie geogafiskie u.c. &ditaji. Liela ietekme ir poligonu tarifam, kurs
dazAdos rgionos swrstas no 9,65 LVL/tidz pat 22,60 LVL/t. Tarifs tiek noteikts sagka
ar Sadwes atkritumu apgla@$anas pakalpojuma tarifa aginaSanas metodiku [93],
attiecinot poligona darbas pilras izmaksas pret apglato atkritumu daudzumu. Poligonos
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atkritumu apjoms tiek noteikts to@m un atbilstoSi to ap@nam atkritumu apgla$anas
maksai tiek pieskats af dabas resursu nodoklis, kas kopsetieSanas itiski pieaudzis
ar merki samaziat poligonos apglaiio atkritumu daudzumu un veid@into parstradi un
regenefciju. Analiz€jot atkritumu apsaimniekoSanas maksu viengiorea da#das
paSvaldbas, var secifit, ka nepagdi noteiktas likumsakabas, uz ko balftbs atkritumu
apsaimniekoSanas maksa, kas toieatzjiem tiek pientrota. Bez tam, augdtas maksas
piengroSana negaraftka paSvaltha tiek nodroSiata iepakojuma dath sadkSana, kas
dagji varétu attaisnot liedlku maksu (skat. 1.pielikumu). Lai négtu pasivosSo
nevienidzibu, kitu nepiecieSams izatat limepatzmi, pec kuras tiktu noteikta vienota
atkritumu apsaimniekoSanas maksa pie vienotiem fasdem katram atkritumu
apsaimniekoSanas gienam, nevis katraiat paSvaldbai atseviki. Tas lautu novadus
nosadit vienlidzigakas poZcijas, bet atkritumu apsaimniekoSanas)@mumu sniegtos
pakalpojumus padau kvalitatvakus. lespjams, samazidtos ar pakalpojumus
piedavajoSo umeémumu skaits, tirg atsfjot specigakos, kas patizetu uzlabot atkritumu
apsaimniekoSanas sistas infrastrukiru kopuna.

Atkritumu apsaimniekoSanas maksa LatviisbieZk tiek izteikta latos uz
kubikmetru (LVL/nT) vai latos uz iedwotaju (LVL/iedz), reiki ir gadjumi, kad maksa
tiek izteikta latos uz apsaimniekojandzvojamas platbas kvaditmetru (LVL/nf).
Maksas izteikSanas LVL/iedz. neplta ir &, ka nav ziams, kds ir esoSais sarazoto
atkritumu daudzums uz ietyotaju gadi daAados rgionos, piemdaram, republikas names
pilsétas ar sadzinoSi augstu patina un atkritumu raZzoSanasnieni, mazpilstas un lauku
rajonos ar iegrojami zemakiem atkritumu raZzoSanagditajiem. Atsevikos ieprieksja
planoSanas perioda atkritumu apsaimniekoSangson@ajos phnos Sie lielumi tika
noraditi, tomer tie atbilst &sturiskajai, nevis esoSajai dtujai. Savukirt, maksas, kas
izteikta LVL/m?®, trikums ir fids, ka maksa tiek piefrota par atkritumu konteinera, nevis
sawakto atkritumu tilpumu. K nordits Hoga u.c. ziojuma [94], uz tilpumu attieciata
maksa uztda viswajakos rezulitus attietba uz atkritumu daudzuma samaidanu un
siroSanu. Dji tas saists ar faktu, ka tikbz lka iegadats/pastits noteiké izméra
konteiners, atkritumu daudzuma samaganas robezizmaksas ir pédinamas nullei. No
praktiska viedoda — atkritumu saik3anas konteineri ne viemir piepilditi, tomer katia
savikSanas reiztiek uzskaiits konteinera kagais tilpums, ja vien s@kSanas magai nav
uzshdita swrSanas sistna, ar kuras palzibu tiek noteikta konteingresoSo atkritumu
masa un, atbilstoSi tai, pi@nota sa@kSanas maksa.itlz ar to, izmantojot jebkuru no
aklim mirgtajam maksas pieamoSanas vieivam (ka af gadjumus, kad maksa tiek
pienerota LVL/M?), ied4votsji neizjit atkritumu daudzuma samaz¥anas ietekmi uz
atkritumu apsaimniekoSanas makapgt tas nerada moficiju iesaisities &kiroSara.

Ka bija redzams 1.12.ath, valsis ar obligto depoxta sisEmu ir vieni no
augsiikajiem sasniegtajiem apstradato atkritumu ipatsvara rezudtiem, &pec @ tiek
uzskaita par vienu no efektakajiem iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas
metanismiem. Izlietod iepakojuma sakSanas un Pstrades Aditaju uzlaboSanai un
iedZvotaju motivacijas un iesaistes atkritumukifoSara paaugstiaSanai, Vides
aizsardmbas un rgionalas atistibas ministrija (VARAM) ir ierosigjusi no 2015.gada
l.janvara obligito depozta sistmu dzrienu iepakojumam ieviest iarLatvija [95].
2004.gad Latvija jau ieviesta hwpratiga atkartoti lietojama primara un sekunara
iepakojuma depata sisema, kuf izlietotas alus un minatadens stikla pudeles un
plastmasas kastes ir i€gms nodot taras piemsanas punktos, igamot atidzibu [96].
Tomeér pec VARAM Vides departamenta vagias R.Veseres [97] sHE, realiite S
sisema nedarbojas, t.i. neviensédenu razaijs oficiali depota sistmas ievieSanu nav
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pieteicis. Neskatoties uz to, noteiktu veidu izlietoto iepakojumumg@aalus pudeles)
nodot, saemot atidzbu 0,03 — 0,04 LVL (0,04 — 0,06 EUR) [98] apgm ir iesfgjams.
Eso&s sistmas tokums ir iepakojuma pigemSanas punktu nevielmgais izvietojums.
Pec ZL umeémumu kataloga, kartiek apkopota infordcija par lieiko ddu Latvijas
uzpeémumu, datiem, mekjot atsegvardus ,stikla taras piemsana” netika atrasts neviens
uzpémums fidas Latvijas pilstas ka Liepaja, Ventspils, Préi, Kraslava, Rzekne, Gsis,
Valmiera u.c. Lai gan iegfams, ka iepakojumu pret noteiktuidtibu Sajis pilstas ir
iesfEjams apmaifi, tatu viennoZmigi redzams, ka ligkaja dda gadjumu patretajam
bitu nepiecieSams @t lielaku vai mazku atélumu, lai to izdaitu. Sida situicija rada
papildu transporta izdevumus unvarlaika paérinu, kas paaugstina risku, ka iepakojums
tiks izmests kop ar sadwes atkritumiem vai pat naks apkrteja vide.

Ir veikti vairaki petijjumi, kuros analizta obligitas depoZa sistmas ievieSana
Latvija. Ka viens no pirmajiem 2008.gadika veikts Latvijas Vides aizsardms fonda
finansts iz\ertejums ,lepakojuma depaza sisemas ievieSanas aspektu aial un
priekSnosagumu izstide stikla pudeéim, PET pudeéim un skrderem” [99]. Taj
analiZta depo#a sisEmas ievieSanas nepiecie3am s iesgjama darlibas skma, k& ai
izmaksas un ieguvumi, ko sista vagtu sniegt pirmo divu gadu laikno &s ievieSanas.
Tiek piedivata vienotas depdta maksas pieBnoSana visiem iepakojuma veidiem, sakot,
ka ,depozta maksagnosaka ada apnera, lai motivetu patrétajus izlietoto iepakojumu
nodot atpaklh bet vienlaikus nerath nepiecieSafbu pec bitiskiem papildus
apgrozmajiem fdzeKiem sisemas dabniekiem un minimiztu krapSaras risku”, nosakot,
ka depo#a maksa 0,03 LVL vai 0,04 LVL apira varctu atbilst &diem krigrijiem.

2012.gad veikts ,Depozta sisemas ievieSanas ekonomiskais étgums
Latvija" [98], kas at&iriba no iepriekS midta nav \ersts uz finanSu pbmas izertejumu,
bet gan kopjo depozta sistmas ievieSanas ekonomisko adgumu Latvija, ar to
papildinot esoSo dafis atkritumu kSanas sistmu. NowErtejuma secirits, ka depoita
sisemas ievieSana nodrodm lielakus vides ieguvumus un ka k&g ieguvumi 10 gados
sasniedz imeni, kas prsniedz sistmas ievieSanas izmaksas. Mdguma analiZta
depoita maksa 0,04 LVL apena, nosakot, kaadgjadi vartu tikt sasniegts 80 — 92%
atgriezé iepakojumaipatsvars, k af nomidits, ka, paaugstinot maksid? 0,08 LVL,
atgriezii iepakojumaipatsvars sasniegtu 100%. KitSba no pirng petijuma Brizga et.al.
piepémumus par depda maksas apenu izdafjusSi, balstoties uz pieredzi par esoSo
situaciju un pimémumiem par &s izmanam, t.i. eso3aj brivpratigaj depoita sistéma
iedZvotaji ir ieinteresti atgriezt tukSo stikla taras vidou vidcgji par 0,03 LVL, &dgjadi
depozta maksa 0,04 LVL apena vartu el vairak motivét iedavotajus atgriezt
iepakojumu. Saj gadjuma depozta maksas apéns noteikts, balstoties uz intiviem
aps¥rumiem par parétaju ricibu. Nowrtgjuma netiek apikoti citi iepakojuma
atgrieSanasaditajus ietekngjoSi faktori, piengdram, iedzvotaju neertibu izmaksas, kas
saisitas ar dabu depo#a sistma u.c. Tongr kopund tas sniedz priekSstatu par
aptuvenam izmakam un ieguvumiem katrai no stsha iesaisitajam pusm.

2012.gad veikts ar ekonomisko aspektu izdMejums iepakojuma depta
sisemas ievieSanai [14] un depta sistmas ilgtspjibas aspektu anak [77]. Rtijumos
secirats, ka depadita sistmas ievieSanas izmaksas aigas no tirg izvietota iepakojuma
apjoma, kas, savak, atkafgs no dzrienu pagrina, ko ietekra iekSzemes kopprodukts.
Kaut af tiktu parakts PET, stikla un alumija iepakojuma frstradata ipatsvara
pieaugums, dep@a sisEmas ievieSana un uz@&ana palieliatu dZrienu iepakojuma
izmaksas. idz ar to, sasniegtos vides ieguvumatutnepiecieSams sabalahar sistmas
izmaksm, toner zens dzerienu patrina k] Latvija tas itu griti sasniedzams. Rezati
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depozta sistmas ievieSanas viettiek ieteikts censties #fit esoSo datias atkritumu
vakSanas sismu.

Situacijas raksturojums valskopuns ieame vairakas probtmas:

a) pastiv augsts apgla@to majsaimniedbas radto primara iepakojuma
atkritumuipatsvars;

b) dalitas atkritumu @k3anas sistnas infrastrukira nmajsaimnie@bu imen ir
vaji attisfita;

C) paEretaju iesaistesiimenis atkritumul§roSara un gErstrade ir zems;

d) trokst moti\gjoSo instrumentu, kas paaugéatin patrétaju iesaistSanos
atkritumu %iroSara;

e) valsts meroga netiek veikts datu apkopojums un amel par primara
iepakojuma apjomu,at atkritumu apsaimniekoSanu un &g atkritumu
vak3anas infrastrulitas sivokli.

Lai uzskaittas probtmas tiktu nowrstas, nepiecieSams iZ&tit uz
majsaimniedbas radto atkritumu apsaimniekoSang@rstu ilgtsigjigas politikas stragiju.
Tai ar noteiktu politikas instrumentu pddibu ir javeicina najsaimnie@bam &rti pieejamas
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésisis infrastrukiras afistba un pairétaju
motivacijas celSana. Tagaus veiciat primara iepakojuma atkritumu sakSanu un
parstradi un nodroSias af turpmaku kogEja parstradato atkritumuipatsvara pieaugumu un
izvirzito merku sasniegSanu.

1.5. lepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas sistmas regukSana pielietotie
politikas instrumenti un modeleSanas metodes

Viens no ES vides politikas pamatdokumentiem iresidicibas programma,
balstoties uz kuru nospraust@nyu sasniegSanai tiek izatlatas stradgijas un regujosie
dokumenti. VadoSie principi atkritumu apsaimniek@g politila izstradati, lai samaziatu
atkritumu daudzumu un nodro8to droSu to apsaimniekoSanuadgjadi galvenie ES
atkritumu apsaimniekoSanas politiskiesrki ir veicinat atkritumu raSads nowrSanu un
atkartotu izmantoSanu,3pstradi un rezeneficiju. Savuldrt ka ilgtermina nerkis ir noteikta
ES WaSana par grstradajosSu un resursu efaku sabiedibu, kué atkritumi tiek izmantoti
ka resurss un tiek nevsta to raSais.

Sesis vides icibas programmas néngjuma tika secimats, ka, neskatoties uz
vides jona sasniegtajiem ieguvumiem, ¥& prioriarajas jomas, t.sk. dabas resursu
ilgtspejigas izmantoSanas un atkritumu apsaimniekoSana4, jgoprogm saglabjas
tendences, kas nav ilg8mas [100]. PriekSlikumpar ES videsicibas programmuidz
2020.gadam [100] par pamatrki izvirzita labkkjigas dzves sasniegSana ar pieejamajiem
plaretas resursiem. Tikem Eiropas Komisijas izsidataja Cdved par resursu efekiu
izmantoSanu [101] par roba#z noteikta atkritumu & resursa frvaldiSanas sasniegSana
Iidz 2020.gadam. Tiek uzas, ka, lai atkritumusgvverstu par resursu, ir pilba jaisteno
ES tiesbu akti atkritumu jora visa ES, pamatojoties uz atkritumu apsaimniekoSanas
hierarhijas stingru pieBnoSanu un ietverot dadus atkritumu veidus.

Tiegbu aktuistenoSanai iegams pielietot daadus politikas instrumentus, kurus
atkafiba no to rakstura iegams iedat vairakas kategoriis. Izplattakais ir datjums
ekonomiskajos, administfgajos un informatajos instrumentos [11,102,103], bet tiek ar
mingti straggiskas pino3anas, infrastrulttas, savstagpas vienosads, tirgus u.c. politikas
instrumenti [46,104,105]. J.Brizga [106] un S.WBk&ra [46] savos darbos sniedz detztliz
skaidrojumu par instrumentu damu un pammém, toner af norada, ka visi migatie
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instrumenti ir savstagji saisfti un noteikta mrka sasniegSanu vislalb nodroSina dadu
instrumentu kombigcijas. S.Ulli-Bera af norada, ka politikas veidaju lielakais
izaicinajums ir idas politikas stragijas izstade, kas rada jaunas vai izmaina jau 8so0Ss
strukiiras, mobilizjot resursus un ierosinot videi draagas uzvetbas un dwes stila
veidoSanos. Lai uzvéohs maia tiktu ierosiata, politikas veiddji var ietekn&t ka
iek&jas, @ argjas struktiras. Indiida iek$jo strukiiru (psiho-fiziolgiskie faktori un
procesi) modifieSanai pielietojami informatie instrumenti un hvpratigas vienoSa#s
skemas, savukrt argjas strukfiras (dabiskie un kultas faktori un procesi) var tikt
izmairttas ar ekonomiskajiem, infrastriikhs un ,pagles un kontroles” gngu val. —
command and contrplnstrumentiem un bvpratigas vienoSaas skemam.

lepakojuma atkritumu apsaimniekodaizplafita politikas straigija ir raZzogja
paplaSiata atbildiba. Ta ir preveniva vides aizsardbas straigija, kas nosaka, ka
raZzotjam ir pieraskums sekot kagjumam, ko videi nodara tpreces vai pakalpojumi \ds
to dzves cikla laila [107]. Ss stratgijas ievieSanas rezath razotjs ir spiests do@t par
razoSanas asiibu un izmaksu samaz$anu, lai itu pec iesgjas mazk izdevumu par
raduSos atkritumu apsaimniekoSanu. Ir Bt vairaki instrumenti, kas atbalsta raijat
paplasiatas atbildbas sistmu:

a) administralvie instrumenti — praba pimemt atpakhizlietoto iepakojumu,
atkartotas izmantoSanas vaiargtrades nodroSi@sana, noteiktu vides
standartu izpilde, grstradato materilu minimala daudzuma noteikSana
iepakojuna u.c.;

b) ekonomiskie instrumenti — mataii nodoKi, paaugstiata maksa par
noteiktu mateélu apglalasanu, sulgijas u.c.

c) informatvie instrumenti — iepakojuma ma&Sana, informcija par
iepakojuma matediu veidu, infornaicija par @rstradato materilu
procentdlo daudzumu iepakojuim informacija par ietekmi uz vidi,
&iroSanu veicinoSas informafis kampaas un izgtojoSie paskumi u.c.
[107]

Literatira atrodami vai@ki  pétijumi, kuros iepakojuma  atkritumu
apsaimniekoSanas <imtai piengrotie politikas instrumenti analii. Kopuma $os
petijjumus iespjams iedat divas grup@s. Pirmajai pieskaitni petijumi, kuros analigta
politikas instrumentu (pam@atekonomisko) ietekme uz iepakojuma dizainu un razoSanu
[108-113]. Rtijjumu rezuliti kopurma paida, ka raZdfa paplaSiatajai atbildbai ka
politikas stratgijai ir maza ietekme uz iepakojuma vides sniegumu. Sis imsinis pats
par sevi nevirza uz tehn@iskam parmaipam vai procesu incicijam, toner tas paidz
radt tirgu, kas # parmaipas un inowcijas stimuk, samazinot izmaksas un radot
konkurenci, tirgus spiedienu un spiedienu no tirgugbdaku un atbiltyo institiciju
puses par to, lai tiktu izpiitl iepakojuma kvaliites un prtikas droSuma Kkigtiji ta
lietoSana laik [112]. Ka norada Rgine un L [112] ,iepakojuma dizains tiek veidots
produkta aizsaf$anai, nevis rstradaSanai”. Ferara un Plurde [108], saartkuzskata, ka
iepakojuma dizains nav atkgs no tirgus metnismiem, bet gan no pétaju izvéles, kas
ir heterogna, fipec nepakaujas neviena politikas formajlima teogtiskajai lgzikai. Vorels
un Sluisvelds [113] secina, ka ar rafatpaplaSiatas atbildbas pieeju efekta materilu
izmantoSana iepakojuma razo&angriti sasniedzama, jo iepakojuma rafiovar sapemt
iepakojuma noddl atbtvojumu. Bruk un Oltras ptijuma [114] rezuliti parada, ka
raZosja paplaSiatas atbildbas sistma iepakojuma prstradajanibas veiciaSanu var
nodroSirat tikai tada maksa (tarifs), kas batst uz produktu individilo parstradajamibu,
nemot \era pieejanas tehnolgijas. Savukrt, Finvedens et.al. [115] secina, ka materi
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parstrades kontraSanai/veiciaSanai raza@ju pus bez razatju paplaSiatas atbildbas citi
instrumenti nepasdv. Paaugstifita parstradajamiba ir hitiska, jo uzlabo atkritumu
apsaimniekoSanas procesus.

Otrag petijumu gru@ ieklaujami tie ptjumi, kuros analigta politikas
instrumentu ietekme uz iepakojuma atkritumu apsaimniekodanyarstradi [51,67,
116-119]. Tiek uzsarts, ka lama efekta padkSanai atkritumu apsaimniekoSanasesisti
ir japienmero skaidra ilgtermia politika ar kvalitavu monitoringa sisimu [67]. Viens no
galvenajiem ievieds politikas efektiviiti ieteknEjoSajiem faktoriem ir pa&tétaju
motivacijas paaugstiatana iesaigiies atkritumu KiroSara, pieneram, ievieSot noddk-
subgdiju meflanismus (& depozta siséma) vai nodroSinogrtu un divesvietai tuvu
parstradajamo matedlu savakSanas pakalpojumu [118,120]. Kauto un Melanens [121]
norada, ka uzlabotas atkritumu apsaimniekoSanas un ekoefaletd/ftankSanai razoSanas
uznémumos pierarotakie ir ekonomiskie instrumenti. Tamn ka atame Lukila un Rodeda
[120], tada ekonomisk instrumenta & iepakojuma noddhk, kas tiek pie@rots razaijam
parstrades stimuSanai, ltiskakais tikums ir pagrétaju iesaistes atkritumuk#oSara
neveicirmiSana. Savutt Dalkna et.al. [118] atkjusi, ka uz nd§roto atkritumu svaru
balstta sadkSanas un apsaimniekoSanas maksa nepaaudgtio® &tkritumu daudzumu,
bet gan samazina kgp sawkto atkritumu daudzumu. Finvedens et.al. [115]itdsl
atkritumu \akSanas aditaju paaugstipSanai patrétaju pus iesaka ekonomisko,
informacijas, atbalsta§ infrastrukiiras u.c. instrumentu vienlagu izmantoSanu. K
uzsver Banars et.al. [116], veidojot iepakojuraesfrades sistmu, nepiecieSamgemt \era
visus parametrus, kas ean tikt ietekn®ti, piemeram, investiju izmaksas, izmaas
pa€rétaju uzvedba, parstradato materilu raSaas avoi radtais piedrpojums un
parstradato materilu cenas izmaias. Bez tam, veidojot politiku (unép tam to ar
izveértgjot), nepiecieSams izskt konftas vietas, valsts, ggona specifiskos apatlus, kas
ietekn® atkritumu raSanos un atkritumkiSanas paradumus.

Mingtie petijjumi uzsver nepiecieSabu pilriba izprast &s sisemas uzvetbu,
kurai noteiktu politiku un politikas instrumentu kopumarts piendrot. Pregja gadjuma
politikas nerki var netikt sasniegti.idz ar to var teikt, ka veiksigas iepakojuma politikas
izveidei un ievieSanai nepiecieSama ins@pieeja, kug apvienoti ilgtspjigu iepakojuma
dizainu, razoSanu, izmantoSanu un atkritumu apsaimnielo&ininoSi instrumenti. Tas
nozZime, ka pizstrada tada politikas stratija, kas ietver visu iepakojumaes ciklu un
rada stimulus katrana posmam un iesaitajam dalbniekam.

Jau kop$S pajusa gadsimta 60.-to gadu baig, lai risiratu ar atkritumu
apsaimniekoSanu sdists probimas, plasi pielietoti dadi sisemu inZenierandtes
moddi un nowrtéSanas instrumenti [122]. Galvenais mde€rkis ir paidzet lemumu
pienémgjiem, kas ikdiea saskaras ar kompleksu uzdevumu ESamu, efekvi
apsaimniekot atkritumus gan no vides, gan ekonamisddoKa [122]. Tas attiecims arf
uz iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanu. Balstoties uz ras#s et.al. veiktoapskatu
[17], %di moddi un instrumenti prsvag tikuSi izmantoti daZdu iepakojuma mateiu
apsaimniekoSanas rigiomu raSanai, atseWd sisEmas posmu (sakSana, apside,
apglataSana) anatei vai daZdu iepakojuma grstrades ngrku sasniegSanas pieeju
anaizei. Toner, ka liecina A. Morisejas un J.Brauna [123] setais, atkritumu
apsaimniekoSanas mddeparsvai nepem \Era visus tfs ilgtsgEjigas afistibas
starakmenus, t.i. ekonomiskos, vides un sdos aspektus. @ vipu donam vairums
atkritumu apsaimniekoSanas moulé iedahmi tris kategoris, t.i. modd, kuru pamat ir:
(i) izmaksu un ieguvumu anaé (andu val. —cost-benefit analysjs (i) aprites cikla
anaize; un (iii) multi-krigriju pieeja. G.Finvedens et.al. [115] uzskaith vairakas citas
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metodes un pieejas, kas var tikt izmantotas ar atkritupsaimniekoSanu saiti
jautajumu risiraSanai, t.i. ietekmes uz vidi nentejums, stratgiskais vides nogrtejums,
izmaksu efektiviites anake @ngu val. — cost-effectiveness analysisaprites cikla
izmaksu anare @ngu val. —life-cycle costiny riska noertégjums, mateglu plaismas
uzskaite, vielu gismas anate, ekselijas andize, entropijas anae, vides prvaldibas
sisemas un vides audits. Mitis metodes ietver gan proceglas, gan andiskas
metodes. Tor kopuna tas visas var tikt raksturotad kisemu analzes metodes.ddgjos
gados pastipriita uzmafba tiek piegérsta sistmiskai domaSanai akritumu
apsaimniekoSan ko af apstiprina Eiropas Komisijas tematisétratgija atkritumiem, kur
liels uzsvars tiek likts uz aprites cikla amaaln aprites cikla doa$anu [125].

Atkritumu apsaimniekoSanas @istu modetSara  politikas instrumentu
nowertgjums pielietots sadlzinoSi reti — pamatizmantoti tikai &di sisEmu nowrtéSanas
riki ka stratgiskais vides nosrtéjums, kas sasv no jebkuras stragiskas darthas
(politikas, phlna, programmas) néktejuma attietba pret vidi, un socioekonomiskais
nowertgjums, kas ir datoritas pieejas pieBnoSana integtai tirgus un/vai politikas
pragbu nowrteSanai [17]. lepakojuma atkritumu apsaimniekoSanagnsistreguéSanai
pieneroto politikas instrumentu moddana veikta vien atse¥ds [Etijumos ar sigmu
novertéSanas ikiem [126,127] vai sisminZenierijas modém [128]. Daudzi izs#datie
moddi spejusi sniegt samra predzus politiskajiem dmumiem atbilstoSus un ar tiem
savienojamus rezalius, tongr ir an skaidrs, ka tie allazus aterti kritikai, jo ir realas
situacijas vienkirSojums, kas ietver pi€mumus. B ir kopiga ieZme viegm sisEmu
anaizes metogim un modéem.

1.6. Sisemiska domasana un sistmdinamikas metode

Moderno prokdmu risiraSari linearas un mehniskas donaSanas pielietojums
klast arvien neefektaks. lemesls tam iratls, ka nasdieris lielaka dda jausjumu ir
savastargji saisfti veidos, kas nepadhujas linaram clonsakatbam. Gluzi pregji —
cirkularas &lonsakatbas, kur maifgais ir gan &onis, gan sekas citam magajam, ir
kluvuSas par ikdienas normu. Pasatiks Kiist arvien ciezk saisits sad star@, unargjas
atgriezenisks &lopsakatbu cilpas prpem dominanci fr maingo uzvedbu socilas un
ekonomisks sistmas. Lai izprastu moderno pra@phu logus un risiajumus,
nepiecieSams pielietot neliir@ un organisku doasanu, kas pla& zinama k& sisemiska
domaSana — do@sanas veids, kartiek atats kopainas grakums [129]. B. Rimonds [130]
sisemisku donmaSanu defigjis ka ,makslu un zimtni, kura strukfira tiek savienota ar
sniegumu un sniegums tiek savienots ar stirukt biezi vien ar @rki mairit struktiru
snieguma uzlaboSanai”. Tas fda veidu, Kda tiek uztverta realitte — uzsverot saiknes
starp atsevig@m sistmas dé&m, nevis pasu atsek8 ddu ipa3bas [129].

Viens no sistmiskas doraSanas atzariem ir sgghdinamika. Siggmdinamika ir
domaSanas modelis un modshnas metode, kas izveidota komplekswEmsistdinamisks
uzvedbas gtiSanas vajadbam [129]. Kompleksa sistna ir no daudziem savst&ip
nelingiri saisttiem elementiem sastoSa sistma, kas uzda vienotu uzvedbu un,
pateicoties informcijas un/vai engjijas apmajai ar apkrtejo vidi, sgj viegli modificat
savu iek8jo strukiiru un icibas modeli [131]. Sisindinamika & modeESanas metode
lauj veikt kompleksu sisinu datorsimucijas un izmantotas efekivu stra€giju un
scenriju attisiSanai [132]. ModeBana pati par sevi ir @s sisEmas vienkrSota
atloSana. Modp tiek izmantoti, kad viendeSak ir stradat ar sisemas aizvietaju nela ar
realo sisemu. Matenatiskie modéi bieZi tiek iedaiti statiskajos un dinamiskajos madds.
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Statiskie modk lauj saprast sianas uzveitbu noteiki laika punki, savukirt dinamiskie
moddi lauj apskat sisemas izmajas laiki. Pieaugums, kritums un @sgtibas ir sisgmu
dinamisko izmaju pamai. Sisemdinamikas mode lauj saprast pieauguma, krituma un
svarsfibu &lonus apiikotaj sisema. Lidz ar to sisimdinamikas mode nerkis ir viecirat
izpratni par sigmas uzvetbu, nevis progna@ konkiEtus sistmas maifgo lielumus
[133]. hatame, ka neviens matedtiskais modelis, t.sk. s@nhdinamikas modg nesg;j
sniegt prognogamo parametru pr&as értibas. Sistmdinamikalauj noertet dazdu
politikas instrumentu un sti@iju ietekmi uz kompleksu si@nu dinamiku. ,Tas varldst
paradoksli, bet kvantitaiva sisemdinamikas ptijjuma rezuliti ir kvalitativs ieskats
sisema” [134]. Ar sisemdinamikas mode paidzibu iesgjams ne vien frbaudt pétamas
sisemas dinamisks izmanas, bet argut priekSstatu par to,aksisEmas maifgie ir sad
star@ saistti un ka sisemas kopja uzvedba var tikt maifta, izmantojot maiigo
savstarpjo ietekmi [132].

Sisemdinamikas pamatidejas 1950.-0os gados iis@is DZejs Vraits Foresters.
Sakotrgji DzZ.Foresters [135] sisndinamiku defigja ka ,(parvaldito) sisEmu
informacijas atgriezenisko saiSu rakgphasbu izgti un modgu izmantoSanu uzlabotas
organizatorisks formas un frvaldibas politikas ie@Sanai”. Foresteragffjumu loka bija
tadu sisemu dinamisks uzvedbas mode&lSana K iedZvotaju skaits pilstas un industglo
piegaZzu kédes. Vi)§ apgalvoja, kaatlu sisEmu uzvedbas pamatir plismas, noglojumi,
informacija un atgriezenigls saites. Sistmu uzvedbas rezuliti uzradija pieaugumu,
kritumu un s¥rstibas jeb haotisku uzvdul, kas biezi bija préja iepriekS prognctajai.
Forestera pieejas parfabija dazdu sistmas komponentu attiglu modetSana, s
izsakot ar diferenalvienadojumiem un veicot datorsinidijas [136]. Sisgtmdinamika
sakotrgji tika izstradata, lai umémumu vadtajiem paidzetu uzlabot izpratni par razoSanas
procesiem, t&u paSlaik is pielietojums ir iegrojami plagsks [137]. Sisgtmdinamiku
iesfgjams izmantot daias jomss, t.sk.:

a) uzmemumu phnoSanas un sti@dijas izstade;

b) sabiedibas parvaldiba un politika;

c) enegijas un vides mode$ana;

d) teoriju izstide dabas un sadajas ziratnes;

e) dinamisku Emumu pimemsana;

f)  kompleksu nelingru dinamikas proleimu risiraSana;
g) biologiska un medigniska mode€&Sana [138].

Sisemdinamikas mode var tikt ateloti pamaf divos veidos, t.i. izmantojot
celonisko cilpu diagrammu aphgu val. — causal loop diagramun kf@jumu-plismu
diagrammu &ngu val. — stock-flow diagrajn Tas tiek atisttas daidos modeSanas
procesa posmosafec ir pielietojamas akdrigiem nerkiem. Glonisko cilpu diagramma
tiek izmantota Bbtiskakas informacijas atéloSanai, 4de] to var uzskat par analizjamas
sisemas konceptilo modeli. Glonisko cilpu diagrammu var izmantotiasecimjumu
izdafSanai par atti@bam starp sigmas uzlivi un tas dinamisko uzvabtu un 3o attigbu
attloSanai [137]. Savuit, krajumu-plismu diagramma tiek izveidota ar datorsiacijas
rika paldzibu, balstoties uzaonisko cilpu diagrammu. Faktiski, abu veidu diagrammas
vienu sistmu attlo daZdos veidos. Lielka atkiriba ir &, ka kajumu-plismu diagramma
ir konceptdla sisemas modia detalizts atelojums, kagauj veikt kvantitatvu simukciju
un anaizi [139].

VisbieZk abu veidu diagrammas tiek @tttas ar at§irigu apzmgjumu paidzibu
(skat. 1.14. att.). &onisko cilpu diagramma pada hitiskakas atgriezenisis saites un
sasiiv no sistmas elementiem un &pztam saiem (bulém), kas tos savieno. Bultu
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apaZmgjumi sasiv no , + " un , — " ZAMém, kuras sniedz inforaciju par attietham starp
elementiem. Pozita saikne ir starp elementiem, kas raairviera virziem, t.i. viena
elementa izmaias izraisa ada paSa veida izamgs oOtE elemerd. Piengram, ja A
pieaugs, pieaugs 1aB, bet, ja A samaziisies, samaziisies ar B (skat. 1.14. att.).
Negalva saite ndda, ka elementi maisies pretjos virzienos. Pie@ram, pieaugot B, C
samaziasies, un o&di.

/\ /\ Krajums
-»I- Plidsma
r\/ v Saite

Maintgais

(a) (b)

1.14. att. Sigmdinamila pielietoto diagrammu afbjums:
(a) @lonisko cilpu diagramma,; (b) &umu-plismu diagramma

Ne vien bulim ir Zimes, bet arnoskgtai atgriezenisko saisu cilpai (lokam) tiek
piekirta Zime. Ar pozitvu Zmi apZme virzoSo jeb pastiprinoSo cilpu, kKusakotneja
iejaukSaas noved pie @lakam izmapam, t.i. izmahas viel virziera izraisa &l vairak
izmainu tap pa% virziem, novedot pie eksponemta pieauguma vai sabrukuma. Nagat
jeb dzsvarojoSai (balaggSai) cilpai piert stabiliZjoSa vai uz rarki virzita uzveaba —
pec iejauk3ads sistma tiecas iegt lidzsvara $ivokli. Kad virzo%s un idzsvarojoss
cilpas tiek apvienotas, palas sisemas kompleks uzvedba. Sad zina, celonisko cilpu
diagrammas ir k vienkarSotas kartes, kas @tt slegta loka sistmas €lonpu un seku
attieabu savienojumus.

Lai radtu kvantitatvu sisEmdinamikas modeli, ir nepiecieSams ,uzbt”
krajumu-plismu diagrammu. Kjumu-plismu diagramma tiek dvéta ar ¢etru pamata
komponensu padzbu (skat. 1.14. att.):

a) krajumi, kas raksturoartibu uzkasanos;

b) plasmas, kas rakstur@iibu apjoma pismas uz, no vai starpaumiem;

c) mairigie parametri, kas ir algebriski, grafiski vai konstanti liglukas
raksturo attietbas starp sisinas elementiem;

d) informacijas saites, kas kalpaalksavienojoSie posmi starp elementiem un
attelo informacijas @rvadi [137,139].

Krajumu-plismu diagramma tiekapveidota par diferengivienadojumu sistmu,
kas tilak tiek atrisirita ar simudcijas paidzibu, ko nusdieras atbalsta augstas kvatis
grafiskas simuicijas programmatas iki. No tiem & popubrakos iesgjams mirgt
iThink/Stella Powersim Vensim Dynamo un Madonna Pasiv afi vairakas citas
modeESanas un sim&banas vides, kas &p nodroSit atbalsta meinismus
sisemdinamikas mode baveSanai, pieréram, Simile AnylLogi¢ Exposé MyStrategy
TRUE Modelmaker Matlab/Simulink u.c. Tapat ir iesgjams veidot sigimdinamikas
moddus, izmantojot izKljlapas un programa$anas valodas, ta@n tas liekkoties ir
nepraktiski.

Vesturiski pirma sisemdinamikas prol@mu modetSanai ratta datorprogramma ir
Dynamgq kas komeraili bija pieejama jau 60.-to gaddkuma [140]. 1985.gadl tika radta
iThink/Stellaprogramma, kdr krajumu un ptismu diagrammas ir papilditas ar virkni
instrumentu, kas atbalsta m¢aeveidoSanu. 80.-to gadu widtika uzakta Nonggijas
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valdibas atbalsta Etnieaba ar marki uzlabot augstskolu izgthas tmeni, izmantojot
sisemdinamikas modes. Rc projektaistenoSanas 1992.gadika atisfita Powersim
programmalPowersimun iThink/StellasisEmdinamikas modéBanas valodas ifdzgas,
jo balstis uz sitmdinamikas teorijas pamatiia DZ.Forestera psmu diagrammam.
Turklat Powersimir loti lidZzigs gan daripa, gan sintak&ta priekSgijejam —iThink, tomer
ne tieSaa kopija [140,141]. 80.-to gadu vidika izstadata af Vensimprogramma, kas ir
integieta vide sistmdinamikas modéfanai un anz@ei. Sikotngji ta tika izmantota tikai
konsulticiju projektos, bet komerdi pieejama i ir kopS 1992.gada [141]. Métie
programmairas fki viens no otra iedrojami atkiras. Dynamoir balsits uz vieadojumu
raksiSanu, izmantojot teksta redaktoiThink/Stellaun Powersimir pielagotas simbolisku
ikonu izmantoSanai, laiimétu krajumu-plismu diagrammas, no kim dazi vieadojumi
tiek uzraksti autonatiski. Vensimliela mera at&kiras no iepriekS mitajiem fikiem ar to,
ka ir atvasiats no teksta redaktora pieejas, atbalstotizaikoram balsitu mode¢Sanu.

Visas programmu paketes ir ®Hlinosi labi apkotas ar iebvétam funkcijam,
tomer tas nav apikotas vieddi. Visas programmu paketesp@&mot vienu, balstas uz
pamata elementiem — dumiem, plismam, maingajiem un inforracijas saiem.
Iznpémums irVensim kas & teksta redaktaratpazst tikai kajumus un maitgos, ataujot
plasmu ikonu izmantoSana grafiskafi rika. iThink, Powersimun Vensimprogramnam ir
grafiska lietotaja saskarne, kasauj uz ekfina Zmét diagrammas pirms viadojumu
ievadSanasPowersimun Vensimatiriba no citiem tkiem nodroSina arcglonisko cilpu
diagrammu wmeSanu. Vigs programmu pakét iesgjams veikt mijiedartbas
eksperimentus, Kkur liet@js pec nepiecieSambas var maiit ievadtos parametrus un
atkartoti iedarbirit modeli simudcijai. Saji zina programmu paketes sastarg daudz
neatiras. Ton&r, piengram, Powersimlauj maint parametrus modia simuficijas laila.
Visas programmas nodroSina miale eksperimentu rezatu saglabSanu. Visas
programmu paketdauj saidzinosSi vienlarsi veikt eksperimentus — neviena amtnekae
lietotgja intuicijas un domu amfibu, idz ar to dm visam piemt labas afirigu sceariju
veidoSanas iegjns.

Sisemdinamika ir labi aisfita metode izpratnes ig§anai par sarg#am,
dinamiskam sitlacijam un to prete@bu pret pielietotam straggijam un politikas
instrumentiem. Sisdinamikas modéfanas process sastno pieciem posmiem jeb
sdiem:

1) ProbEmas defigSana (robezZu i) — Saj posna tiek defireta probéma,
galvenie mairgie un laiks; bez tam tiek anata probéEmas Esturisk
attisttba un uzvetba un ptita iesgjama pamatelementu uzvesh rekotng;

2) Dinamiskas hipotzes formutSana — vispirms tiek afitotas esass teorijas
par probleratisko uzvedbu; tad tiek izvirzta dinamisg hipogze par to, kas
izraisa izmajas struliiras uzvetba un to, Kk krajumu un ptismu strukira
var radt sakotngji izveidoto siskmas atsauces uzviéds struldiru; visbeidzot
tiek izveidotas @onisko cilpu diagrammas, izskaidrojot dinamisko higot

3) Simukcijas modéa izveide — tiek noteikti parametri un tos saistoSie
vienadojumi,  sikotrgjie  apsikli  u.c.; izmantojot modéEanas
programmairas fku, dinamisk hipotze tiek prveidota datormdgl kas
imite petamas sistmas uzvetbu;

4) Modda testSana jeb verifikcija — Saj posna tiek iegita arlieciba par
modda pareitbu, tiek veikti modi verifikacijas testi. Sig@mdinamikas
moddu verifikacijas testus iegjams iedak tris grugs: (i) strukfiras
verifikacijas testi, kas art¢ modda struktiru un elementus, neandjat
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savstarpjas attiegbas starp sistnas struldru un is uzvedbu; (ii) uzvedbas
verifikacijas testi, kas &té modda struktiras adek&tumu, analizjot
sisémas raito uzvedbu; (iii) politikas ietekmes n@vtéjuma testi;

5) Politikas un/vai stragijas izstade un anake — tiek anali@i dazdi scenriji,

pielietojamie politikas instrumenti un to savs&fpetekme, k& an noertets
politikas juigums daZdu sceariju gadjuma [132,137,138].

Sisemu dinamikalauj modett un analizt kompleksu sigmu uzvedbu laika
[129,137,142]. Sistndinamikas pielietoSanas érkis ir noteikt, Kk sistma rada
identificeto problematisko uzvedbu, un noteikt politiku, kas si8hu arvalda. Tadgjadi var
tikt identificetas un dwe ieviestas izmaias sistmas strukira un politika, kas sniedz
vélamaku uzvedbu, t.i. rast risinjumu [143]. Ta ka sisemdinamika iripaSi piengrota
kompleksu sigimu modetSanai [136], tad at ir labi pielietojama ar atkritumu
apsaimniekoSanas sistu modetSanai.

Sisemdinamika ir pielietota virknei atkritumu apsaimniekoSanas ermist
petijumu:

a) atkritumu apsaimnieko3Sanas sisais modelSana [144-147];

b) radita sadzves atkritumu daudzuma progréana [148-150];

c) slimnicu atkritumu apsaimniekoSana [151];

d) plastmasas atkritumu apsaimniekoSana [152];

e) buavnieabas un éku nojaukSanas darbu atkritumu apsaimnieko3ana
[153-155];

f) elektibu pagrgjoSo un elektronikas atkritumu apsaimniekoSana [156-158];

g) meina emisiju modeBana sadwes atkritumu apgla$anas poligon
[159];

h) enegijas razoSanas modshna atkritumu sadedz&anas procesos [160]
u.c.

Tomer trukst Etijjumu, kuros sigimdinamikas metodedlu pielietota iepakojuma
atkritumu apsaimniekoSanas 8ieis modaSara. Viens no visaptverakajiem ir Ingelsa
un Dulerta ptijums [145], ku& sisEmdinamikas metode ir izmantota sads atkritumu
apsaimniekoSanas distas modk izveidei, kas balgt uz \esturiskajiem datiem un
dinamiskaim saikrigm starp sisgmas maifgajiem. Modelis ietver atkritumu szk8anu,
nowerSanu, atkrtotu izmantoSanu, gostradi un apglabSanu. Modelis izmantots politikas
scenariju izverteéSanai Flandr§, Eiropas rgiona, toner tas apiko visu atkritumu
apsaimniekoSanas sistu kopum un izlietoto iepakojumu —aktas ddu. Vagera un Hiltija
[152], ka aff Longa et.al. [161] @ijumos analizta plastmasas atkritumu apsaimniekoSana,
dda no kuriem ir iepakojuma plastmasa. Eormmevierm no [Etijumiem plastmasas
iepakojuma atkritumi nav anadiz sikak ka produkts afisu lietdetgas izmantoSanas u.
Georgiadis un VIgoss [162] izveidojusi sisindinamikas modeli visgriga produkta sijta
cikla piegideskedes anakei, lai noertétu zda veidola @ngu val. — green imagedetekmi
uz piepragumu un atkritumu apsaimniekoSanas politiku paaugstin produkta
regenefcijai. Teoktiski, izveidotais modelis var b pielietojams iepakojumam ak
produktam, kas tiek sakts un atlrtoti izmantots vai apglds poligora, bet ne
parstradats. Tadgjadi, modéa pielietojariba tiek saSauriita lidz atlartoti lietojamam
iepakojumam. ¥lak Georgiadis [163] modeli ir aftfijis talak parstrades jaudu pinoSanai
papra mpnieaba. Modelis var tikt pielietots arcitas mpnieabas nozas. Ar modéa
palidzibu tiek analizti lemumi par jaudas paliel#§anu, lai atrastu efaktiko risinajumu
no uzemuma péas viedoka. Modet tiek piepemts, ka prstrades jaudu izmantoSana tiek
nodroSirita ar pastijumu izdafSanu atkritumu sa@akSanas centriem vai t@EsS puses
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piecadatajiem. Modda lietotjam nav iespju anali£t, ka vartu tikt veicirata atkritumu
&iroSana avat, lai veiktie paatijumi tiktu izpilditi. Gluzi pregji, Silvija Ulli-B &ra ar
kolegiem [46,164-168] sistndinamikas metodi ir izmantojusi peitaju SkiroSanas
uzvedbas &ndu val. — recycling behavioyjanaliZSanai, kui pagréetaji reage uz politikas
iejaukSanos/izmaim sisEma. Modef ietverta patrétaja riciba kK ,sisttmas dabnieka
iek&jas struktiras un Tcibas konteksta strukias neprtrauktas mijiedaribas rezultts, kur
uztveres unicibas procesi kalpo par abu striukt starpnieku” [167]. Izveidotais modelis
ietver mikro- (iedavotaju izvéle un priekSroka) un makro- (sakd sisema) procesus un
palidz izprast tos procesus un faktorus, kas vada atkritursairapiekoSanas séshas
uzvedbu Svei¢. Saidzino3i liels uzsvars ir likts uz videi draddae iedZvotaju ricibu un,
balstoties uz to — veikta politikas instrumentu korabiju anatze. Rcak modelis ir
atistts @lak un izmantots, lai ladk izprastu da@as cenu noteikSanas sishs cieto
sadaves atkritumu apsaimniekofankas veiciatu &iroSanas uzvabu, vienlaiggi
nosedzot vigjas atkritumu apsaimniekoSanas &isas izmaksas. Tiek palits, ka ngrena
samaksa par ratd atkritumu daudzumu un iepriekSapmiksnodoklis angu val. —
prepaid tay var apmieriit mingta uzstdita uzdevuma nosgamus. Tiek uzssrts, ka
butiskakais izaicirmjums, ar kuru sastopasnmumu pi@émgji, ir uzvedbas maias
ierosiriSana kopja atkritumu apsaimniekoSanas &isf, Iidz ar to ir nepiecieSama i
izpratne par sistnas dinamisko uzvédu. Ulli-Béras modelis nav arsts tieSi uz
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasesist, toner tas uzskami paiada %iroSanas
uzvedbas saredito uzhivi, kas balsts uz kogjo visparéjo un persotfgo faktoru
mijiedartibu, kas ir spka aif iepakojuma atkritumu g&dma.

Ta ka sisemdinamikas metode tiek uzskat par vienu no piednotakajiem
pagémieniem sodilajas un dabiskap vides pasivoSu sarefitu probEmu risiraSanai
[169], bet iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasrsatatbilst kompleksu si&hu
raksturojumam, t.i. a ietver apkrtejas vides, ekonomikas, satds, tehnolgiju un
informacijas sisEmu elementus, tad stshdinamikas metode iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanas sistu modetSanai un anaei ir labi piengrojama.
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2. METODOLO GIJA

Darka izstradats sisemdinamikas modelis, ar kura pddibu iesgjams analizt
primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanassials dinamisko uzvéou un inforngt
par to Emumu pi@émgjus. Modda nerkis ir iegit skaidrojumu par ndrotaam
pamdibam primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas ésisf sniegt ieskatu
sisemai pienmtoSaj dinamiskaj uzvedba un @rbaudt alternaivus politikas instrumentus,
ar kuru paidzibu sisemu padait efekivaku no nijsaimnie@bam savikta un parstradata
iepakojumapatsvara palieli@Sanai, iepakojuma atkritumu rérganai un apglaba apjoma
samaziaSanai. Modelis ietver izlietatiepakojuma KiroSanas, sakSanas, atictotas
izmantoSanas, apstrades un apgla$anas posmus,akafi iepakojuma dizaina posmu
atkafba no atkritumu apsaimniekoSanas procesu ratemh (skat. 2.1. att.). Modelis
neietver iepakojuma razoSanas un lietoSanas procesusn kizlietota iepakojuma
izmantoSanu no atkritumiem i@g kurinama raZo3anai. Modelsimukta pagrétaju,
atkritumu apsaimniekaju un iepakojuma razaju riciba un to mijiedariba, kas nosaka
sisemas dinamisko uzveolu.

lepakojuma dizains |[€¢——————

R

lepakojuma atkartota
izmantosana
Y

) T T
P . lepakojuma
. N Izlietota iepakojuma _ 2pakoj . R
lepakojuma lietoSana e —» Skiro$anas un lepakojuma parstrade
savaksSanas sistema
. j—/

No atkritumiem iegata I lepakojuma
kurindma razosana I apglabasana poligona
2.1.att. Modedtas sistmas déas un robezas

lepakojuma razosana

———

Modelétas sistémas robezas

lepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésisis efektiviite pamat atkafga no
iepakojuma EiroSanas un sakSanas posma rezifiem, Gpec tas ir modE pamat.
Pargjie procesi modeélkalpo k& paligposmi, kas atbalsta pamatposmukiraSanas un
sawikSanas procesus.

Modda pamat ir dafitas atkritumu wkSanas sistha ar razdfja paplaSiatas
atbildibas mehnismu, kas atbilst Latvijas siaijai. Modeli papildina daddi politikas
instrumenti, ar kuriem esdS&isema var tikt izmaifta. Apjonigakais no tiem — piltba
atXirigas izlietod iepakojuma apsaimniekoSanas&iss, depdia sisémas, ievieSana.

Model tiek simukta daZdu iepakojuma matelu veidu apsaimniekoSana. Viss
iepakojums tiek izdals ne vien pc materilu veida, bet arpec ta apsaimniekoSanas
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iesfgjam dazdas sisemas. Modet tiek piegemts, ka datas atkritumu @kSanas sigtma
iesggjama visu iepakojuma izatajumu apsaimniekoSanapiemot iepakojumu no koka un
auduma, savukt depozta sisema iesgjama tikai noteikta veida ddenu iepakojuma
apsaimniekoSana (skat. 2.2.att.). Koka un auduma égoak atkritumi model netiek
anali£ti, jo to dda prinaraja iepakojuna ir niedga un to galvenie raSas avoti ir
ripniedbas un tirdzniebas sektori. Bez tam to galvenaisgepefcijas veids ir
sadedziaSana ar engijas atgiSanu, kas modehetiek analizta.

Primarais iepakojums

Y ¥ ] y A

[ Plastmasa ] [ Metals ] [ Stikls ] [ Papirs ] [ Koks, audums ]
Paréjais udelu Parégjais
metals (220 stikls
stikls

Vienreiz Atkartoti
lietojamais | | lietojamais
stikls stikls

Dzeérienu

‘ PET ’{Parela} Aluminijs
plastmasa

D — depozita sistéma iekl|autais iepakojums

D — modeli neiekl|autais iepakojums

2.2. att. Moddlieklautie iepakojuma matétu veidi

Tiek piepemts, ka skotrgji viss primarais iepakojums tiek apsaimniekots it
atkritumu \akSanas sista. levieSot depata sisemu, noteikta veida @zienu iepakojums
— polietilteraftafita (PET) un stikla pudeles un alinija skirdenes — tiek nodas no
dafitas atkritumu @k3anas sistnas, #dgjadi samazinot taj apsaimniekat iepakojuma
apjomu.Nemot \&ra Latvijas Vides,geolagijas un meterolgijas centra apkopotos datus
[170] un veicot prrekinu atbilstoSi prinara iepakojuma sastam, moddal piepemts
sekojoSs iepakojuma mat#t masas sad@lims:

a) paprs un kartons — 39%;

b) stikls — 32%;

c) plastmasa —22%, nastPET — 40%, ¢ja plastmasa — 60%;
d) metls— 7%, no# alumnijs — 50%, prgjais metls — 50%.

Tiek piepgemts, ka modetaja sisema nav mateilu masas zudumu, t.i. visi
parstradei un atirtotai izmantoSanai novittze materili var bat izmantojami bezgadi, ja
vien to nodroSina si@mnas dabnieku fciba.

Modelis tika izstidats, izmantojot sigindinamikas simuakijas fka Powersim
Studio 8vidi. Simukcijas periods ir 23 gadiakot ar 2007.gadu, kad laiks0. Simukcijas
periods beidzas 2030.gadkas sakt ar stratgijas ,Latvija 2030” istenoSanas gala
terminu. Saskaa ar DZ.Stermanu [132] simadijas jaizvélas laika solis, kas ir viewds ar
1/4 — 1/10 no moda mazkas laika konstantes.aTka modet mazka laika konstante ir
seSi nenesi (0,5 gadi), tad simadijas izmantotais laika solis ir 1/8 I&a gada, t.i.
1,5 neneSi. Modéa izveide balsta uz zitniskas literatiras anaki, statistikas datiem par
iepakojuma atkritumu raslanas un noglaBanas dinamiku, atkritumu geneicijas
apjomiem, datiem par iekS§zemes kopprodukta urivetfju skaita izmaiu dinamiku, &
afi darba izs&ides gai veiktam aptaugm un saruam ar ekspertiem.
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2.1 Modela ekso@nie mainigie

Modedla pamata parametrus ietekmksognie maingie — iekS§zemes kopprodukts
(turpmak — IKP) un iedzvotaju skaits. Mod&a eksognie maingie ir parametri, kuru
lielumu neietekra modet ietvertie lielumi, bet gararpus modedtas sistmas robe#m
esoSi faktori. Modél netiek veikta &a anailze par eksagnos maifigos ietekmjoSiem
faktoriem. Ta vieta visbieZk tiek izmantoti statistikas dati par eksag maingo
vesturiskajim izmapam [132].

Pedejas delides Latvia piedavotas krasas IKP izm@hs. No 1995. itz
2011.gadam IKP pieaudzis par 45% (2000. gaddzaimas cens). Ekonomisks krizes
apstiklos, 2009.gaal IKP samazigjums pret iepriek&o gadu bija 18%. No 2011.gada
Latvijas ekonomisk situacija uzlabojas un sask@a ar Latvijas nacioflo reformu
programmu "ES 2020" st@ijas istenoSanai [171]idz 2015.gadam progngams
ikgackjs 4% IKP pieaugums (gdkzinamas cemas). An Eurostat [172] prognoz
ekonomisko izaugsmi, IKP pieaugumu adgjot 3,6% aprara 2013.gad un 3,9% aprera
2014.gad. Lai prognoztu IKP apjomuidz 2030.gadam, daikiiek pienemts, ka arpec
2015.gada ikgagjais IKP pieaugums saglasies 4% robeds. Lidz ar to, ilgtermja IKP
izmainas iespjams aprakst ar eksponengiu sakaibu, ignogjot islaiagus strauikas
izaugsmes un kritumu periodus ekonomiskospanu un kizu ¢l [173] (skat. 2.3. att.).
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2.3. att. IKP 2000.gada sdtinamas cemns — prognozeitiz 2030.gadam (izmantoti CSB
[174] dati)

Sisemdinamikas model IKP prognozSanai izmantots sekojoSs regresijas
vienadojums:

IKP = 5642,8 - ¢%0372(G-1994) (2.1)

kur IKP — iekSzemes kopprodukts, 2000.gadalgamas cens, milj.EUR;
e — materatiska konstante (~2,7183);
G — gads, kuram IKP tiek agkinats.

Dazdu demogifisko procesu (migicija, dabiskais pieaugums u.c.) reztt
iedzvotaju skaits Latviji ieverojami samazifjies. Rdgjas Tautas skafanas dati pada,
ka 2011.gadl Latvija dZvoja 2 070 371 iedzotajs [175], kas ir par 13 % mak ka
2000.gada Tautas skdianas laik. Vidgjais ikgadjais iedavotaju skaita samaz#jums
Sap laika bijis aptuveni 1,2% gad
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Saskaa ar Eurostat[176] prognozm iedavotaju skaits Latviji lidz 2030.gadam
vargtu samaziaties \el par aptuveni 10% jeb 0,5% gadV/eicot apgkinus, izmantojot &
vesturisko, & an Eurostat progn@o procentélo iedavotaju skaita samazijumu, tika
iegats, ka 2030.gadiedavotaju skaits Latviji varetu bat attiedgi aptuveni 1,65 milj. vai
1,85 milj. (skat. 2.4. att.).
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2.4, att. ledwotaju skaits — prognozedz 2030.gadam (izmantoti CSB [177] dati)

Darla tiek piepemts, ka, pieaugot lakdgtbai rakotré, iedavotaju skaita
samaziajums neldis tik krass, & 2001.-2011.gad Lidz ar to sisgmdinamikas modetiek
izmantots vieadojums, kas iegfs, apekinos izmantojot 0,5%/gadsamaziajumu:

i = 2208567 - e~ 0005:(6-2006) (2.2)
kuri — iedavotaju skaits, iedwotaji;
e — matenatiska konstante (~2,7183);
G — gads, kuram iedzotaju skaits tiek apgkinats.

2.2. Modela uzbave

Modda sikuma posra tiek noteikts iepakojuma apjoms firgbalstoties uz
iedzvotaju skaita izmaiam un IKP. Modéa rikoSaj posni tiek modetta patretaju
uzvedba atkaiba no iepakojuma l§roSanas/sakSanas punktu pieejabas, atkritumu
apsaimniekoSanas maksas &pm nertibu izmakam u.c. faktoriem. 3lak tiek noteikts
parstradata, atkartoti izmantof un apglabta iepakojumaipatsvars unat izmainas. Un
visbeidzot tiek analis, ka izmairas tirgus piepragims Ec materiliem.

Palielinoties IKP, pieaug kefais produktu patrinS, un atbilstoSi iepakojuma
materilu daudzumam uz produkta vibo izmairas af pieprajums [Ec iepakojuma
materiliem. Augot piepregumam [@Ec iepakojuma mategiiem, pieaug arik gadu raito
atkritumu daudzums. Da tiek daiti sawakta (sagirota) un prstradata, bet dia tiek
apglalata sadwes atkritumu apgla@$anas poligonos, palielinot to aizpfidras pakipi.
Veidojot modeli, tiek pieemts, ka poligonu aizpii§aras palkipe ir sigrals par ietekmi uz
vidi. Tas saasina sabigdas uzmaibu un mudina ietekat iepakojuma raZzoSanas un
atkritumu apsaimniekoSanas &mt, lai, pirmkrt, mazirmtu materilu pa€rinu, un,
otrkart, samaziatu poligonos nofikoSo atkritumu apjomu. Instruments, ar kuru &sms
mazirat piepragumu pec materiliem, ir dabas resursu nodoklis, ar kuru tiek aplikti
iepakojuma matedli (turpmak — iepakojuma nodoklis). Tiek piemts, ka iepakojuma
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nodoklis pieaug atk#a no vides proldmu saasigaris, t.i., no poligonu aizpiidaras
atruma jeb pakpes pieauguma. lepakojuma nodoklis palielina m@Etertenu. Tirgus
ekonomikas apsklos cenu pieaugumam vaj@tlz samaziat pieprajumu [EC
materaliem, tade] modet tika izveidota di, kas imi& mingto tirgus mebnismu daribu
un apekina piepraguma izmahas, mainoties mateiu cenai. Modal ir npemts éra, ka
iepakojuma razoSanai iegams izmantot & jelmaterilus, & an parstradatos materlus.
Pastvot iesggjai produks jelmaterilus aizvietot ar prstradatiem materdliem, notiks So
materilu savstarpja aizvietoSana atkana no to ceam.

Poligonos noak iepakojuma atkritumi, kas netiek argtradati. Savukart,
sakirotais iepakojums tiek atd#d no apglafijamas pismas un frstradats. Rirstradatie
materili tiek atgriezti cikk un izmantoti jauna iepakojuma razoSanai. To, cik daudz
atkritumu tiks sd§rots, nosaka patetaju dda, kas iesaigusies atkritumu I§roSars, t.i.
gkirojoSo patretaju ipatsvars. 3de] otras modg ddas uzdevums ir agkinat poligonu
aizpildiSaras pakipi atkafba no %irojoSo pagrétaju ipatsvara un ik gadu rad atkritumu
daudzuma.

Izstradajot modeli, kas sgtu imitét pa€retaju ricibu jeb &iroSanas uzvatu, tika
izteikta hipotze, ka d& patretaju uzsks atkritumu EiroSanu, pieaugot satraukumam par
vides probdmam. Ta&u otra d@a patretaju uzsiks %kiroSanu tikai tad, ja tam s
ekonomisks pamatojums, t.iadiesgjams ietaupt naudu.Nemot \era, ka daiti sawakto
atkritumu izveSanai netiek pi@nmota atkritumu apsaimniekoSanas maksa, savybar
paréjo majsaimnie@bas atkritumu izveSanu iimak$ saskaa ar paSvaltbas apstiprito
tarifu, tad Sis ir instruments, kuru i€gms izmantot I§roSanas veici#Banai. Politikas
instruments, kas var izmatnatkritumu apglaiiSanas izmaksas ir dabas resursu nodoklis
par atkritumu apgla$anu (turprak — poligonu nodoklis). Modeltiek pieemts, ka
poligonu nodola pieaugums ir atkeygs no vides probmu apngra, t.i. no poligonu
aizpildiSaras palkipes. Atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas ir #@kar no rato
neiroto atkritumu daudzuma un atkritumu apgdi&dénas izmaldn. Toner pagretajiem ir
an sevis noteiktas retibu izmaksas, lai iesaiits kiroSara. Atkritumu apsaimniekoSanas
izmaksm tuvojoties un sasniedzot amabu izmaksu slieksni, p&e€taji arvien akivak
iesaistsies atkritumu I§roSars, palielinot kogjo &kirojoSo patrétaju ipatsvaru. Pieaugot
SkirojoSo pagrétaju ipatsvaram, palielids sabiedbas normas un tiek piemts, ka tas
pastipriris spiedienu uz atkritumu apsaimniekoSanagémumiem uzgidit dalitas
sawik8anas punktusadgjadi palielinot ¥iroSanas iesjjas patretajiem un samazinot wu
neertibu izmaksas. PieaugokifjoSo pagrétaju ipatsvaram, palielasies p@rstradato
materilu piedade tirgi un samazisisies poligonu aizpildaras atrums.

Balstoties uz izteiktam hipo€zém un izdattajiem pieémumiem par iesgamo
sisemas uzlvi, ir izstradats modelis, kas sa@st no tis galvengm ddam jeb modliem
(skat. 2.5. att.):

1. Tirgus modulis, kas imittirgus melnisma daribu, kua vienu matedlu,
reggjot uz & cenas pieaugumu, ir i€§ams aizvietot ar citu un kur cenas
izmaipas ietekma piepragumu un piedvajumu, bet piepragpima un
piedavajuma attietba, savukrt, nosaka matetiu cenas;

2. Patrétaju ricibas modulis, kuar tiek simuBta patretaju iesaistSaras
dinamika atkritumu I§roSanas aktiviités un noteikts I§rojoSo pagretaju
ipatsvars;

3. Atkritumu apsaimniekoSanas modulis, &utiek apgkinatas atkritumu
pluismas (Kirotas, parstradatas, atkirtoti izmantois un poligonos
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apglalatas) un poligona aizpii@aris pakipe atkaiba no ikgadja materilu
pagrina, %irojoSo patrétaju ipatsvara un citiem lielumiem.

Aplakojot 2.5. attla pa@adito izveidof sisemdinamikas moda kojgjas uzlmves
skemu, redzams, ka kejais piepragums Ec iepakojuma, ko veido piepfasnms [Ec
parstradatajiem un §lmateriliem, balstoties uz jau métajiem eksogniem mairgajiem,
tiek noteikts tirgus modul Radto atkritumu apjoms ir viesuds ar kopjo saraZoto
iepakojuma apjomu. Tas kalpo par izejas lielumu atkritupsaienniekoSanas modukura
tiek noteikta poligonu aizpiidaras pakipe un @rstradato materilu piedgaide, kas, savuikt,
ietekn® tirgus modila rezulitus. Poligona aizpiidaris pakipe un ragtais atkritumu
daudzums ietekmai &iroSanas punktu pieejalnu un %irojoSo patrétaju ipatsvaru, atad
Siroto atkritumu apjomu, kas tiek izmantots par izejas lielumu ritatku
apsaimniekoSanas modul

( Tirgus modulis
IKP
ledzivotaji Piegadato
materialu
Pieprasijums cena
péc iepakojuma
i S lepakojuma
- Piegadatie )

Raqme. parstradatie nodoklis

Sabiedribas atkritumi materiali

normas
Patarstaiu ricibas Skirojoso Atkritumu
ju r patérétaju—»~| apsaimniekoSanas
modulis
Tpatsvars modulis
Spiediens uz
atkritumu
apsalnnjrr:]el::ls?as Neartibu Atkritumu Neskiroto Poligonu
uznemumie ok apsaimnieko- *——— atkritumu ———» aizpildisanas

'ZmaT sas Sanas maksa daudzums pakape
Skirodanas punktu a Altzgguén;sas Poligonu
pieejamiba pigmaksas nodoklis

2.5. att. Izstidata modda uzhives slBma (eksognie maingie apzmeti ar sarkanu kisu)

Modda pilma krajumu-plismu diagramma un izkojums Powersim Studio 8
simulcijas fka vide paiditi 2. pielikuna. Turprmikajas noddas katra modla uzhive un
dinamika aprak®ia gkak ar materatisko izteiksmju patizibu.

2.2.1. Tirgus modulis

Tirgus modulis imi¢ tirgus melnisma daribu, kuf iepakojuma raZajs,
reggjot uz materdlu cenas izmaiam tirgi, sava produkta raZzo%adargaka izejmatedla
vieta izvelas Etaku. Tirgus moddl tiek noteikts kopjais piepragums fEc iepakojuma
materiliem un to sad@ums starp prstradatajiem un glmateraliem (skat. 2.6. att.).

Tiek piememts, ka tirg darbojas viens iepakojuma radst kas reprezeatvisu
tirgn esoSo iepakojuma raZgt kopumu un kuraicibas rezultta iepakojums var tikt
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razots no 100%cé&jmaterala vai no glmaterilu un p@rstradatu materilu maigjuma
(attieagi v=1 vai v<1, kurv — jelmateralu ipatsvars produkj. Bez tam, tiek pigemts, ka
jelmateralu aizvietoSanai ar ustradatiem materiliem nepagtv ierobeZojumu, t.i., ja
nepiecieSams, viss iepakojums vat bazots no prstradata materdla. Toner tiek nemts
véra materilu aizvietojanibas &ditajs (@angu val. — substitution ratlp kas nosaka, ka
jélmateralam kdz\ertigu ipasbu iediSanai produkta razoSamtkaiba no materila veida
var bit nepiecieSams izmantot masasaziielaku daudzumu grstradata materila [62].
Tiek izdafts af pienemums, ka produkta raZps savu fcibu balsta uz mateitu ceram
laika vienba t, t.i. modelis neparedz stabilu, nemgunilgtermha cenu, kas vatu mazirat
razotja riskus, iz€loties mrstradato materilu izmantoSanu. idz ar to prstradato
materilu cenas nenoteilias rezulita razofija riciba var maitties neskaifmu reizu
skaitu.
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2.6.att. Tirgus moda krjumu-plismu diagramma

Tirgus modul sakotngjais jeb atsauces (references) piejass [Ec iepakojuma
materiliem tiek apekinats, balstoties uz ekosemggjiem izejas lielumiem. Paipa un, idz
ar to, atkritumu raZzoSanas apjoma prog8amai visbieZk tiek izmantoti &di raditaji ka
iedZvotaju skaits un/vai IKP. M. Rouva un E.Vorrells [67] noteiku&,iedavotaju skaits
ir vispredazakais no indikatoriem, g kura noteikt iepakojuma pEinu Eiropas Savidabas
15 datbvalsts (ES-15) (R=0,99), savuirt IKP uzmda tikai nedaudz ajaku saistbu
(R?=0,97). Regresijas anaés rezultti parada, ka Latvij saraZotais kagais iepakojuma
atkritumu daudzums ir labi aproksifams ar IKP un iedzotaju skaitu, un to ir iesjams
apraksit ar sekojoSu regresijas vistojumu:
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K =0,033-IKP + 0,116 i — 368004,04 (2.3)

kur K — korgjais radtais iepakojuma atkritumu daudzums, t;
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR;
i —iedavotaju skaits.

Regresijas vieitojuma determiicijas koeficients R=0,95, idz ar to, var teikt,
ka 95% ratta iepakojuma atkritumu daudzuma var tikt noteildc dKP un iedzvotaju
skaita. Bez tam, kopS 2001.gada Ld&tvijoverojama relawva ekonomisks izaugsmes
atsaiste no dabas resursuepat, bet absala atsaiste navarojama [106], kas namg, ka
atirtba no atisfitajam valsim pa€rinS un atkritumu razoSana ir cieSi sa#star IKP
raditajiem. Lidz ar to iepakojuma apjoma noteikSanai motdP un iedzvotaju skaits tiek
izmantoti k& modda eksognie izejas lielumi.

Jaatame, ka, prognogjot sakotrngjo piepragumu pEc iepakojuma, netiekemti
véra atkritumu no€rSanas pakumi, kas va#tu mazimt kopgjo radto iepakojuma
atkritumu daudzumu. apec reilais radtais iepakojuma atkritumu daudzumakatre var
atkirties no Sa dartm prognozta. Atkritumu apsaimniekoSanas valsts amal
2013.-2020.gadam [88] ietverta Latvijas lepakojuma asijgs sniegt prognoze kas
parmda, ka iepakojuma atkritumu daudzunmdz|2020.gadam pieaugs §dpar 2,5% gad.
Tomer, ta ka netiek paskaidrots, uzliem pimémumiem prognoze baita, tad Sa darla
ta nav izmantota un ar regresijas \Adojumu (2.3) iegtie iepakojuma atkritumu apjomi
no Latvijas lepakojuma asacijas sniegtajiem aktiras.

Latvija nav pieejamu datu par pram iepakojumaipatsvaru kogja iepakojuma
plasma. Tapec, balstoties uz Eiropas lepakojuma un vides orgaijgs EUROPEN
2009.gada zojumu par iepakojuma daudzumu un 3astvailakas Eiropas Saviahas
valsts [6], tika izdatts pimémums, ka prirara iepakojumaipatsvars Latvy ir vienads ar
vidgjo primara iepakojumapatsvaru Eirop un sastda 42%.

Kad model noteikts kopjais atsauces piepiasms [Ec primara iepakojuma
materiliem, tas tiek sad#b atbilstoSi daadiem mateidlu veidiem (stikls, plastmasa,
me#ls, paprs) un to procenfilajam daudzumam (skat. 2.2. att.)alaka mode&Sanas
proced atsauces piepraisms [Ec konketa materila tiek sadats starp prstradatajiem un
jélmateriliem. Nosakot piepragma sadajumu, tiek izmantota K. Kampmana [178]
izstradata pieeja, kas lietota eksperimelai tirgus uzvetbas iz@tei. Balstoties uz to, tiek
aprkinats, ki mairas piepragums [Ec iepakojuma mategiem, mainoties So matatu
cenai, un kK Sis piepragums saddis starp recildtiem materiliem un Elmateraliem,
ieveérojot So atsevigp materilu un vicjas tirgus cenas attigmu. Tirgus melnisma
raksturoSanai tiek izmantoti tirgus efsts parametri — piepifigma cenas elasias
koeficients, mateiiu aizvietoSanas elabas koeficients un cenasijull pret piepragima-
piedavajuma attietbu raksturojoss koeficients.

Elasiba ir viena maitga atkafga lieluma reakcijas ®rs uz cita maifga
neatkatga lieluma izmanam, t.i. elastba raksturo ietekajosa lieluma iedaribas pakpi.
Pieprajuma elagsba pa#ida, ki, mainoties produkta cenai, izmasnpiepraga produkta
daudzums. Pieprgesma elasbas koeficients pada piepraguma relaivo izmaiu
attieabu pret apskatna ietekn€josa lieluma relatvajam parmainam [179]:

Pieprasijuma maina par z %
_ |4 J nap (24)

eq; =
d Ietekmeéjosa lieluma relativa maina par 1%
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Pieprajuma cenas ela$tas koeficients pada, par cik procentiem masies
piepragums @Ec produkta, jad@ cena mairsies par 1 %. Lai apkinatu piepraguma
izmaipas pieaugot cenai, tiek izmantots sekojoSsadejums [180]:

A_Q_w_ Ql_QO_ Py (25)

leal = AP~ qdP  Qy Pi-P,

kur e; — piepraguma cenas eladias koeficients;
Q11— produktu parins Ec cenas izmaam, viernbas;
Qo— produktu patrinS pirms cenas izmgim, vierbas;
Po— cena pirms izmaim, EUR/vien;
P, — cena pc izmanam, EUR/vien.

Modeli, balstoties uz K. Kampmana [178] iz&lito pieeju, atsauces piepiiasns
pec jelmateriliem tiek noteikts sekojosi:

A\
B =P (G) 29
kur}j.ref — atsauces piepfiisms [Ec jelmateraliem, kg;

P —atsauces pieprasms Ec primara iepakojuma, Kkg;

v — jelmateralu ipatsvars iepakojum

C.iq — videja materilu cena, EUR/Kg;

CIUt _ sikotreja videja materilu cena, EUR/Kg;

eé — jelmaterilu piepraguma cenas elaias koeficients.

Pieprajuma cenas ela$tas koeficients, kas modek piepemts k konstants,
eksogns lielums, raksturo, cik elagt piepragums reg@g uz vicjas cenas izmaim, t.i.
cik strauji samaziis piepragums, ja vid&ja cena pieaug, un atli. Jo liekka ir elastbas
koeficienta absala vertiba, jo stradk pieprajums reg&é uz vickjas cenas izmaam.
Formulas (2.6) beigu ¢ nosaka cenas ietekmi uz piefijtaau, izmantojot piepragma
cenas elaghas koeficientu. Datliem mateidlu veidiemey vertibas ir atgirigas, kas ar
nosaka at§rigas materlu piepraguma izmapas atbilstoSi to cenas iznpam. 2.1.tabul
pamditas tirgus modalizmantois g4 un citu konstanSu un parametirtibas.

Atsauces piepr@sms [Ec jelmaterialiem tiek noteikts, atbilstoSi t@patsvaram
iepakojuna, t.i. kada ir glmaterialu un g@Erstradato materilu attiedba kogja iepakojuma
materila mag. Uzsakot simukciju tiek piepemts, ka§lmaterilu ipatsvars sagtla 100%.
Simulicijas @lakaja gaita ipatsvars sadad atbilstoSi piepragmimam [gc materiliem, kas,
savulart, atkargs no matedlu ceram, vickjas cenas un matah aizvietoSanas elabhs
koeficienta,s, kas raksturo iepakojuma rafjot SfEju aizvietot vienu mategiu ar citu. Jo
lielaka ir ¢ absoiita vértiba (model ta ir konstanta), jo straélk samazias piepragums [Ec
materéila, kura cena aug attisa pret vickjo cenu, un palieliis piepragums [EC
aizvietotija materila. H.Bartelingsa [194] nada, kae vertiba starp prstradatiem un
jelmateriliem ir vierada ar bezgabu, jo tie viens otru g pilniba aizvietot. N.R.Flemings
[195] secina, ka, jo viegk materilu ir aizvietot (jo auggka ¢ vertiba), jo stabilka his &
cena — pieaugotelmateralu cenai, raZzdii tos aizvietos ar Frstradatiem materliem,
tadejadi samazinot pieprgsmu [Ec jelmateraliem un to cenu, un adi. K.Kampmans
[178] savos agkinos ir pieémis, kae = 2,5. Savulrt, Saj darlts izstradataja modet tiek
pienemts, kas bazes \értiba ir 0,5, jo, lai ariepakojuma razajiem teogtiski pastv
iesfgjas glmaterilus aizsit ar @rstradatiem materiliem, tas dats netiek #du apseérumu
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del, kas irarpus modeitas sistmas robe#dm. Tap pa% laika nav &, ka parstradatie
materdli iepakojuma raZzoSannetiktu izmantoti nemaz (kas no®tu, kae = 0), Bpec
model piepem& bazes \Ertiba vagtu bit ticama. (2.7) formula pada, K, izmantojote,
modet tiek apgkinats piepragums [Ec jelmaterialiem.

2.1.tabula

Modda apekinos izmantadts piepraguma cenas elagias, prstradato materilu ipatsvara
un materilu cenas @rtibas

Piepraguma cenas
Materila elastbas koeficients | Parstradato | Aizvieto- Materiala cena, EUR/kg
veids [181] materklu jamibas
Flmaterili Parstradati | ipatsvars raditajs Flmaterili Parstradati

materéli materéli
Paprs -0,463 -0,16 0,51[182] 0,833[183] 0,57[184] ,1[85]
Stikls -1,0 -0,5 0,65 [186] 11[62] 0,14 0,01 [18
PET -1,2 -0,1 0,35[187] 0,625[188] 0,63[189] I[285]
Pargja
plastmasa -1,2 -0,1 0,1 [186] 0,8 [190] 0,90[189] 0,40][18
(HDPE)
Aluminijs -1,4 -0,805 0,5[191] 1[62] 1,70 [192] 1,0&H]
Pargjais
metls -0,63 -0,63 0,5[193] 1[62] 0,63[192] 0,16[18
(skards)

AN
re j
h=r (G @7)

kur B — piepragums fgc jelmateraliem, kg;
— atsauces piepisms [Ec jelmateraliem, kg;

ref
5

Cj’ — uztveri jelmaterélu cena, EUR/KQ;

C.ig — Vidkja materiilu cena, EUR/Kg;

¢ — materilu aizvietoSanas elabts koeficients.

Lidzgi, ka jelmateraliem, tiek noteikts aratsauces piergams [Ec parstradatiem
piepraguma apekinaSars tiek nemts ¥ra ai materilu

materiliem,

aizvietojanmbas &ditajs:

savuldrt

Pr — Pref .

T

1

(&)
Cyid

T

kur B — piepragums [Ec parstradatiem materiliem, kg;
P’/ _ atsauces piepigsms [Ec parstradatiem materiliem, kg;

T — materilu aizvietojanibas &ditajs;

C, — uztveri parstradato materilu cena, EUR/kg;

C.iq — videja materilu cena, EUR/Kg;

¢ — materilu aizvietoSanas elabhs koeficients.
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Materialu aizvietojanmbas &ditajs, T, nosaka, cik daudzapstradata materila ir
nepiecieSams 1 k@glaterila aizvietoSanai, lai iggu produktu aribdzvertigam ipagbam
un kvaliati [62]. BieZi, veicot aprites cikla anal, materilu modetSana tiek veikta
noskgta cikla sistmas, pimemot, ka matefiu aizvietojaniba ir 1:1. Tordr realifite
materdli tiek parstradati atverta cikla, kas bieZi nommé materilu kvalitates zudumu
lietoSanas (piedra, UV degradcija, nodilums), EiroSanas (piegnojums un/vai
piemaigjumi) vai parstrades (masas zudums) procesu réralt{190]. Balstoties uz
literatiras anaki, modet tiek piepemts, ka stikls un ma@s ir materili, kas f@rstrades
rezulaita kvalitati nezaud, tapéc pilniba sggj aizvietot glmaterialus (=1). Savukrt
parstradata papra un plastmasas kvdlie ir zenaka par glmateralu kvalitati, tapec Siem
materéliem t<1 (skat. 2.1. tabulu).

Nemot \era materélu ipa3bas, pielietojanbu, pieejartbu, piepragumu u.c.
faktorus, tiek noteikta matafu cena. MateBlu cenu nosaka ato izejvielu cena tirg,
pieneram, plastmasas cena afk@r no naftas cenas. Motglar mateéilu sakotngjam
ceram tiek izmantotas 2010.-2013.gada #maSa cenu medthias \értibas. Turprakaja
simulcijas gaii 3s cenas pieaug \d{l par 4% gad. Bez tam, matediu cenu ietekra ai
iepakojuma nodoklis. Modetiek piepemts, ka iepakojuma razfg nespj uzreiz uztvert
cenas pieaugumu un tam pigbties, mainot iepakojuma dizainu @i, kué izmantoti
Ietaki materéli. Tas nozme, ka raZzotjam nepiecieSams laiks, lai uztvertu izres tirdi,
apstadatu jauniegito informaciju un fikotos. Tas rada inforficijas noglojumu. Modet tas
tiek izteikts ar uztverto matétu cenu, kas tiek apkinata sekojosi:

Cj, _ J«t=1 (Cj+Ti—Cj) (t) dt + Cjinit (29)

t=0 t!

kur C; — uztvert jelmaterilu cena, EUR/Kg;
C; — elmateralu cena, EUR/Kg;
T, — iepakojuma nodoklis, EUR/kg;
t' — uztverSanas laiks, gadi;

C/™* — sikotreja jelmaterlu cena, EUR/Kg.

Sakotngja jelmaterilu cena ir eksagns maingais, jo modm darbba jeb uzveiba
to neietekm, savuldrt uztvert jelmaterilu cena ir endogns maingais, jo & lielumu
nosaka moda apekini. Integrgjot tirgus moduli kopja modet (skat 2.5. att.), pigemts,
ka iepakojuma nodoklis mais atkatha no &, ka mairas ietekme uz vidi, ko model
raksturo poligonu aizpiidaris palipe. Ta, savulart, ir atkaiga no kopja piepra#ta
iepakojuma daudzuma un kasto atkritumuipatsvara. idz ar to uztvedt jelmaterilu
cena kst par endognu maingo, ko nosaka, saskaitot eks8ng maingo C; ar endogno
maingo T;.

Parstradato materilu cena ir endogns mairgais. To nosaka attigma starp
parstradato materilu piepragumu un piedvajumu (pieddi) tirga, ka af iepakojuma
nodoklis:

Cr = Jico :

t=1 (Cr'(i_:)a*'Ti—Cr'
!

) (t) - dt + cinit (2.10)

kur C;. — uztverd parstradato materilu cena, EUR/Kg;
C, — parstradato materilu cena, EUR/Kg;
P, — piepragums [Ec parstradatiem materiliem, kg;
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S — parstradato materélu piedivajums (piegde), kg;

o — koeficients, kas raksturo cenasiut pret piepragima-piedvajuma
attiedbu;

Ti — iepakojuma nodoklis, EUR/Kg;

t' — uztverSanas laiks, gadi;

C™Mt _ gikotreja parstradato materilu cena, EUR/Kg.

Piepraguma-piedvajuma attietbu veido piepragjums [Ec parstradatiem
materiliem, dafts ar prstradato materilu piedadi. Piepragums [Ec parstradatiem
materkliem ir atkafgs no uztveds parstradato materilu cenas. Savukt, parstradato
materilu piedaide ir atkatga no sd§roto un grstradato atkritumu apjoma, kas veidojas
atkritumu apsaimniekoSanas moguln @rstradato materilu piegades laika, kas pada,
cik ilga laika posna ir iesggjams pie@dat parstradatos matedlus iepakojuma razajam. Ja
piepragums p@Ersniedz piedvajumu, materila cena aug. Cena pieaug ekspor@éntk
ilgi, kameér piepragums @rsniedz piedvajumu. Kad piepragums ir zenaks par
piedavajumu, cena K.

Cenas uztverSanas laiks un koeficientaksturo tirgus dabnieku uzvetbu, tirgi
zaudtjot lidzsvara @ivokli, t.i. izmainoties piepragima-piedvajuma attietbai [132].
o paada, k& materilu cena rege uz izmapam piepraguma-piedvajuma attietba. Jo
lielaka o vertiba, jo stragk mairas materilu cena, mainoties piepi@anam un
piedavajumam tirgi. Realiité o vértiba vagtu tikt noteikta, iz@rtgjot datus par cenas
izmaipam atkafba no pastijumu un to izpildes relata lieluma tirgi vai pastijumu
apjoma un jaudas gzmuma [132]. Ta ka Sadi dati kogjas iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanas sistas simulcijas vajad#dam nav pieejami, tad veértiba moddl tiek
pienemta k konstants, eksags lielums, kas liaks par 0.

Videja materiilu cena tirg tiek noteikta, izmantojot uztvag jglmateralu un
parstradato materilu cenas, & ai materilu aizvietoSanas elabhs koeficientug (skat.
(2.11) formulu). Jo ligka ir ¢ vertiba, jo Enaks ir vidgjas cenas pieaugums, augad&
materéla cenai. Tas atbilst sitaijai, kad, pieaugot tirgus piepiasnam fgc relatvi |etaka
materéla, kas iespjams, palielinoties sppai dargaku materilu aizvietot ar &taku, videjas
cenas pieaugums iraks nek tad, jae batu neliels.

1

Coia = 3 (cH - (cpa-a]* (2.11)

kur C,iq — vidkja materilu cena, EUR/Kg;
Cj — uztvert jelmateralu cena, EUR/Kg;
C;. — uztveri parstradato materilu cena, EUR/Kg;
¢ — materilu aizvietoSanas elabts koeficients.

Tirgus modulis imi situaciju materilu tirga, kura iepakojuma razajs iz\elas
Ietako no matedliem, piexjemot, ka prstradato un Elmateralu kvalitate ir fidzvertiga. Ja
abu matetilu cenas btu vieradas, tad kofjais piepragums [Ec materiliem sadatos
vieradas ddas starp abiem mataliem un vicja materilu cena htu vierada ar abu
materilu uztverto cenu. Ja uztverfelmaterilu cena ir auggka, tad pieaug awidgja
cena, bet pieprgams Ec jelmateriliem samazias. Turpret parstradato materilu
uztvertajai cenai paliekot zekai par glmaterialu cenu un vidjai cenai augot, rstradatie
materéli klast relatvi Igtaki un pec tiem palieliras piepragums, palielinot piepragima-
piedavajuma attietbu. Ja prstradato materilu piegades apjoms (piedajums tirgi) paliek
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nemaings, tad, augot pieprgismam, ar ziamu laika noglojumu uz to rege tirgus un
pieaug arstradato materilu cena. Augot uztvertajagpstradato materilu cenai, pieaug ar
vidgéja materilu cena. Idz ar to piepragima pieaugumsae parstradatiem materliem
pakninas, jo samazigs to priekSrotba, t.i. palielias uztveris garstradato materilu cenas
un vickjas materlu cenas attigba. Vienlaikus, pieaugot Vvighi cenai, samaz#s starfba
starp uztverto gmateralu cenu un vidjo cenu, palielinot dmaterélu relaivo cenas
priekSro@bu, un piepragums Ec tiem &k pieaugt. Vi@jas cenas pieaugums samazina
atsauces pieprgsma pieaugumu, kas samazina piefjuasa pieauguma tempu gamicp
parstradatiem, gan pc jglmateraliem. Sisemas fdzsvara @ivoklis tiek sasniegts ar vifb
materilu cenu, kas ir augsta neld sakotrgja, un koggja pieprajuma pieaugumatrumu,
kas ir mazks nek sakotngjais.

Uz parstradato materilu cenas pieaugumu rgaparstradato materélu piecgadataji,
piedavajot tirgt vairak parstradato materdlu. Savulirt, koggjais piepragais iepakojuma
apjoms kalpo par izejas lielumu f&m iepakojuma atkritumu apjomam atkritumu
apsaimniekoSanas modlul

2.2.2. Pateretaju ricibas modulis

Patretaju iesaistSana atkritumuldroSar ir viens no latiskakajiem sdiem virzba
uz parstradajoSu sabiedbu ar augstu resursu efektitiés imeni, kas ir viens no ES
meérkiem [9]. Patrétaju rictbas modulis imi patrétaju uzvedbu atkritumu
apsaimniekoSanas <imia, kas tiek raksturota ar pattaja iz\eli iesaistties vai
neiesaigties iepakojuma atkritumuk&oSari. Pagrétaja izveli nosaka vaigki iekSgji un
argji faktori. Piengéram, pie iek§jiem faktoriem minama moticija, kas liek parétajam
iesaistties %iroSara. Savukirt, argjie faktori ir apsikli jeb iesgjas atkritumus I§rot un
stimuli (politikas instrumenti), kas liek atkritumiigSars iesaisities. Nemot to @ra, tiek
pienemts, ka visi p&téetaji nosadti ir iedakami cetras grugs:

1. ,Vienaldzgie” — patrétaji, kas atkritumus nédro un pagaidm af ne\elas
to dait;

2. Zalie” — patrétaji, kurus satrauc apktgjas vides stvoklis un kuri \eletos
Skirot, bet kuriem @l nav &du iesgju, t.i. tiem nav pieluves EiroSanas
punktiem un/vai laukumiem;

3. ,Zalie Xirotaji” — pateretaji, kas &iro atkritumus vides apswumu cl;

4. Aprékinataji” — pateretaji, kas %iro atkritumus ekonomisku ap&wumu
del.

Uzsakot simukciju, visi pag€réetaji, kuri atkritumus ne§iro tiek ietverti
Vienaldago grug. Tiek pieemts, ka adi ir 85% visu patrétaju. AtlikuSie 15% ir
sadaijuSies p@rejas gru@s. Simuiicijas gai, iedarbojoties vienam vai vakiem
faktoriem, patrétaji no Vienaldigo grupas friet uz kadu no p@rgjam grumm (skat.
2.7.att.).

Modeli tiek piepemts, ka iesaiganos EKiroSars virza pamat divu veidu faktori —
aplartgjas vides stvoklis un ekonomiskie apswmi. Par apkrtgjas vides dtvokla
pasliktiriSanos model signaliZ poligonu aizpil@Saras pakipe — jo lielika # ir, jo
paerétaji vairak uz to rege. Savulart, maksa par n&foto atkritumu apsaimniekoSanu un
ar iesaigBanos atkritumu ki¥roSars saisitas nertibu izmaksas nosakakiBbSanas
ekonomisko izdelgumu — padrétaji izverte izmaksas un maksintzsavus ieguvumus,
attieagi — iesaistoties atkritumukgoSara vai turpinot atkritumus apglab poligora.
Modéda izveict tika piepemts, ka starp atkritumugigojoSajiem pairétajiem bas dda &du,
kuri to dafs, jo tiem fip aplartgjas vides aizsardka (Zdie kirotaji), bet dda to dafs tikai
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tad, ja #da veidh bis iesgjams samazit ar atkritumu apsaimniekoSanu saGH
izdevumus (ApEkinataji).

Q Info campaigns PerceivecEinf\r;action of Eeny Perception
paia Effect of Info rate
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2.7. att. Patrétaju rictbas modia kijumu-plismu diagramma

Ne visiem vides apswumu motietajiem patrétajiem uzreiz izdosies lit par
girotajiem, jo to ierobezo atkritumukBoSanas punktu dikums. Tapéc modei dda
pa€retaju uz laiku iestegst” Zdo grum. Tiklidz %kiroSanas punkti tiek nodrodit, ta
Zalie var Kat par Zdajiem &irotajiem.

To, cik atri notiek fEreja uz vienu vai citu grupu, nosaka a@izatrumi, kurus,
savukirt, ieteknt atkirigi faktori. Atrums, ar Edu Vienaldzgie Kast par Zajiem,
atkafigs no parétaju daudzuma, kurus apigjas vides dtvoklis potendili vargtu
satraukt, un tiem paftajiem, kurus vides probmas jau satrauc un/vai Kkuri jau ir
iesaistjuSies atkritumu I§roSark vides apstrumu cl (Zalo un Zdo Xirotaju summa)
(skat. (2.12) formulu). Tiek pieemts, ka indikavais potendilo vides apsgrumu vadto
paeretaju daudzums sasniedz 70% visu gétju. Sis pi@émums nomg, ka 30%
iedZvotaju &iros tikai tad, ja bs pietiekama ekonomisknotivacija.

— (Zmd—(Z+S))
Wz = a—b-L—cZ} (2.12)

kur V\_,z — parejasatrums no Vienaldigajiem uz Zajiem, pagrétaji/gada;
Znq — indikaivais potendilo vides apsg&rumu vadto patrétaju daudzums,
pagrétaji;
Z — Zdo grup esoSo patéetaju daudzums, patetaji;
S— Zdo Xirotaju grupm esoso patetaju daudzums, patetaji;
L — poligonu aizpiltBaras pakipe;
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Z} — uztvertais vides aizsafthas apssrumu ct| &irojoSo un &irot izlemuso
pagrétaju ipatsvars;
a, b, c— laika konstantes, gadi.

Laiks, kas nepiecieSams, lai g&tajs no Vienaldmo grupas frietu uz Zdo
grupu, ir atkaigs no uztvei vides aizsardbas apssrumu c] jau %irojoSo un &irot
izlemuSo patrétaju ipatsvara un vides praoshu apngra, ko raksturo poligonu
aizpildiSaras pakipe. Tiek pi@aemts, ka prieSanai no jebkuras @agtaju grupas uz citu
kopuns ir nepiecieSams viss simagljas periods, t.i. 23 gadi (no 2007d4 2030.gadam).
Formuk (2.12) tas tiek izteikts ar laika konstaatiDazdu faktoru ietekra parejas laiku ir
iesfgjams s@sinat. Formulas (2.12) sagjs nosaka, ka laiku, als nepiecieSams, lai
VienaldZgie Kutu par Zajiem, samazina to gaétaju pozifivais pienars, kuri jau &iro
vai afl gragis to dait, lai aizsargtu vidi. Jo liekka ir &idu patrétaju dda, jo vaigk
sasinas laiks, un pieaugtrumsVy._,z. Tadgjadi apikina izteiksme (2.12) pada pozitva
pienera difizijas ietekmi uz Zk patrétaju pieaugumatrumu. Tieknemts éra, ka, lai So
pozifivo pientru uztvertu, paréetajiem ir nepiecieSams laiks, kas tiek izteikts ar
informacijas noelojumu (skat. (2.13) formulu). @pat ir sagaidms, ka, saasinoties vides
probkmam, proti, pieaugot poligonu aizpikhris pakipei, palielirasies to patrétaju dda,
kas vides ap®vumu d] izlems %irot, tadg] laiku sasina at poligonu aizpil@Saras pakipe.
Laika konstantes, b unc ir piepémumes, jo nav pieejamuepjumu datu, kas paditu So
skaifu vertibas. Saj gadjuma svaigaka par konkgtu skaitlisku &rtibu izmanto3anu ir
mineta difazijas efekta ielauSana modefaja sisema, lai analiZtu, kadu efektu uz Zm
paeretaju pieaugumu atsf jau &irojoSo vai girot izlemuSo pairétaju dda un atkritumu
poligonu aizpildSaras pakpe.

Zh = [y (B55) (0 - de + zipe (2.13)
kur Z; — uztvertais vides aizsaibas apsgrumu | irojoSo un &irot izlemuso
pagrétaju ipatsvars;
Z4 — vides aizsardhas apsgrumu | kirojoSo un girot izlemuSo patrétaju
ipatsvars;
t' — uztverSanas laiks, gadi;
Zt _ gikotrgjais vides aizsardhas apsgrumu | irojoo un girot
izlemuSo padretaju ipatsvars.

Vides aizsardibas apsgrumu ¢kl &irojoSo un &irot izlemuSo pairétaju ipatsvars
tiek noteikts pc sakaibas:

Zd _ (z+5)

T (Z+S+V+4) (2.14)

kurZ — Zdo grum esoSo patétaju daudzums, patetaji;
S— Zdo %irotaju grum esoSo patetaju daudzums, patetaji;
V — VienaldZgo grup esoSo patétaju daudzums, patetaji;
A — Aprekinataju grupa esoSo patétaju daudzums, patetaji.

No tiem paéretajiem, kas izEmuSi &irot un norakuSi Zdo grum, uzskt
&iroSanu var tikai tie, kuriem irkfroSanas iesgjas, t.i. ir pieejami I§roSanas punkii.
Kopgjais S0 patrétaju daudzums sabieiths ir vienads ar indikatva potencilo vides
apsErumu vadto patretaju daudzumaZyg, un ¥iroSanas punktu pieejabas Aditaja
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reizinajumu. Atrums, ar kdu notiek @rvietoSams no Zdo grupas uz Za irotaju grupu,
tadgjadi ir atkaigs no jau KirojoSo patrétaju skaita un kogja pa€rétaju skaita, kuram ir
giroSanas iespas (skat. (2.15) formulu).

= (Zmakp=5) (2.15)

kur Vz_.s— parejasatrums no Zgajiem uz Zajiem ¥irotajiem, patréetaji/gada;
Zng — indikatvais potendilo vides apsg&rumu vadto patrétaju daudzums,
pagrétaji;
K, — &iroSanas punktu pieejaba;
S— Zdo Xirotaju grum esoSo patetaju daudzums, patetaji;
Ny — uztverfs sabiedbas normas;
a, b, c— laika konstantes, gadi.

Laiks patrétaja parejai no Zdo grupas uz Za drotaju grupu atkaigs no
&iroSanas punktu pieejabas un uztvertajn sabiedibas norram. S darba ietvaros tiek
pienemts, ka sabietlras normas veido atkritumigigoSana, t.i. pieaugot ké@m irojoSo
pagretaju ipatsvaram, palields sabiedbas normas. Lai paetaji uztvertu sabiedbas
normas, nepiecieSams laiks (skat. (2.16) formulu). Eatujo lielakas ir uztverds
sabiedibas normas, jo vaik pieaugatrumsVz_,s.

Ny = [0 (P @ - de + sipt (2.16)

t=0 t!

kur Ny — uztveris sabiedbas normas;
S — koggjais «irojo3o patrétaju ipatsvars;
t' — uztverSanas laiks, gadi;
St _ gikotrgjais &irojo3o patrétaju ipatsvars.

Modda izveict tika piepemts, ka lielai dgi patrétaju vides aizsardbas
probkEmas nebtu motigjosas, lai iesaitbs atkritumu KiroSara, un So da motivetu
ekonomiskie apfrumi. Tas noume, ka model Sie pagretaji nekad nenofk Zalo grum,
bet gan paliek Vienaldgo grum vai, uzakot atkritumu g&iroSanu, pievienojas
Aprekinataju grupai. Atrums, ar Edu notiek & pareja, atkaigs no atkritumu
apsaimniekoSanas un amgbu izmaksu attigbas efekta un indikat&a potencilo
ekonomisko apgrumu vadto patrétaju daudzuma (skat. (2.17) formulu)arBjas laiks
atkafigs no giroSanas punktu pieejalbras un uztveiis sabiedbas normas.

Vion = % (2.17)
kur W\._,a — parejasatrums no Vienaldigajiem uz Apgkinatajiem, patrétaji/gada;
Ang — indikaivais potendilo ekonomisko ap$rumu vadto &irojoSo
pagrétaju daudzums, patetaji;
En — atkritumu apsaimniekoSanas uremou izmaksu attigbas efekts uz
parejasatrumu no Vienaldigo grupas uz Agkinataju grupu;
K, — &kiroSanas punktu pieejaba,;
N{ — uztveris sabiedbas normas;
a, b, c— laika konstantes, gadi.
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Indikativais potendlo ekonomisko apsvumu vadto &irojoSo pagrétaju
daudzums tiek noteikts sekojosi:

AITLd = V " Ad " Kp (218)

kur Ang — indikaivais potendlo ekonomisko ap@vumu vadto &irojoSo
pagretaju daudzums, patetaji;
V — VienaldZgo grug esoSo patétaju daudzums, patetaji;
Ay — Aprekinataju ipatsvars, kuru reetibu izmaksas ir sasnieguSaqwi
maksinilo neertibu izmaksuimeni;
K, — &kiroSanas punktu pieejaba.

Formula (2.18) pada, ka ekonomisku ap&wmu moti\Etie patretaji potenchli
vargtu uzgkt atkritumu &iroSanu tikai tad, kad tiemab pieejami atkritumuldroSanas
punkti un uztvefts nertibu izmaksas is zenakas par viu maksinalo neertibu izmaksu
slieksni. Neértibu izmaksas naudas izteiksmaksturo EerSlus, kas pa&tetajam trau€
iesaistties atkritumu KiroSara. Tas pafda, cik lielu naudas summu peitajs batu ar
mieru makat, lai vinam neliitu jaiesaisis atkritumu EiroSari. Ne visiem patrétajiem
neertibu izmaksas ir vieidas, un tiek pigemts, ka paretaji sadahs atbilstoSi norrila
sadailjuma funkcijai. Moddl tiek pieyemts, ka neviens ekonomisko agrsimu vadtais
pag€retajs newelesies &irot atkritumus, ja uztveds nertibu izmaksas s vieradas ar
maksinalajam neertibu izmakam. Nertibu izmakam esot zem maksiffa [Imepa,
atbilstoSi norrala sadaifjuma funkcijai, palielias af pa€rétaju skaits, kas &as irot
atkritumus. Modal tiek piepgemts, ka maksialo neertibu izmaksu imenis ir vieads ar
sakotrgjo atkritumu apsaimniekoSanas maksas lielumu desrigk apnera. Atkritumu
apsaimniekoSanas maksa goétijam atkaiga no neroto, apglaBjamo atkritumu
apjoma. Darba ietvaros veikdaptkritumu apsaimniekoSanas infrastiukls noertéjuma
tika noteikts, ka vigja atkritumu apsaimniekoSanas maksa Latvj012.gad bija
8,53 LVL/m’. No s vailik ka pusi sagidija poligonu tarifs un poligonu nodoklis. Tika
piepemts, ka 1rh no nijsaimnie@bam sawiktu, nesahVatu atkritumu masa ir aptuveni
200kg. Zinot ik gadu apglatp atkritumu daudzumu un iedptaju skaitu, modal tiek
noteikta atkritumu apsaimniekoSanas maksa uAveti.

Atkritumu apsaimniekoSanas un uztvertcenmidu izmaksu attiabas efektsk,
ietekne parejas atrumu W_,a. Ta ir nelinera sakaiba, kas nosaka, ka atkritumu
apsaimniekoSanas izmaks arvien vaifik tuvojoties uztverto regtibu izmaksu apgram,
pareja no Vienaldigajiem uz Apegkinatajiem patrinas (skat. 2.8. att.). Kad atkritumu
apsaimniekoSanas izmaksasgmiegusas reetibu izmaksas, tad p&inajums samazifis un
pie noteiktas izmaksu attitxas izidzinas. Tas raksturo pagtaju sakotrgjo satraukumu
par izmaksu pieaugumudk attiegbai 1:1), torar, kad tie ir adagfusSies un pieradusi pie
izmaksu pieauguma, tad ies@sias &kiroSara notiek Enak.

64



P
()] N
L )

parejas atrumu V,,_,,
o »r
[ee] N

o
~
,

o

0 1 2 3 4 5

Izmaksu attiecibas efekts uz

Atkritumu apsaimniekoSanas un neértibu izmaksu
attieciba

2.8. att. Atkritumu apsaimniekoSanas uartibu izmaksu attiabas efekts uzgrejas
atrumu no Vienaldigajiem uz Apgkinatajiem

Ta ka neertibu izmaksas ir lak mairigs lielums, kas atkays no daZdiem
faktoriem, tad patéetajs nespj uzreiz uztvert izmaias nértibu izmaksu lielura, tapec
veidojas nowlojums. Patretajs tikai pec laika saprot, ka wa nertibu izmaksas ir
mairjuss. Modei starp maksimlajam nertibu izmakdm un uztvertggm neertibu
izmaksim ir pirmas palkipes informcijas noelojums (skat. (2.19) formulu).

I’ = 25 (FEEEE) @ - de + 107 (2.19)
kur IC’" — uztvertis nertibu izmaksas, EUR/iedz.;
IC —neertibu izmaksas, EUR/iedz.;
Ex — &kiroSanas punktu pieejabas efekts uz retibu izmakam;
E; — infornetibas efekts uz retibu izmakam:;
t' — uztverSanas laiks, gadi;
IC'™ — @kotrgjas nertibu izmaksas, EUR/iedz.

Ar atkritumu %iroSanu saistas nertibu izmaksas var mazihsiroSanas punktu
pieejambas un informavo pagkumu skaita palieli#aras, t.i., pieaugot iegjni &rti nodot
Skirotos atkritumus un/vai pieaugot infogithai sabiedba, maziris ar atkritumu l§roSanu
saisitas nertibu izmaksas. Modelas tiek paadits ar nelineru sakatbu, efektuEy, un E;,
palidzibu (skat. 2.9. att.).

SkiroSanas punktu pieejabas efekts uz retibu izmakam, E, nosaka, ka,
pieaugot KiroSanas punktu skaitam uridz ar to, EiroSanas pakalpojumamlistot
pieejanakam, samazigs ar atkritumu l§roSanu saisto neertibu izmaksuimenis. Tonar
skiroSanas punktu pieejaba vien nesf pilniba nowerst visas nertibu izmaksas. Saska
ar Eurobarometer 2011.gaday@uma rezulitiem [196] pakrétajiem batiskas nértibas
sagida an atkritumu &iroSana rajsaimniedbas (visbieZk tas saigts ar vietas ttkumu
vairaku atkritumu urnu novietoSanai) — ddis ES valds 3o nértibu maziaSanos &
motivéjoSu faktoru, lai iesaittbs %iroSari vai Xkirotu vairak atkritumu, nofidijusi
35 — 90% aptaadfo (Latvija — 70%). AT neerttbu mazinasarss, kas saisa ar infornacijas
ieguvi par to, kur un&pareizi &irot atkritumus, ndidita, ka iroSanu motigjoss faktors
aptuveni 30 — 84% dadu ES valstu iedzotajiem (Latvija — vaiak ka 55%) [196]. lidz ar
to pat, ja EiroSanas punkti J&tu pieejami simtprocetgi visiem pagrétajiem, tas nesgiu
no\erst citas ar atkritumuk$roSanu saistas nertibas un to izmaksas.apec kiroSanas
punktu pieejanbas efektaE, vertiba nesasniedz 0 (skat. 2.9.(a) att.jdAgi ir an
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informéetibas efektds; gadjuma. Sgeka esoSd Latvijas likumdoSaair noteikts mininalais
izglitoSanas pakumu skaits, kas anodroSina dafas atkritumu wkSanas sisma
funkciorgjosam raZosja paplasiatas atbildbas organiacijam [197]. So skaitu palielinot,
butu iesggjams paakt nesrtibu izmaksu maziganos, tor@r tas nelfitu iesgjams maziat
pilniba.
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2.9. att. §iroSanas punktu pieejabas (a) un infor@tibas (b) efekts uz Beibu izmakam

Dalitas atkritumu @kSanas sistnas pamatir izlietota iepakojuma saakSana ar
atkritumu konteineru padzibu, kuros patétaji atbilstoSi matetila veidam Eiro, uzkiaj un
nodod p@rstradei iepakojumu. Datas atkritumu dkSanas si§tas konteineri var tikt
novietoti tuvu davojamam majam, tirdzniegbas vieim vai administravam &kam,
veidojot punktus. lepakojuma daal savikSana var tikt realgta af ar spedli izbavetu
atkritumu &iroSanas laukumu palzibu. Batiskaka atiriba starp punktu un laukumu ir
pienemto atkritumu veidu skaits un @tims, kas pa&tétajiem javeic dz atkritumu
sawvikS8anas vietai. Tedtiski abi mirgtie lielumi raksturo dafas atkritumu wkSanas
sisemas pieejafbu, kas ir litisks faktors, nosakot atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas
un patrétaju iesaistSanos atkritumu daf savakSars (SkiroSarz). Model pieejaniba tiek
apraksita ar bezdimensiatu lielumu \ertiba no 0 idz 1, kur 1 noumé simtprocerigu
nodroSirjumu ar daltas atkritumu @kSanas sistnas punktiem un laukumiem (turphkn—
SkiroSanas punkti). Modeltiek piememts, ka visiem mateitu veidiem datas vakSanas
konteineri un BiroSanas punkti ir pieejami vieda apnera, t.i. viera &iroSanas punkt
iesfgjams daiti savakt/nodot visus matediu veidus.
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Ja atkritumu EiroSanas punkti patetajiem nav pieejami neliél atGluma no
dzvesvietas, tad wi atkritumus nefiros [46,50,51]. Savuit, paadoties iespjai
atkritumus Eirot, patrétaji sak apswért paradumu mau. Lidz ar to narkis ir parakt, ka
&iroSanas punktu pieejaba sasniedzartibu 1 (skat. 2.10.att.). Moddiek piepemts, ka
mérka sashiegSanai dotais laiksid simukicijas perioda beign, t.i. 23 gadi.
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2.10.att. §iroSanas punktu pieejabas noteik3anas althjums kijumu-plasmu
diagramm

2.10.attls pafda, ka EiroSanas punktu pieejaba modeita ar divu kajumu
palidzibu, kur viens raksturo akioSanas punktiem nenodrodio pa€rétaju ddu, bet otrs
— nodrosiato. &iroSanas punktu pieejabas palieliadanos ietek@ dazdi ekonomiskie
un socilie faktori. Modet tiek piepemts, ka KiroSanas punktu izveidi nodroSina atkritumu
apsaimniekoSanas mpEmumi, balstoties uz ekonomisko izdgwmu. Pairétajiem par
&iroto atkritumu izveSanu netiek pienota maksa, savak atkritumu apsaimniekoSanas
uzémumiem ir SpEj segt &iroto atkritumu safkSanas un priekSapaties izmaksas no
cenas, ko atk#lra no &iroSanas kvaliites un matediu tiribas par tiem iegpms iedit no
materilu parstradatajiem. Sciroto atkritumu sask3ana un nodoSanaarptradei tiek af
subsidta, papildinot uzemumu imeémumus. Savuict, par negirotajiem atkritumiem, kas
tiek nogidati poligom, uzmémumiem ir psedz atkritumu apglaBanas maksa. lzitgjot
visas izmaksas ungemumus, ugémeji pienem Emumu, vai ietkot atkritumu &iroSanas
punktu. Tiek piaemts, ka KiroSanas punkts tiks i#ots, ja

Parstradajamo materialu cena + Subsidijas = SavakSanas izmaksas + Apglabasanas izmaksas

Modeli tiek pieemts, ka ar paerétaji var uzmeémumiem piepras punktu
uzskdiSanu, pamatojoties uz savu ekonomisko imiewu un sabiedbas uzliktaggm
normam. Tas ir, ja pa&retaja atkritumu apsaimniekoSanas mak&espiedz via nertibu
izmaksas, \iS, lai samazifitu savus izdevumus, pieptaskiroSanas punkta igqoSanu.
Tapat, punkta igkoSana var tikt pieprés, palielinoties sabiedras norram — patrétajs
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izjut sabiedibas spiedienu uzkt &iroSanu, ipec atkritumu apsaimniekoSanas
uzpémumam pieprasa punktaikoSanu, lai atbilstu sabigtas uzliktajiem standartiem.
Modeli &iroSanas punktu pieejabma tiek apgkinata ec sakaibas:

Ky

= [ [l Er BBt B (1) . g 4 el (2.20)
kur K, — &iroSanas punktu pieejaba;

K, — &iroSanas punktu pieejabas nerkis;

E. — sadkto materilu cenas efekts ukf§oSanas punktu pieejabu;

Es — &kiroto atkritumu saskSanas un apgles izmaksu efekts ukigoSanas

punktu pieejarnbu;

E, — atkritumu apglaisanas maksas efekts irdSanas punktu pieejabu;

E, — patretaju piepragjuma efekts uzidroSanas punktu pieejabu;

t* — laiks %iroSanas punktu pieejabas n@rka sasniegSanai, gadi;

K — dikotreja &iro$anas punktu pieejaba.

Dazdu faktoru ietekme uzkfoSanas punktu pieejabas palieliaSanos ir
raksturojama ar nelineu sakaibu patdzibu, kas formul (2.20) formuttas Kk efekti.
Izmantojot sumriro efektu, tiek piaemts, ka visu faktoru ietekmes ir strikti naitahs,
t.i. izmaias kda no faktoriem nav atkagas no citu faktoruartibam [132].

Tirgus modui atbilstoSi piepragima-piedvajuma attietbai tiek noteikta uztveit
parstradato materilu cena, kuru par saktajiem mateiliem saem atkritumu
apsaimniekoSanas némumi. Bez #s atkritumu apsaimniekoSanas n&mumi par
sauiktajiem mateidliem saem ar subsdijas k& ddu no iepakojuma raZia segis
razotija paplasiatas atbildbas organizciju liguma maksas. Attiecinot uztverto maikri
cenu un suhdijas pret skotngjo materdlu cenu unpemot \era piedivajuma cenas
elasibu, tiek noteikts sakto materilu cenas efekts uzkoSanas punktu pieejabu
(skat. (2.21) formulu).

' eg
E, = (%) (2.21)
kur E; — sadkto materilu cenas efekts ukfoSanas punktu pieejabu;
C, — uztveri parstradato materilu cena, EUR/Kg;
s— sub#diju apners, EUR/Kg;
CMt _ gikotrgja parstradato materilu cena, EUR/Kg;
e;— parstradato materilu piedivajuma cenas elati.

Efekts E. nosaka, ka, palielinoties uztv@st un gkotngjas cenas attigbai,
palielinasies atkritumu apsaimniekoSanasy@mumu interese sakt un piedvat tirga
parstradatos mateifilus. Lidz ar to, tiks igkots vaiik siroSanas punktu.

Tomer skiroSanas punktu igtoSanu var kadt augstas matailu sawdkSanas un
apstades izmaksas, kas atigas no saikto materilu avota. §iroto atkritumu sask3anas
un apstides izmaksu efekts ukigoSanas punktu pieejabu tiek noteikts sekojosi:

E, = 0,172 0064+ (@tw(1-0)) . g=h (2.22)

kur Es — &iroto atkritumu saskSanas un apsiles izmaksu efekts ukiBboSanas
punktu pieejarbu;
e — matenatiska konstante (~2,7183);
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g — sawvkto materilu kvalitates konstante;

w — konstante, kas raksturo @&taju zinaSanu imeni par atkritumu
gkiroSanu;

h — konstante, kas raksturo mairi savikSanas izmaksas atklad no to
avota.

Formub (2.22) ietverds konstantes raksturo kvalibeds @ditajus. Konstanteq
raksturo sadkto materilu kvalitati atkafba no to homogenites un piemaifumu
daudzuma. Kvalite var varét no zemasitlz augstai,apéec tiek piememts, kage(0;1), kur
g=0, ja kvalifaite ir zemag=1, ja kvaliate augsta. No ajsaimniedbam sawkto materilu
kvalitate atkatba no sadcant materila veida ir vidugja lidz augsta [55]. Modeltiek
pienemts, ka kvalite ir laba ¢=0,5).

Konstantew raksturo patrétaju zinaSanas par to,akiepakojums pareizik¥rojams.
Tiek pienemts, ka visi p&tetaji pec zimaSaram atkritumu giroSanas jadjumos sadak
athbilstoSi normala saddjuma fiknei. Patrétaju zinaSanas Saj gadjuma nosaka
informacijas apjoms uz iepakojuma. Konstamesertiba var It robezs no 01idz 1, kur
w=0, ja ziriSanu navw=1, ja ziraSanu imenis augsts. Modetiek pieyemts, ka akotngji
informacijas apjoms uz iepakojuma ir zems (0,1 skab O idz 1), idz ar to zems ir &r
pagrétaju zinaSanu imenis (v=0,11).

Konstanteh raksturo matefilu sa\ak3anas izmaksas atkiaa no to raSafis avota.
Izmaksas var it zemas (=0,33), vidgjas =0,66) vai augstas h=1). Model tiek
pienemts, ka mateziu savakSanas izmaksas naajgaimniegbam ir augstas [55].

Uz &iroSanas punktu igroSanasatrumu liela ietekme ir atkritumu apglaganas
maksai. To veido poligonu tarifs un poligonu nodoklis. @a% ES dabvalsis poligonu
tarifs s\warstas Joti pla% diapazosa un ir vidgji no aptuveni 4 EUR/itlz pat 150 EUR/t
[57]. Latvija poligonu tarifs daados poligonos 2012.gadbija no 13,73 EUR/titiz
32,16 EUR/t (bez PVN) [88], kas tiek noteikts, attiecinot polgydarlibas pilras izmaksas
pret apglabjamo sadwes atkritumu daudzumu [93]. Apgkjamo atkritumu daudzums
atkafgs pamat no konkgtaja regiona dzvojoSo iedavotaju skaita un to patina un
atkritumu raZoSanas tendent Lidz ar to rgionos ar lieiku iedavotaju skaitu un rado
kopgjo atkritumu daudzumu, poligonu tarifs ir zaks. Modet tiek piepemts, ka poligonu
tarifs ik gadu pieaug par 4%.

AtbilstoSi apglabto atkritumu daudzumam tiek pi€nots poligonu nodoklis. &
merkis ir samaziat poligonos apglatio atkritumu daudzumu un veid@into parstradi un
regenefciju. Poligonu nodoklis sadizes atkritumu apgla@$anai ieviests 19 no 27 ES
valstm, t.sk. Latvii. NodoHa apngrs dazdas ES valgs swarstas no 3,00 EUR/t Bularija
lidz 107 EUR/t Nderlan@ [57]. Latvija kopS 2012.gada tas ir 7 LVL/t jeb aptuveni
10 EUR/t [85].

Ir noteikts, ka starp atkritumu apgfanas maksu unagstradato atkritumu
ipatsvaru pasv cieSa sakaba, idz ar to var teikt, ka augdta atkritumu apglai$anas
maksa veicina atkritumu apstradi. Eiropas Komisijas zbjuma par ekonomisko
instrumentu izmantoSanu un atkritumu apsaimniekoSanamsisgniegumu [57] noteikts,
ka ES dabvalstis visticarak sasniegs 50% apstrades ngerki, atkritumu apglaSanas
maksai pietuvojoties 100 EURAmMenim. Modd Sis lielums izmantots, lai raksturotu
pienemamo atkritumu apglabanas maksasneni — maksiralo atkritumu apglafiSanas
maksu, kuru atkritumu apsaimniekoSanageomimi uzskata par pgemamu un ir ar mieru
makgit par atkritumu apgla$anu poligoa. Tiek piememts, ka maksigla pienemana
maksa pieaug par 2% gad
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Atkritumu apglaliSanas maksas efekts ugir8Sanas punktu pieejabu, E,, ir
funkcija no uztvedts un pi@emanas atkritumu apglai$anas maksas attibas (skat.
2.11.att.). Uztvedt atkritumu apglafiSanas maksa tiek noteiktacpsakaibas:

t=1 (My—M}
[ a a
Ma - ft:o ( t!

) (@) - dt + Mp® (2.23)

kur M/, — uztveri atkritumu apglaliSanas maksa, EUR/t;
M, — atkritumu apgladSanas maksa, EUR/L;
t' — uztversanas laiks, gadi;
MMt _ gikotrgja atkritumu apglaiSanas maksa, EUR/L.

2.11. attla paamditais atkritumu apglaé$anas maksas efekts, ir nelinera
sakatba, kas nosaka, ka, uztvertajai maksai arvien pietuvojotesrmpamajai maksai,
pieaug atkritumu apsaimniekoSanags@amumu interese samaainapglataijamo atkritumu
apjomu. Lai to paiktu, umémumi iefiko %iroSanas punktus,adgjadi palielinot to
pieejambu patrétajiem un pagkot lielaku atkiroto materilu daudzumu un makus
izdevumus par atkritumu apglanu. Rdgjadi maksas atti@bas értibai tuvojoties 1,
paatrinas %kiroSanas punktu pieejabras palieliaSaris. Kad uztvet maksa prsniegusi
pienemamo maksu (attigma > 1), patrinagjums samaziis un pie noteiktas maksas
attieabas iztdzinas.
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2.11.att. Atkritumu apgla$anas maksas efekts kirdSanas punktu pieejabu

Bez atkritumu apsaimniekoSanas p&mumu ekonomiskajiem ap&wumiem,
skiroSanas punktu igoSanu var veiciit af pa€rétaju pieprajums. Pairétaju
piepraguma efekts uz I§roSanas punktu pieejabu, E, nosaka, ka, pieaugot
piepragumam fgc &iroSanas punktu igtoSanas, atkritumu apsaimniekoSanagomimi
uz to atbild, palielinotigroSanas punktu pieejabu. Efektskg, ir nelineira sakaiba, kas
tiek noteikta, attiecinot patetaju relaivo piepragumu laika t pret g@kotngjo relaivo
pagretaju piepragumu un 3o attigbu kapinot palkipe j, kas raksturoldroSanas punktu
ierikoSanasatruma juibu pret paretaju relaivo piepragumu. Ta ka reilais patretaju
piepragumu skaits nav ziams, tad tiek pigemts, ka &kotnejo piepragumu var izteikt ar
relatvu lielumu, kas viefids ar 1. Pieprasimam mainoties laik atkaiba no sabiedbas
normu izmaham un izmanam atkritumu apsaimniekoSanas urentidgu izmaksu attigba,
tiek iedits relatvais piepragums laila t. Piepragums atkaiba no sabiedbas norram
mairas atbilstoSi normla sadajuma funkcijai. Sabiedbas norram esot zeram, tikai
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neliela dd patretaju izvelesies piepras SkiroSanas punktu igtoSanu. Sabietlvas
normam pieaugot, pieaug mampagretaju piepragums, un tikai neliela da patrétaju
pieprags iroSanas punktu igroSanu pie augsta sabigmhs normuimepa. Savukrt,
izmaksu attietbai tuvojoties @rtibai 1, arvien vaiik pa€rétaju pieprass %kiroSanas punktu
ierikoSanu. Attiethai parsniedzot ertibu 1, piepragumu daudzums arvierevpieaugsidz
sasniegs noteiktuirheni (idzigi ka 2.1l1.at¢la pa@ditais uztverds un pi@emanas
atkritumu apglaiiSanas maksas attieas efekts). Tiek pigemts, ka sabietras nhormas un
izmaksu attietba piepragumu Ec &kiroSanas punktiem ietekwvienlidz sgcigi.

Ka mingts ieprieks, EiroSanas punktu pieejabai ir liela nozme kogja
atkritumus girojoSo patrétaju ipatsvara noteikSankas, savuit, tiek izmantots & viens
no noteicoSajiem lielumiem atkritumu apsaimniekoSanas modul

2.2.3. Atkritumu apsaimniekoSanas modulis

Atkritumu apsaimniekoSanas motudtkaiba no ikgadja materélu patrina,
&irojoSo patrétaju ipatsvara un citiem lielumiem tiek @gmatas sairotas, @rstradatas,
atkartoti izmantosis un poligonos apglatas atkritumu plismas un poligonu aizpilsaras
pakape.

Ta ka primarais iepakojums ir produkts @u lietdefgas izmantoSanas laiku, tad
tiek piepemts, ka viss sarazotais iepakojums ikaa viena gada lak klast par izlietoto
iepakojumu jeb atkritumiem.1tz ar to tirgus modulapgkinatais kogjais piepragais
iepakojuma apjoms atkritumu apsaimniekoSanas rmadwienads ar ratto iepakojuma
atkritumu apjomu. Tas nome, ka ik gadu radio atkritumu plismasatrums ir vierads ar
ikgackjo piepraso materilu apjomu, kura akotngja vertiba ir af kopgjo radto atkritumu
krajuma gikotngja vertiba (skat. 2.12.att.).
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2.12.att. Atkritumu apsaimniekoSanas miadat€lojums kiajumu-plaismu diagramm

Tiek piepemts, ka sigima darbojas viens atkritumu apsaimniekoSanagmazms,
kas reprezeatvisu tirgi esoSo atkritumu apsaimniekoSanageéomumu kopumu un kura
ricibas rezublita visi radtie iepakojuma atkritumi var tikt apglatb atkritumu poligoa vai
an parstradati ar noteiktu §iroSanas un pstrades efektiviites koeficientu (attiagi p=1
vai p<1, kur p — poligora apglalatais iepakojuma atkritumipatsvars). idz ar to rattie
atkritumi tiek apsaimniekoti, tos dafjot un prstradajot vai apglabjot atkritumu
apglataSanas poligoh Modef tiek piememts, ka visi atkritumi, kas netiek kiroti talakai
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parstradei, tiek apglafiti. 1znpemums ir stikla iepakojums, tha no kura tiek izmantota
athkartoti.

Sa%iroto atkritumu daudzums ir atkgs no kopja kirojoSo patrétaju ipatsvara
un kiroSanas efektivites un tiek a@kinats sekojosi:

ko
W, = S (2.24)
kur W; — sagirotais atkritumu daudzums, t gad
WP _ kopgjais radto atkritumu daudzums, t;
S — koggjais &irojoSo patrétaju ipatsvars;
a — kiroSanas efektivites koeficients;
ts — kiroSanas laiks, gadi.

Majsaimnieg@bas sagirotie iepakojuma matedli parsvag ir ar piemaigumiem,
kas konkgtaja plisma nav @irstradajami, tade] tiek apglalti, pienmeram, frtikas paliekas,
uzfimes, efietes, koki u.c. kiroSanas efektivites koeficientsa raksturo sagroto
materilu tirtbu un kvaliiti. Koeficientsa daZzdiem matedliem at&kiras (skat. 2.2.tabulu).

2.2.tabula

Modda apekinos izmantats o un vértibas [198]

Materila veids o B
Paprs 0,86 1,0
Stikls 0,94 1,0
Plastmasa, t.sk. PET 0,80 0,74
Aluminijs 0,95 0,93
Pargjais meils (skards) 0,80 0,84

Kopgjo radto atkritumu kéjuma \ertiba ir vierida ar taj ieejodis ik gadu rato
atkritumu ptismas un noatizejoSo sd§roto un apglaBto atkritumu plismu starfbu (skat.
(2.25) formulu).

WP = [25 (W, = W, = W)() - dt + Wit (2.25)
kur W,*°P— korgjais radto atkritumu daudzums, t;
W, — radtais atkritumu daudzums, t gad
W; — sagirotais atkritumu daudzums, t gad
W, — apglabtais atkritumu daudzums, t gad
w,init _ gikotrgjais radto atkritumu daudzums, t.

Stikla iepakojuma gapima no kogja radto atkritumu kajuma iziet tfs
plismas — s&drotais, atlrtoti izmantotais un apglatais iepakojums, un formula (2.25)
tiek papildirata ar atgriez atkartoti izmantojama iepakojuma plsmu. Saskg ar
J.Brizgas et.al. [98] veiktpetijuma datiem, atgriezti atpakéek aptuveni 60% dzienu
stikla iepakojuma. Datbtiek piepemts, ka athrtoti lietojama dzerienu stikla iepakojuma
ipatsvars ir 45% visa prifra stikla iepakojuma,itiz ar to athrtoti tiek izmantots aptuveni
27% stikla iepakojuma. No kefa radto iepakojuma atkritumu daudzuma tas &dest
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nepilnus 9%. Prazaku datu par atictoti izmantof iepakojuma daudzumu un iepakojuma
atkartotas lietoSanas paradumienikist, tongr pilniba iepakojuma atitoto izmantoSanu
ignoret nedikst. Tapeéc modei tiek piepemts, ka akotrgji atgriezé atkartoti izmanto&
stikla iepakojumapatsvars ir 60%, bet ar laiku tas pieaug abéano %kirojoSo patrétaju
ipatsvara. Atgrieztatkartoti izmantojani iepakojuma pisma tiek apgkinata sekojosi:

WHOP.9.(AI+(1-AD)-Sg)

W, =
u ty

(2.26)

kur W, — atgriezi atkartoti izmantojana stikla iepakojuma daudzums, t gad

WP _ kopgjais radto atkritumu daudzums, t;

9 — atlartoti izmantojana stikla iepakojumapatsvars;
Al — atgriezfi iepakojumapatsvars;

S — koggjais &irojoSo patrétaju ipatsvars;

t, — atgrieSanas laiks, gadi.

Apglalatais iepakojuma atkritumu daudzums W &s sadwes atkritumu
poligonos. Darba ietvaros tika veikts Latvijas 11 poligonpelas ietilpibas noertgjums.
Pienemot, ka apglatjot atkritumi tiek salbeti 11dz 1 t/n? blivumam, kopja apiekinata
poligonu ietilpba sadida aptuveni 23,5 milj.t. (agkina netiek pemta éra ikdienas
parklajumu masa, kas amiznpem ddu poligona tilpuma)Nemot \éra Iidz 2007.gadam
(simulacijas perioda #kums) ekspluacija nodotajos poligonos apglato atkritumu
daudzumu un attiecinot to pret iepakojuma atkritupatsvaru kogja sadzves atkritumu
mag%, tika iedita iepakojuma atkritumiem nogtc paredzta poligonu ietilpba.
lepakojuma atkritumi sasla aptuveni 20% ka@pa atkritumu daudzuma, adgjadi
apekinata poligonu ietilpba ir 4,56 milj.t. Modal tiek pieaemts, ka poligonu ietiipa
palielimata netiks, kas saskan ar Atkritumu apsaimniekoSanas valsisa p
2013.-2020.gadam noteikto [88].

Attiecinot kofgjo apglalato visu iepakojuma mateatu (atkritumu) daudzumu pret
poligonu ietilpbu, tiek iedita poligonu aizpiltBaris pakipe. Uzgkot simukciju,
sakotrgjais poligonos apglabais atkritumu daudzums ir O tadgjadi, poligonu
aizpildiSaras pakipe ir vierida ar nulli. Model pienemts, ka poligonu aizpiidaras pakipe
pafmada, cik liela dga atkritumu poligonu jau ir aizpiith, un raksturo slodzi uz vidiidlz ar
to uz poligonu aizpiltfaris pakipes pieaugumu sabigda regg, paaugstinot iepakojuma
un poligonu nodolus.

Lidzgi, ka kopgjo radto atkritumu kijuma gadiuma, tiek apgkinata af sa%iroto
atkritumu kajuma \ertiba (skat. (2.27) formulu).

WP = [ (W, — W) (1) - dt + Wit (2.27)

kur W, °P— korgjais safiroto atkritumu daudzums, t;
W; — sagirotais atkritumu daudzums, t gad
W, — parstradatais atkritumu daudzums, t gad
Wit _ gikotrgjais sagiroto atkritumu daudzums, t.

Sakotngjais sagiroto atkritumu daudzums ir viads ar gkotngja radto atkritumu
daudzuma unakotreja irojoSo patretaju ipatsvara reizifjumu. Ik gadu prstradatais
atkritumu daudzums tiek agkinats, reizinot kopjo sa%iroto atkritumu daudzumu ar
parstrades efektiviites koeficientys, kas raksturo matatiy masas un kvalites zudumu
(materilu degradcija) parstrades rezubita. Parstrades efektiviites koeficients datliem
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materliem at%kiras (skat. 2.2.tabulu). abstradatie materdli tiek uzkmti un pec
piepraguma ar noteiktuatrumu pie@dati iepakojuma razafam. Rirstradato materilu
uzkrajums tiek apgkinats pec sakaibas:

_ kop, L.
Wy = [ (B s, ) @ - de + W (2.28)

t=0 tp

kur Wp’“”’— koggjais uzkatais @rstradato materilu daudzums, t;

WP _ kopgjais sagiroto atkritumu daudzums, t;

S — parstrades efektiviites koeficients;

t, — parstrades laiks, gadi,

S — iepakojuma razejam piegidatais @rstradato materilu daudzums, t
gad;

Wt — gikotrejais farstradato atkritumu daudzums, t.

Parstradato materilu piegades apjoms modeltiek formukts, balstoties uz
piepragumu pEc materiliem vai uzkgjuma esoSo prstradato materilu apjomu.
Maksimalais iesgjamais piegdes apjoms tiek noteikt€p apjoma uzkgjuma un mininala
pagitjuma izpildei nepiecieSainlaika daudzuma. Norflos apsiklos, kad uzkagjums ir
pietiekams, piegdatais mateidlu apjoms ir vieads ar pieprato apjomu. Kad uzlkjuma
esoSais mateilu apjoms ir maaks par piepraso, piedidats tiek tikai tik daudz mateali,
cik uzkm@juma ir pieejams. Modelizmaigpas frstradato materilu piegaides apjora izraisa
materilu piepraguma-piedivajuma attietbas izmajas, kas savukt ietekné materilu
cenu. Moddl tiek piepemts, ka matediu parstradataji savu ficibu balsta uz mateitu
piepragumu laika viemba t, t.i. modelis neparedz stabilu, nemgin ilgtermia
piepragumu, kas vatu mazirat parstradataju riskus, pieraram, palielinot prstrades
jaudas. Edz ar to prstradato materilu cenu un piepragma nenoteikbas rezubta
parstradataju riciba var mairties neskaitmas reizes.

Ik gadu prstradatais iepakojuma atkritumu daudzums tiek attigtsrpret ik gadu
radito iepakojuma atkritumu daudzumu, @stpt @rstradato atkritumuipatsvaru. Tas ir
butiskakais modéa rezults, kuru izmantojot, iegjams noertét daZdu politikas
instrumentu ietekmi uz iepakojuma atkritumu apsaimniekoSan@maisin sadzinat to
efektivitati attieaba pret ES direkvas un naciodlajos pknoSanas dokumentos
uzsaditajiem nerkiem.

2.3. Sistemas @&lonisko cilpu diagramma

Celonisko cilpu diagramma tiek izmantotaitiskakas infornacijas atéloSanai,
tade] to var uzskat par analizjamas sisEmas konceptilo modeli. Glonisko cilpu
diagrammu var izmantotasecirmjumu izdarSanai par attigbam starp sigmas uzlavi un
tas dinamisko uzvatu un 3o attigbu atEloSanai [137]. 2.13. &tta pamdita darla
modektas iepakojuma raZzoSanas un atkritumu apsaimniekoSanamasselonisko cilpu
diagramma.
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2.13.att. Modedtas sistmas €lonisko cilpu diagramma

2.13.atéla pamdita celonisko cilpu diagramma ar atgriezeniskmj saiem
uzskaimi paiada savstafo mijiedarlibu starp mode ddam. Atkaiba no frstradato un
jématerialu ceram un to attiethas pret vidjo materilu cenu iepakojuma razgs izlemj,
kadus matedlus un kda apjona tas izmantos razoSanTas veido kofjo piepragumu
pec materiliem, kam pieaugot, savak, palieliras radto atkritumu daudzums uadgjadi
arn poligonu aizpildSaras pakipe. Ta ka poligonu aizpil@Saris pakipe noida ietekmes uz
vidi apmneru, tas pieaugums palielina sabigals inforngtibu. Pateicoties sabiabias
informetibai, pieaug patetaju skaits, kurus satrauc aptejas vides givoklis un kuri
véletos uzakt atkritumu &iroSanu (Zéie). Sabiedba uz pieaugoSo vides piesojumu
regze, paaugstinot iepakojuma nodokli, kas palielina matertenu, idejadi samazinot
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kopgjo piepragumu Ec materiliem, un poligonu nodokli, kas paaugstina atkritumu
apglalasanas izmaksas (un sgicail atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas). Izveidojas
Iidzsvarojods cilpas (B1 un B2), kas malina atkritumu daudzuma pieaugumia Ra
atkritumu apglaiSana satlzinsjuma ar %iroto iepakojuma mateiliu savikSanu un
pardoSanu last neizdega, tad atkritumu apglabanas izmaksu pieaugums liek atkritumu
apsaimniekoSanas pemumiem ietkot &iroSanas punktus.idz ar liekku iroSanas
punktu pieejatbu safik patrétaju neertibu izmaksas, kas satsts ar iesaisfanos
atkritumu %iroSara un paSul§iroSanas procesu. Kad atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas
parsniedz nertibu izmaksas, ekonomisko apsvmu vadtie patrétaji klast ieinteresti
savas izmaksas samatinesaistoties atkritumwkgoSara (un Kastot par Apekinatajiem).
SkiroSanas punktu pieejaba lauj ai Zalajiem patrétajiem iesaisisties atkritumu
SkiroSara, klastot par Zgajiem irotajiem. Ka Aprekinataji, ta ai Zalie &irotaji palielina
kopgjo &irojoSo patretaju ipatsvaru, ddgjadi paaugstinot sabiettias normas. Sabiatias
normas, savut, rada giroSanas uzvablas k& normas pigemsSanas difziju, Vel vairak
palielinot Apgkinataju un Zdo irotaju daudzumu (veidojas pastiprimosilpa (stema
atsevi&i nav paidita), kas virza I§rojoSo patrétaju ipatsvara palieli@sanos). Pieaugot
kopgjam %irojoSo patrétaju ipatsvaram, sa@k VienaldZgo skaits, samazinotiadtrumu,

ar kadu pieaug poligonu aizpiiaras pakipe. Izveidojas tréslidzsvarojos cilpa (B3), kas
samazinaatrumu, ar Kdu atkritumi tiek apglaiii poligonos. Savuiet, parstradato
materilu piegade tirgi pieaug, pazeminot piepiasna-piedvajuma attietbu, kas izraisa
parstradato materilu un vicjas cenas kritumu. Kiot materilu vidgjai cenai, kopjais
piepragums [Ec materiliem pieaug, kas noved pie poligonu aizpiklas pakipes
pieauguma un ataka %irojoSo pagrétaju ipatsvara pieauguma. Reazitdt izveidojas
pastiprino& cilpa (R1), kas virza atkritumu daudzuma pali@danos.

Modektas sistmas €lonisko cilpu diagramma apraksta saucamo ,atsitiena
efektu” @ngu val. — rebound effegtkas rodas, palielinoties kgjpm piepragumam [gc
iepakojuma mateiiiem leétaku (parstradato) materilu ipatsvara pieauguma reZtit
Atsitiena efekts @ies no enefetikas ekonomikas nozares un var tikt noteikts ar ieejoSo-
izejoSo plismu anakes é&ngu val. — input-output analy9is aprites cikla an@tes un
majsaimnie@bu ietekmes uz vidi ariaes @ngu val. — analysis of household
environmental impac}spalidzbu [199]. Saj darka atsitiena efekts ir identifits, ar
sisemdinamikas metodi anafippt atkritumu apsaimniekoSanas &mu un &s ietekmi uz
materilu patrina izmaham. Vairums literairas avotu apko pretjo iedarhbu, t.i. la
ekodizains, ekoefektivite un padrétaju uzvedba ieteknd radto atkritumu daudzumu
[200,201]. Literairas anake lauj seciat, ka iepriek8 veiktajos atkritumu
apsaimniekoSanas siBiu Etfjumos atsitiena efekts nav apratsstiidz ar to Sis ir pirmais
gadjums, kad tas tiek identiféts $ida konteksi.

2.4, Sistemu ietekmejoSo politiku veidoSana

EsoSo iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasensist iesgjams izmaift,
pielietojot dafdas stragijas, kuru pamatir politiku veidoSana. Sisindinamila politiku
veidoSana ir dmumu piememsSanas noteikumu izma@ana. Izmaias tiek pabktas,
regukjot plasmas, labojot esas vai izveidojot jaunas atgriezenisko cilpu stilis,
stiprinot sistmas ngrka sashiegSanu virzas cilpas un ginot bremzjo%as [137].
Veidojot politikas dizainu, tiek izgvts, kadi jauni Emumi, straggijas un strukiiras vagtu
tikt ieviestas relaja sisema. Talak tiek analizts, ka izveidotais politikas dizains ietekim
modeéEto sisemu. Tiek noteikts, vai da#i politikas instrumenti mijiedarbojas sastarg
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un vai § iedarbba ir sineggjoSa vai kompergoSa. T ka realas sistmas ir nelinéras,

politikas instrumentu kombiitijas visbieZk nesniedz individiéio efektu summu. BieZi,
politikas instrumentiem mijiedarbojoties, to efekts tiek pastisinun tiek ratas

ievérojamas singjijas. Visbeidzot tiek veikta politikas instrumentu 1has anake,

nosakot, cik notdgs ir piedvatas politikas efekts pie dadiem scefrijiem un

pieneémumiem [132].

Lai paaugstiatu primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas ésisis
efektivitati, ir nepiecieSams i&leties daidus politikas instrumentus. Darir modeéti un
anali£ti ekonomiskie (fisklie), regukjoSie (administravie), informaltvie, infrastrukéiras
un ekodizaina instrumenti, lai noteiktu to indivattu un savstargjo ietekmi uz sisggmas
darlabu. 2.14.afila redzama vieriSota €lonisko cilpu diagramma, kas fada modeitos
politikas instrumentus un to ietekins sistmas posmus.

Atkritumu apsaimniekoSanas valstaml 2013.-2020.gadam [88] tiek pi@dits
izvertet vairaku politikas instrumentu ievieSanurptradato atkritumuipatsvara celSanai.
Starp tiem ir depat sistmas ievieSana drenu iepakojumam un aizliegums poligonos
apglalat materiilus, kuriem pag@v parstrades iespjas. Tiek ar piedivats iz\ertet
iepakojuma un poligonu nodhk paaugstiaSsanu, sabie@lvas inforngtibas celSanu un
paSvaldbu atbildbas noteikSanu paggstrades ngrku sasniegSanu.
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. . 4—\ Materialu
cenas elastiba Pieprasijums péc aizvieto$anas
materialiem

+ - elastiba
Atkritumu lepakojuma
Parstradato daudzums nodoklis
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2.14 att. Sisimas €lonisko cilpu diagramma ar modgdjiem politikas instrumentiem

Ka redzams 2.14.@t, darla modeéti un analizti ne vien Atkritumu
apsaimniekoSanas valstsamil piedavatie, bet ar citi politikas instrumenti. Politikas
instrumenti izeleti ta, lai tiktu korigéta noteiktu atkritumu apsaimniekoSanas égists
posmu vai dabnieku uzvetba. Detaliztaks iz\€léto instrumentu apraksts sniegts
turpmakajas nodéas.
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2.4.1. Depodta sistma

Depozta sistmas ievieSana nométu bitiskas pagivod&s primara iepakojuma
atkritumu apsaimniekoSanas siehs izmajas. Ja dafas atkritumu wkSanas sistna
teortiski iesgjama visu primara iepakojuma mateiiu veidu apsaimniekoSana, tad
depo1zta sistma apsaimniekots tiek tikai noteikta veidagdenu iepakojums.aatame, ka
depozta sistma tiek ieviesta papildus jau esoSajaiitdal atkritumu @kSanas sismai.
Tadgjadi, ievieSot depata sisému, noteikta veida @rienu iepakojums — PET un stikla
pudeles un alumija skardenes — tiek nodét no datas atkritumu kSanas sigtnas,
samazinot tajapsaimniekatiepakojuma apjomu.

Modeli depozta sisema veidota k atsevigs modulis, kura rezditi tiek izmantoti
par izejas lielumiem 2.2. nodaaprakstajam modelim (skat. 2.15.att.).

Depoita sistmas modulis sast no vaigkam ddam. Simukcijas skuma posra
tiek noteikts depata iepakojuma apjoms tifig balstoties uz dienu pagrinu. NakoSap
posna tiek modeéta patrétaju uzvedba depoita sistma atkafba no iepakojuma
piepemSanas punktu pieejamas, depdta maksas ap#na un nértibu izmakam tuk3o
iepakojumu atgriezt si@na. Visbeidzot tiek noteikts atgriegztiepakojumaipatsvars
parstradei un atlrtotai izmantoSanai. Mod® pamata parametrus ietekneksognie
mairigie — iek§zemes kopprodukts un iaa#aju skaits.
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2.15.att. Modifiéta modda uzhives sldma (eksognie maingie apzmeti ar sarkanu Kisu)

Modeli attieaba uz iepakojumu tiek izd#@r sekojoSi pi@emumi:

1) Depozta iepakojumaipatsvars ir nemaigs visu simulcijas periodu, t.i.
30% visa prirara iepakojuma, t.sk. 80% visa PET un afunija iepakojuma
un 50% visa stikla iepakojuma;

2) 90% stikla iepakojuma ir lietojami aikoti, bet atlikuSie 10% ir vienreiz
lietojamais iepakojums.
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Sakotreja modda uzhuve tiek izmaifta, papildinot atkritumu apsaimnieko$anas
moduli (skat. 2.16.att.).

2.16.atéla redzams, ka no keja radto atkritumu kijuma iziet \&l viena ptisma,
kas raksturo depata sistma atgriezé iepakojuma daudzumu. Stikla iepakojumaigada
tiek piepemts, ka 1dz ar depoita sistmas ievieSanu alktoti lietojana iepakojuma
apsaimniekoSana notiek tika#ist ietvaros, t.i. vairs nepast brivpratigas vienoSaas
shemas, k tas ir daitas atkritumu @kSanas sistas gaguma.

Nosakot ar depaia sisEmas paidzibu ik gadu sadrota iepakojuma daudzumu,
tiek nemts \éra atgriezé iepakojumapatsvars (skat. (2.29) formulu).

WXP.pg-a1

DS _
W= = ;
s

(2.29)
kur W, — depota sisema sagirotais atkritumu daudzums, t gad

W °P_ korjais radto atkritumu daudzums, t;

D4 — depotta iepakojumapatsvars;

Al — depotta sistma atgriezé iepakojumapatsvars;

ts — &iroSanas laiks, gadi.

SortedWaste DS_PET

RecyclingRate

DS_PET Recycling

efficiency_PET

Fraction
returned_PET
r, Al

L -

Recycled
fraction_PET

ed fraction_PET

Share of deposit
packaging_PET

SortingRate DS_PET

sal condition
Demand Rec

o
WasteGeneratRate Mat_PET

PET

SortedWaste
Waste(.iePr;rratRate e A DAV_PET

] ~ j S
M RecMaterials_PET < >

SortingRpte_PET ; RecyclingRate_PET Shipment rate of rec
o - ! mat_PET
vl F
[ - [ J
Total Demand_PET Fraction of sorting
population
Landfil|pepRate_PE
T Sorting
r—x efficiency_PET

L J
Filled fraction of

landfills
LandfilledWaste_PET

O

2.16.att. AtbilstoSi depata sistmas ievieSanai modifita atkritumu apsaimniekoSanas
modda kiajumu-plismu diagramma

Depoita sistma atgriezé iepakojumaipatsvars atkags no patrétaju uzvedbas.
Savukirt, depozta sistma sawakto un &lak parstradato materilu apjoms tiek noteikts
Iidzgi ka dalitas atkritumu ¥kSanas sig§tna, t.i., reizinot kopjo depozta sisema sa¥iroto
atkritumu daudzumu ampstrades efektiviites koeficientys (skat. 2.2.tabulu).

Tapat, K citu produktu gagjuma, af dzerienu (un depdta iepakojuma) patinu
veicina ekonomisk izaugsme un kapa labklajibas Tmepa celSams, bet bremz
iedzvotaju skaita samaz#$arss. Depo#a sistmas ievieSanas rezitii mairas patrétaju
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paradumi. Tam par iemeslu ir@enu cenas paaugsifaras, kas rodas, tiem pievienojot
depozta maksu. Saska ar patrétaju uzvedbas matricu depda sistma (skat.
1.3.1. nodgu), pieaugot produktu cenai,ldgoatretaju izveletos produktu neieglaties vai
izveletos pietdzinamu produktu, kas nav pievienots iepakojuma depogistmai. Ss
depozta sistmas moddl apgkinatas dZrienu patrina izmanas tiek ievadas tirgus
moduf, nosakot kopjo atsauces pieprasmu [Ec iepakojuma matetiiem (skat.
(2.30) formulu).
PD5=P—P-Dd-2—Q (2.30)
0
kur PPS — atsauces pieprasms [Ec primara iepakojuma pc depoa sistmas
ievieSanas, kg;
P —atsauces pieprgsms [gc primara iepakojuma (pirms deptia sisémas
ievieSanas), kg;
Dy — depoxa iepakojumapatsvars;
AQ — produkta piepragima izmanas, viefbas;
Qo— produktu parins pirms cenas izmgim, vienbas.

Izmainoties piepragimam c iepakojuma mateliem, izmairas af radto
iepakojuma atkritumu daudzums, kas tiek iataditkritumu apsaimniekoSanas madul
Savukirt, depozta sistma atgriezé iepakojuma prstrades rezultta izmairas af kopgjais
parstradato atkritumuipatsvars, kas moddiek apgkinats sekojoSi:

Pl = (PIps+PIpays) (2.31)
Wy
kur P — parstradato atkritumuipatsvars;
Plps— deporta siseéma parstradato atkritumu daudzums, t gad
Plpavs — daitas atkritumu ikSanas sisa parstradato atkritumu daudzums,
t gad;
W, — radtais atkritumu daudzums, t gad

PET un alurnijs parstradato materilu tirga ir pieprastakie, tdejadi pdnu
nesodkie materili. Ja no datas atkritumu ¥kSanas sistnas ¥s ienewmas materilu
plaismas tiek novirtas, tad atkritumu apsaimniekoSanaséozumiem mazias interese
parejo &iroto primaro iepakojumu saikt. Lidz ar to modéltiek pigpemts, ka depata
sisemas ievieSana mazinaiagiroSanas punktu igkoSanasatrumu daitas atkritumu
vakSanas sistma (formula (2.20) efektu summai tiek piesk#st deporta sistmas
ievieSanas efekts uxigoSanas punktu pieejabu, kura ¥rtiba ir konstanta un viéda
ar-1).

Depoita iepakojuma daudzuma apgkinaSana

Depozta sistma tiek iedauts pamat tikai noteikta veida dxienu iepakojums.
Citu valstu pieredzeada, ka depata sistma ieklautie produkti visbiei ir alus un vieglie
alkoholiskie dzrieni (kokteli, sidrs u.c.),adens un minatadens, & afi atspirdzinoSie
dzerieni (limorade, ledusda, sodagidens u.c.). Atsevigs valsts (Nonggija, Zviedrija,
Sveice) tiek pitauta af vina pudu iekausana depda sistma. Savulart, sulu, piena un
piena koktdu iepakojums dep@a sisema ieklauts netiek higinas apsgrumu c] [202].
Saskaa ar VARAM 2010.gad izstiadato koncepciju par obligias dZrienu iepakojuma
depoita sisemas ievieSanu [203], Latdijdepozta sistma vagtu tikt pientrota alum,
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viegliem alkoholiskiem darieniem, atspirdzinoSiem @@eniem unadenim. 2.17. atis
parada mireto dZrienu procenttlo sadaijumu Latvijas tirgi 2011.gad.
Negazétie Ledus téja Energijas

dzeérieni 2% dzeérieni
1% 3%

Gazétie
dzeérieni
16%

Udens

16% Alus 59%

Sidrs,
kokteili 3%

2.17. att. Depata sisema ieklaujamo dzrienu pagrina sadajums Latvig 2011.gad [98]

Ka redzams, ligka dda depo#a iepakojuma itu no alkoholisko darienu
pa€rina (62%). legrojami mazku ddu sasiditu atspirdzinoSo dienu iepakojums
(22%) untadens iepakojums (16%).

Kopuma dati par dzrienu iepakojuma apjomu, sagamu un g@rstradi Latvija ir
loti ierobeZoti, jo Latvij dati par iepakojumu tiekakti tikai pa mateilu veidiem viam
produktu grupm kopa, atsevi§i neizdalot a primaro, sekundro un transporta
iepakojumu. K Brizga et.al. [98] nada, So datu nepithu Latvia atast af vairaki
starptautiski ptijumi par atkritumu sektora atbu ES. Bpec, lai prognoztu depozta
iepakojuma apjomu, tika veikta regresijas @el izmantojot inforriciju par daidu
dzérienu patrinu uz vienu iedotaju. 2.18. atls pafida depora sistma ieklaujamo
dzerienu patrina izmapas Latvip 2002.-2010.gad

100 -
80 -
60 -

40 -

20

?

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Dzérienu patérins, l/iedz

e \ineralidens == AtspirdzinoSie dzérieni Alkoholiskie dzérieni

2.18. att. Depata sisemai pievienojamo dienu pa&rinS uz vienu Latvijas iedvotaju,
2002.-2010.gads [204]

Regresijas anales rezuliti parada cieSu derienu patrina (I/iedz.) saisbu ar IKP
un iedivotaju skaitu. lidz ar to, veicot IKP un iedzotaju skaita izmaiu prognozes,
iesggjams prognoz af dzrienu patripa un izlietod iepakojuma apjoma izmgas.
Mineralidens patrina apekinadanai tika iedts sekojoss regresijas vietojums (B=0,97):
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By =2,08-107¢-[KP — 0,118 107¢ i + 23,84 (2.32)

kur By, — minegladens pairin$, l/iedz. gad,
IKP — iekSzemes kopproduktskst. EUR;
i — iedavotaju skaits.

Savulart, atspirdzinoSo dzienu pagrinS model tiek apgkinats [EC
(2.33) regresijas viewojuma (B=0,96).

B, =1,62-10"¢-IKP +6,69-1076-i — 19,19 (2.33)

kur B¢ — atspirdzinoSo dzienu patrins, l/iedz. gad,
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR;
i — iedavotaju skaits.

Mazalkoholisko koktéu un alus jeb alkoholisko @denu pagrina apekinaSanai
izmantots (2.34) vieiojums (R=0,96).

B, = 448,27 — 0,935-1076- [KP — 166,5- 1076 - { (2.34)

kur Bo— alkoholisko dzrienu patrins, l/iedz. gad;
IKP — iekSzemes kopproduktskst. EUR;
i — iedavotaju skaits.

Ta ka depozta maksa tiek pievienota iepakojuma Vb, nepiecieSams aitinat
kopgjo dzerienu iepakojuma viabu skaitu. Saska ar Brizgas et.al. [98] pubktajiem
datiem 96% stikl iepakoto dzrienu sagida alkoholiskie daieni. Ari metla iepakojums
tiek izmantots pamat alkoholisko dzrienu iepakoSanai (86%). Sawnk plastmasas
iepakojuna iepakotie dzrieni sadals dzgi: 38% — atspirdzino3o drenu, 33% -idens
un 29% — alkoholisko @ienu. Aplikojot dZrienu sadajumu [Ec iepakojuma mateiiu
veidiem, redzamasitiskas atgiribas (skat. 2.19. att.)

100% | |
90% 33% 13%

80%
70%
60% O Metals
o0% EPlast
astmasa
40% 46%
30% B Stikls
20%
10%
0% . 220
Alkoholiskie Udens AtspirdzinoSie
dzérieni dzérieni

2.19. att. Dzrienu iepakojuma sadaims [Ec materilu veidiem (izmantoti
Brizga et.al. [98] publigtie dati)

Ka 2.19. attls paida, idens pamattiek iepakots tikai plastmasas iepakofum

Ari atspirdzinoSie dxieni tiek liekkoties iepakoti plastmasas iepakofjmsavukirt
alkoholisko dzrienu iepakoSanai tiek izmantoti visidiepakojuma mateali. Balstoties uz
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raZogju un tirgofju sniegto informaciju [205], tika izdaiti piepemumi par iepakojuma
tilpuma sadajumu (skat. 2.3. tabulu).

Modeda apekinos izmantotais iepakojuma tilpumu sapimhs

lepakojuma PET Stikls Metals
tilpums
0331 . 20% 30%
051 30% 80% 70%
151 70% : -

2.3. tabula

Kopgjais iepakojuma vieibu skaits tiek iegts, izmantojot d@rienu patrina datus
un iepakojuma procerilo sadaljumu pa matedlu veidiem, savuit konkiEta veida
iepakojuma vietbu skaita iegSanai izmantots atilpums (skat. (2.35) formulu).

PU. = 2(CmFn)

n Vy

(2.35)

kur PU — iepakojuma vieibu skaits, vietbas;
B — dZriena padrins, l/gad;
F — iepakojuma veidgpatsvars no kaja iepakojuma daudzuma,;
V — iepakojuma tilpums, I;
n — iepakojuma veids (t.i. dottiipuma PET pudeles, aldnija skardenes,
stikla pudeles);
m— dZriena veidsi{dens, atspirdzinoSie &zeni, alkoholiskie darieni).

Analizgjot dazAdu iepakojuma veidu apjomus, paredzams, ka \iklel
iepakojuma diu sasidis stikla un PET pudeles ar tilpumu 0,5 | un akifa skardenes ar
tilpumu 0,33 I.

Modda apekinos atseviki tiek izdaits af vienreiz lietojamais un aiktoti
lietojamais iepakojums. Citu valstu pieredada, ka depata sistma iesfgjamas daZdas
kombiracijas, t.i. obligitas sisEmas piemaroSana tikai atitoti lietojamam (Austrij) vai
tikai vienreiz lietojamam iepakojumam (N@gija, Somig), vai af abiem iepakojuma
veidiem vienlaizgi (Danija, lgaunif, Horvatija, Niderlan@& u.c.). Latvip darbojas
brivpratiga depozta sistma atlartoti lietojamam alus un mingiidens primirajam un
sekundrajam iepakojumam (stikla pudeles un pudplastmasas kastes) [96]. Sagkar
A/S Aldaris [205] farstaves teikto 90% stikla iepakojuma ir attoti lietojami, atlikuSie
10% kitu pieskaiimi vienreiz lietojamam iepakojumam. Tiek p@nts, ka, 2015.gad
Latvija ievieSot depata sisemu, atkrtoti lietojams Iitu tikai stikla iepakojums, kaut gan
citu valstu pieredzeada, ka ar PET pudeles var tikt aikioti izmantotas unatigjadi
ieklautas depam siséma. Lai gan \icijas [206], Ungrijas [39] un Zviedrijas [35]
pieredze padijusi, ka [Ec depoZa sistmas ievieSanas samagies atkartoti lietojana
iepakojuna iepakoto dzrienu ipatsvars tirg, toner, ta ka predzs samazifjuma apnars
nav zirems, tad modéltiek pienemts, ka visu simatijas periodu tas saglajas nemairgs,
t.i. 90%.

Nemot \era augsik apraksitos piemémumus, tika izveidota depta sisémas
moduda dda depozta sistma ieklaujani vienreiz un atkrtoti lietojana iepakojuma
apjoma ap¥kinasanai. Modia rakoSaj posna tiek veikti pa€rina izmainu apgkini. Zinot

83



produkta pieprajima cenas eladias koeficientu, diienu paéripu pirms depoita
sisEmas ievieSanas,akafi cenu pirms un g iepakojuma depd@a sistmas ievieSanas,
iesfgjams prognozt pa€rina samazigjlumu depoza maksas pie@noSanas rezuita (skat.
(2.36) formulu).

AQ = e, . Qo'(P1=Po) (2.36)

kur AQ — produkta piepragima izmanas, viefbas;
€4 — piepraguma cenas elagtas koeficients;
Qo— produktu patrinS pirms cenas izmgm, vierbas;
Po— cena pirms izmaim, EUR/vien;
P,— cena pc izmaham, EUR/vien.

Modeli izmantotas sekojoSas @ienu piepraguma cenas ela$tas koeficientu

vertibas:
a) adenim —e4 = 0,36 [207];
b) atspirdzinoSajiem dzieniem —e4 = 0,79 [180];
c) alkoholiskajiem dzrieniem —e4 = 0,38 [208].

Saskaa ar mikroekonomikas teoriju visos gadanos piepragums ir neelasgs, jo
ledl<1, kas nomme, ka cenas izmaim ir relaivi maza ietekme uz piepi#s produkta
daudzumu. Torr, saidzinot dzrienu elagbas koeficientus, redzams, ka alkoholiskajiem
dzerieniem unadenim tie ir zeraki neka atspirdzinoSajiem dzieniem. Tas namg, ka
cenu izmajas saldzinoSi maz ieteki piepragumu [Ec alkoholiskajiem d&ieniem un
adens, turprét pieprajumu pEc atspirdzinoSajiem @reniem cenas izmaas ietekna
vairak.

Lai noteiktu produkta pieprgama izmahas, nepiecieSams Zinprodukta vigjo
tirgus cenu pirms deptia sisEmas ievieSanas. Lat@ijSadi dati atseviki tiek uzskaitti
tikai alum [209]. & ka mazalkoholisko koktéil apjomi ir salkdzinoSi nelieli un dati par So
produktu kategoriju tiek uzskaittikai pedejo gadu laild, tiek piepemts, ka to cena iada
pati, ka alus cena par litru.

Dzérienu rekotnes cenu prognézanai un modéefanai izmantota sakaa ar IKP
jeb tendenceskne. Alkoholisko dzrienu cena progneta, izmantojot sekojoSu sakian:

C, = 0,0823 - (G — 2002) + 0,798 (2.37)

kur Ca — alkoholisko dzrienu cena, EUR/I;
G — gads, kuram alkoholisko &#enu cena tiek apkinata.

Lai noteiktu mineZlidens un atspirdzino3o &#enu vicjas cenas, izmantoti dati
par najsaimniedbas izdevumiem konkto dzriena veidu iegdei uz vienu iedotaju
[204]. To izmahu prognozi iesgjams veikt, izmantojot sakdnu ar IKP. lzdevumus par
mineiladeni rikotre iesggjams ap&kinat sekojosi:

M, = 1,82-1KP/i — 2,21 (2.38)

kur My — izdevumi par minatadeni, EUR/iedz.;
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR;
i — iedavotaju skaits, iedwotaji.

84



Izdevumus par atspirdzinoSajiem édeniem iespjams prognoa, izmantojot
sakarbu:

M; =2,67-IKP/i — 5,73 (2.39)

kur M¢ — izdevumi par atspirdzinoSajiemadzniem, EUR/iedz.;
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR;
i —iedavotaju skaits, iedwotaji.

Mineralidens un atspirdzinoSo &#enu produkta vigio cenu izmajas, zinot
majsaimniegbas izdevumus par kordto dzrienu, iespjams apgkinat, izmantojot
(2.40) formulu.

M

_Bm

kur Cp — d£riena cena, EUR/I;
M — izdevumi par darienu, EUR/iedz.;
B — dZriena padrins, l/gad (prognoztais);
m— dZriena veidsi{dens vai atspirdzinoSie &zeni).

Cp (2.40)

Izmantojot apgkinatas vicgjas cenas par vienu litru &zena, iespjams noteikt
katras iepakojuma vigimas cenu atk@ra no &s tilpuma (skat. (2.41) formulu).

C,=CpmV (2.41)

kur C, — cena par iepakojuma vign, EUR/vien.;
Cp — dzriena cena, EUR/I;
V — iepakojuma tilpums, I;
m— dZriena veidsi{dens, atspirdzinoSie &zeni, alkoholiskie dzrieni).

Zinot sakotngjo piepragumu pEc dZrieniem un piepragima izmahas depora
sisemas ievieSanas reziii, tiek noteikts pieprapims [Ec dZrieniem depo#a sistma.
Sis lielums, savuiltt, tiek lietots izmantoto deptia iepakojuma vielbu apekinasanai.

Depozta maksa

Depoita maksa ir depata sistmas galvenais instrumentsa T dzeriena cenai
pievienots makgums par iepakojumu, kuru @attajam ir iesgjams at@gt, nododot tukSo
iepakojumu taras peemsanas punkivai autonata. Depozta maksaigbat tada apnera, lai
ta motivetu patretajus atgriezt izlietoto iepakojumu taras gpéenSanas vies un vienlaikus
— neradtu zaudjumus dZrienu razaijiem paaugstiitas dZrienu cenasdl.

Darla tiek pimpemts, ka vienreiz un &kKoti lietojamam iepakojumam tiek
pienerota at§iriga depota maksa, kas atkga no iepakojuma:

a) iegades un sakSanas un maZ§anas izmalksn atlartoti lietojama
iepakojuma gaglima;
b) iegades izmakam vienreiz lietojara iepakojuma gaglima.

Depozta maksas difere@8anas priekSraloa ir zenmaks km@p3ans risks
iepakojumam, kurs ir viegk izgatavojams, pieejams &t valsts bez depdafa maksas un
kuram iespjams piemdrot zenaku depoza maksu. Savukt maksas difererganas
minusi ir uzskaites prodinas tirdznietba, ka ai zeniki savakSanas aditaji iepakojumam
ar zemaku depozta maksu.
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Atkartoti lietojams iepakojuma izmaksas iegams aprakst sekojosi:
I 1
1, =z+ (1 +Z).]m (2.42)

kur 1, — atlartoti lietojama iepakojuma izmaksas, EUR/vien.;
|s — skotngjas izmaksas, EUR/vien.;
n — vickjais izmantoSanas reiZzu skaits;
Im — sa@kSanas un mazganas izmaksas par vienu reizi, EUR/vien.

Tiek pienemts, ka stikla iepakojuma izmaksas ir 0,13 EUR/viengk&anas un
mazgd@Sanas izmaksas — 0,085 EUR/vien. [98], saxukvidéjais vienas vieibas
izmantoSanas reiZzu skaits ir 15 [210jdLt ar to vienas afktoti lietojama iepakojuma
vieribas izmaksas ir 0,088 EURgpEc tiek pieemts, ka depata maksas apéns par
atkartoti lietojama iepakojuma viébu ir 0,09 EUR.

Vienreiz lietojam iepakojuma izmaksas ir vietlas ar iepakojuma iades
izmaksm, kas PET pudain un aluninija skarderem ir aptuveni 0,03 EUR/vien., bet stikla
pudeém — 0,13 EUR/vien. [98]. Vienreiz lietojamiepakojuma depata maksa tiek
noteikta iepakojuma iages izmaksu viglas \ertibas aprara, t.i. 0,06 EUR/vien.

Neskatoties uz to, ka @aja sisEma iepakojuma izmaksas \&u pieaugt, kK
rezuléita butu japieaug ar depoita maksas ap&nam, moddl piepemts, ka depata maksa
visu simulicijas periodu saglalas konstanta. a@pat tiek pi@emts, ka pa&téetaji par
atgriezto iepakojumu sam pilnu atidzibu, t.i. visu produkta iegles btdi samaksto
depoita maksas apénu.

Simulcijas proces depozta maksa tiek izmantotaakviens no politikas
instrumentiem atgrieztun @rstradata iepakojumaipatsvara celSanagpgec, izstadajot un
analizjot dazdus politikas scearijus, depozta maksas apéns var tikt maifits.

lepakojuma pienemSanas punktu skaits

Veidojot iepakojuma dep@ta sisemu, ir svargi noteikt, cik daudz taras
pienemSanas punktu un/vai autaton tiks uzsidits. Ziratniska literatira nesniedz atbildi uz
to, ka noteikt nepiecieSamo punktu skaitu. Nav airodami indikatori, g kuriem to
vargtu noteikt. Latvip 1idz Sim veiktajos Vides aizsafitbas un rgionalas atistibas
ministrijas pastitajos @tijjumos mirgts, ka pirmaj depozta sisEmas gad varetu tikt
uzshditi 106 [99] vai 107 [98] taras piemSanas autoiti un ap 1500 [99] taras mailas
piepemsanas punktu, t@mnav noadits, uz ko Sie lielumi balss.

Taras pieemSanas autaitu uzsidiSana ir lietdaga viefis ar lielu atgriez
iepakojuma apjomu, kas visticaknir tirdzniedbas vietas ar lielu p&etaju plismu, t.i.
lielveikali un t.s. super- un hipenanketi. Literatira nav defigts, cik lielai pbat
tirdznieabas vietas plabai, lai & tiktu uzskaita par lielveikalu, apec darta tiek piepemts,
ka s ir visas tirdznieibas vietas ar platu > 400 nf. Saskaa ar Centilas Statistikas
parvaldes datiem [211] Latdj S&das platbas tirdznietbas vietu skaits kopS 1999.gada
ievérojami pieaudzis, 2008.gadsasniedzot 318. Lai v&lu paredzt nepiecieSamo taras
pienemSanas autaitu skaitu, uzakot depoita sistmu, nepiecieSams progrzoartikas
un jaukta tipa tirdzniabas vietu skaitu. Lai to veiktualeotngji tika izmantota regresijas
anaize koggjas tirdznie@bas platbas noteikSanai vaisatkaiba no iekSzemes kopprodukta.
Veicot anailzi, tika iedits, ka starp abiem ndtajiem parametriem determicijas
koeficients B = 0,94. Savukt regresijas tkni, kas raksturo tirdznigas plaibu,
iesgejams aprakst ar sekojosu vieadojumu:

86



Iy = 0,266 - IKP — 332494,21 (2.43)

kur It — tirdzniegbas plaiba, nf;
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR.

legatais tirdznietbas platbas apfkina rezulsts tika &lak izmantots prtikas un

jaukta tipa veikalu plabas progno®anai idz 2030.gadam, pielietojot sekojoSu
vienadojumu:

l, =l - 0,958 - (#)_0'788

(2.44)

kur Iy — partikas un jaukta tipa veikalu piag, nf;
l1 — tirdzniegbas plaiba, nf;
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR;
i —iedavotaju skaits, iedwotaji.

Ka redzams 2.21.a&l&, laika no 1995. — 2008.gadamargikas un jaukta tipa
veikalu platbas \erojamas krasas sfstibas — no ganar divkarSa kritumaidz divikarSam
pieaugumam. Tas skaidrojams ar ekonomiskajiaditajiem valsi, ka an iedavotaju
paradumiem. &lus faktorus prognet ir saregiti, tapec, piememot, ka prtikas un jaukta
tipa veikalu platu procentalo lielumu no kopjas tirdzniegbas platbas ir iespjams
apraksit ar iekSzemes kopproduktu uz ied#aju (tikst. EUR, 2000.gada sdinamas
ceris) (R=0,85), tika iegta partikas veikalu plabas saglaifaris esoaj apjons ar
pieaugumu, tuvojoties 2030.gadam.
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2.20. att. Brtikas un jaukta tipa veikalu keéfa platiba, 1995.-2030.9. (agkinu rezulti)

Partikas un jaukta tipa veikalu ar piat > 400 nf skaita prognoze tika veikta,
izmantojot sekojoSu viadojumu:

1,-(0,0858In(IKP/i)—0,0653)
H = 2.4
2400m? 111,35In(IKP/i)+19,925 (2.45)

Kur Hy400m2 — Fartikas un jaukta tipa veikalu ar pllati> 400 nf skaits, veikali;
ly — partikas un jaukta tipa veikalu piag, nf;
IKP — iek§zemes kopproduktsikst. EUR;
i —iedavotaju skaits, iedwotaji.

2.21. atels panda, ka prtikas lielveikalu skaits kopS 1999.gada d@mjami
pieaudzis, piedzojot saldzinoSi nelielu kritumu g 2006.gada. Lielveikalu skaita
prognoze pada, ka, tuvojoties 2030.gadam, lielveikalu skaits atkal peaBgtikas un
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jaukta tipa veikalu ar plgiu > 400 nf skaitu laiki no 1999.-2030.gadam iejams
apraksit ar regresijas vieuojumu:

Hsq00m2 = 92,215 - In(G — 1998) + 88,526 (2.46)

Kur Hy 400m2 — Fartikas un jaukta tipa veikalu ar plati> 400 nf skaits, veikali;
G — gads, kuram veikalu skaits tiek @gnats.
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2.21. att. Brtikas un jaukta tipa veikalu (piaa> 400 nf) skaits, 1999.-2030.9.
(vesturiskie dati [211] un prognoze)

Lai noteiktu taras manlas pimemSanas punktu skaitu, tika veikta prognoze
mazku partikas un jaukta tipa veikalu skaitam. Kauf arvalstu pieredze liecina, ka
obligata punktu izveide ir veikalos ar plati lielaku par 200 rfy darki veikts apekins
veikaliem ar plabu 120 — 399 f Tam pamat ir vésturisko statistikas datu pieejiras
ierobeZojumi. Brtikas un jaukta tipa veikalu (120 — 39%)nskaita prognoze tika veikta,
izmantojot vieadojumu:

H __ 1y*(0,0184-(IKP/i)+0,0736)
120-399m? = "117 35.1n(1KP/i)+19,925

(2.47)

Kur Hypo_s09m2 — Partikas un jaukta tipa veikalu ar piati 120-399 rh skaits,
veikali;
ly — partikas un jaukta tipa veikalu piag, nf;
IKP — iek§zemes kopproduktskst. EUR;
i — iedavotaju skaits, iedwotaji.

Ka redzams 2.22. alf, lidz 2008.gadame&vojamas veikalu skaita aistibas. &
ka prognozt islaiagas veikalu skaita izmghs praktiski nav iegjams, tad pamatoti ir
apraksit veikalu skaitu akotne ar vierndojumu:

Hyp0-300m2 = 0,47 - (G — 1998)% — 11,75 - (G — 1998) + 749,64  (2.48)
Kur Hyp0_309m2 — Prtikas un jaukta tipa veikalu ar piati 120-399 h skaits,

veikali;
G — gads, kuram veikalu skaits tiek &gnats.

Balstoties uz izdamjiem pimeémumiem un veiktajiem apkiniem, var piaemt,
ka taras pigem3anas autaitu skaits ir vieads ar lielveikalu (plaba > 400 nf) skaitu,
savulkirt manualas pigpemsSanas punktu skaits — ar rlaz partikas un jaukta tipa veikalu
(120-300 ) skaitu. lidz ar to, 2015.gd kad tiek pinota depoita sistmas dartbas
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uzskSana Latvi, batu nepiecieSams uashit aptuveni 350 autofitus un ietkot aptuveni
680 punktus. Apmkinos netiek pemts \era, ka efekivai iepakojuma sak3anai no
pagretajiem hipernarketos (1500—6500fn [212] bitu nepiecie$ams uzsht vairak ka
vienu taras pigemsanas autoitu.
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2.22. att. Brtikas un jaukta tipa veikalu (pta 120-399 rf) skaits, 1999.-2030.g.
(vesturiskie dati [211] un prognoze)

Simukcijas proces iepakojuma pigem3sanas punktu skaits tiek izmantas/iens
no politikas instrumentiem atgriéztun parstradata iepakojuma ipatsvara celSanai,
samazinot n&tibu izmaksas. adg], izstradajot un analizjot dazdus politikas sceaijus,
pienemSanas punktu skaits var tikt nisn

Pater&taju r iciba depoita sisttma

Depozta sisemas modul pagrétaju riciba modeita, adagjot J. Mrozeka [44]
izstradato pa€retaju uzvedbas matricu (skat. 1.3.1. ndda Balstoties uz to, ir izveidotas
tris paéréetaju grupas:

1. Ne-pircji — patréetaji, kas produktus dep@ta iepakojur nepirks;
2. Pircgji, kas iegidajas dzrienus depoita iepakojura;
3. Pircgji, kas izlietoto depata iepakojumu atgri@g sistma.

Matrica ietvert veleSaras makat ir naudas daudzums, ko d@ks ir ar mieru atdot
par preci, saglajot naudas un precesenibu sad uztveg vieradu. Pasiv vairakas
metodes, lai noteiktu pigfu veleSanos malkd, t.sk. \esturisko datu an@e, tirdznietbas
ekspertu intervijas, pisgu aptaujas u.c. [43]. &leSaras makat noteikSana ir sarg#s
marketinga @tijumu uzdevums un nav $larba narkis, @pec, depoza sistmas modul
simukjot pa€retaju ricibu, tiek pimemts, ka wléSanos makd iesggjams izteikt,
izmantojot piepraguma cenas elasias koeficientu un tam atbilstoSo produkta
piepraguma kritumu.

Pagretaju ricibas raksturoSanai izmantoti sekojoSi parametri:

Cp — produkta cena, EUR/I;

ey — piepraguma cenas eladias koeficients;

d — deporta maksa, EUR/vien.;

r — atidziba — maksa, ko pa€tajs saiem, nododot izlietoto iepakojumu,
EUR/MNien.;

My — veleSaras makat, EUR/vien.;

N — neértibu izmaksas, EUR/vien.

lepriekS aprak#ais dZrienu patrina samaziijlums, izmantojot parametri@, €y
un d, raksturo parétaju véleSanos makd par produkiu ar paaugsiio cenu. Dai
pa€rétaju paaugstiata produkta cena gosniegs wviu VeleSanos malkd, t.i. vipiem

89



Cp + d > My, tadel tie vairs produktu neieglasies, kiustot no pirgjiem par ne-pirgjiem.
AtlikuSie patretaji sadalsies dids grugas:

1. Pircgjos, kas derienu iegdasies, bet izlietoto iepakojumu <ista
neatgriers — visi pagretaji, kuriemCp + d <My unr < N;

2. Pircgjos, kas dzrienu iegidasies un izlietoto iepakojumu atgriesistma —
visi paerétaji, kuriem Cp + d < My unr > N. Pie 3s grupas pieskaimi ai
pagrétaji, kuriem Cp + d > My unr > N, jo ieguvums no difizibas ir
lielaks ka neertibu izmaksas, t.Cp+ d — (r — N)< M.

2.23.atéls paada kajumu-plaismu diagrammu, ar kuras fddibu pagrétaju riciba
un grupas imitas.
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2.23.att. Paretaju ricibas kejumu-plismu diagramma depitia siscmas modul

Ne visi Latvijas iedwotaji ir pieskaiami dzerienu pagrétajiem. Saskaa ar TNS
Latvija [213] 18-55 gadu vecu ietiotaju star@ veikto interneta aptauju, alu ikdi&n
nemaz nelieto 26% pattaju. Vel 16% patretaju alu lieto tikai reizi pusgadvai retk. Par
citam darta apskato dzrienu grugm informacija nav pieejamalNemot \&ra datu \&jo
pieejambu, tiek pimemts, ka akotrgjais dZrienu ne-pirgju skaits sagtla ceturto da
visu Latvijas patrétaju. Savulart, atrums, ar Edu pieaug ne-pigu skaits @c depoxa
sisémas ievieSanas, tiek noteikts, izmantojot (2.49) formulu.
Ind
Vyomp = 2] (2.49)
kur V,_np —atrums, ar Kdu pieaug ne-pigu skaits, patrétaji/gada;
Pr{gd — indikatvais potendlo ne-pir@ju daudzums, patetaji;
Pnp— ne-pir€ju daudzums, patetaji;
tnp— laiks, lai @rietu no pir&ju grupas uz ne-pisgu grupu, gadi.

Indikativais potendlo ne-pir@ju daudzums atkags no ¥leSaras makat, kuru
izsaka piepragima [gc dZrieniem kritums (skat. (2.50) formulu).
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Py{gd — Prgjllt + Pp . (1 — ( _AQ_3)> (250)
kurP,{gd — indikaivais potendilo ne-pir@ju daudzums, paitetaji;
Pt — gikotrgjais ne-pir€ju daudzums, patetaji;
P, — pircgju daudzums, kas i@dajas dzrienus depcita iepakojura,
patretaji;
AQ — dZrienu patrina izmapas, milj.vienbu;
Qo— produktu patrinS pirms cenas izmgm, milj.vieribu.

Pircgju iesaistSaras atrumu depo#ta sisema ietekne depozta maksas apéna un
uztverto nértibu izmaksu attigba, K af paerétaju sadafjums @Ec neertibu izmakam. Ne
visiem pagrétajiem nertibu izmaksas ir vieiuas, un tiek pigemts, ka pa&tetaji pec am
sadais atbilstosi normla sadaljuma funkcijai (skat. 2.24.att.).

12% -+
10% -
8% -
6% -
4% -
2% -
0%

tsvars

aju Tpa

Patéereét

Y —
001 1
XN —
010
0,11 i:l
012 1

0,03
0,04

7o)
—
o

0,06
0,07

®
e
o

0,09

Neértibu izmaksas, EUR/vien.

2.24 att. Paretaju sadaljums [Ec to n&rtibu izmakam vienreiz lietojara iepakojuma
atgrieSanai sistna

Tiek piepemts, ka zkotngjas nertibu izmaksas, ko paetajam rada vienas
iepakojuma vietbas atgrieSana stsha, ir divreiz augstkas par depata maksu, jo ar
atkartoti lietojana iepakojuma atgrieSanu said¢ nertibu izmaksas ir augitas ka
vienreiz lietojam iepakojuma gaguma [214]. Saskaa ar 2.24.attla paadito patrétaju
sadaijumu, aptuveni 55% patetaju neertibu izmaksas ir makas vai vieadas ar vienreiz
lietojama iepakojuma depata maksas apénu 0,06 EUR/vien.,itiz ar to Sie patétaji bus
tie, kas bez papildu moticijas iesaigsies depadita sistma (indikafivais depo#ta sistma
iesaistto pircgju daudzums). Lai deptia sistma iesaisitos af pargjie paerétaji,
nepiecieSams samaiirto nertibu izmaksas. To ies§fams paakt, palielinot iepakojuma
pienem3anas punktu pieejalm, kas samazina laepatréto laiku un izerétos kdzeKus, vai
ar informacijas kampau paidzibu, vides apzias celSanu u.c. izgbjoSiem pagkumiem,
kas pafida ieguvumus no iepakojuma nodoSanarst@adei. Lidzigs patrétaju sadaijums
izveidots ar pec neertibu izmakam, kas rodas aiktoti lietojama iepakojuma atgrieSanas
gadjuma.

Gluzi tapat, ka dalitas atkritumu @kSanas sistna, af depozta siséma uztverto
neertibu izmaksu lielumu ietekeniepakojuma pigemSanas punktu skaits uid4 ar to —
pieejamba pagrétajiem. Depozta sisEmas modul iepakojuma pigemSanas punktu
pieejamba tiek izteikta ar pigju skaitu (pir@ji, kas iegdajas dZrienus depoita
iepakojuna) uz pimems3anas punktu. Tiek piemts, ka pigemSanas punktu pieejaa
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samazina uztvers nertibu izmaksas, ko paEtajiem rada iepakojuma atgrieSana dgpoz
sisema. To, kada mera samaziasies gkotngjas nertibu izmaksas, nosaka p@amsanas
punktu pieejartbas efekts uzaim, toner pircgji S0 samaziajumu uztver ar naslojumu,
kas tiek izteikts ar uztverSanas laiku (skat. (2.51) foriulu
IChs = [, (w) (t) - dt + ICjnit (2.51)
kur IC}¢ — uztveris nertibu izmaksas, EUR/vien;
ICps—neertibu izmaksas, EUR/vien.;
E, — deporta iepakojuma pigemSanas punktu pieejamas efekts uz retibu
izmakam;
E; — informetibas efekts uz retibu izmakam;
t' — uztverSanas laiks, gadi;
IC¥— sakotngjas nertibu izmaksas, EUR/vien.

Depoita iepakojuma pigemSanas punktu pieejabas efekts uz retibu
izmak&m, E,, ir nelinara sakaiba, kas nosaka, ka, samazinotiesgpirskaitam uz vienu
iepakojuma pigem3anas punktu, samaasmai nesrtibu izmaksas, kas saists ar depara
iepakojuma atgrieSanu sista (skat. 2.25. att.).
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2.25.att. PigemSanas punktu pieejaimas efekts uzagotnejam neertibu izmakam

Savukrt, informétibas efekts uz retibu izmakam, E;, nosaka, ka retibu
izmaksas samazin, pieaugot infor@tibai un ziraSaram pircgju starf@. Tiek pimemts, ka
sabiediba vakgtu tikt informéta par depota sisemu fidz 12 reizm gadi. Jo liekks
informatvo kampau skaits, jo zefdkas nértibu izmaksas (skat. 2.26. att.).
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2.26.att. Infornatibas efekts uzagkotngjam neertibu izmakam
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Samazinoties uztver@ap neertibu izmakam, palieliris indikaivais potendilo
pirceju daudzums, kas \V&tu iesaisities depo#ta sistma. Indikaivo potencilo pircgju
daudzumu nosaka pattaju sadaljums [Ec nertibu izmakam (skat. 2.24.att.).
Samazinoties uztvert@an nertibu izmakam, palieliris depo#a maksas un uztverto
neertibu izmaksu attigba, kas nosaka pi#ju velmi iesaistties deporta siscma. Modek
tas tiek izteikts ar neliagas sakabas, efektd,, paidzibu (skat. 2.27.att.). Tas nosaka, ka,
jo zenakas uztvefts nertibu izmaksas attiélea pret depoza maksu, jo vaiik pircgju
velesies depota sistma iesaistties. Vienreiz lietojamam un dtkoti lietojamam
iepakojumam efekta Bvertibas atkiras at&irigo depoza maksas unakotnéjo neertibu
izmaksu apreru cel.
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2.27.att. Depata maksas un Betibu izmaksu attiabas efekts uz patetaju veleSanos
iesaisities depo#a sistma

Zinot augsik apraksttos lielumus un sakdras, iespiams noteiktatrumu, ar lkdu
pircgji iesaistis depo#a siseéma (skat. (2.52) formulu).

PI‘rizd_P ;
Vppi = 2 Ey (2.52)
kur Vo — atrums, ar Kdu mairas depora sistma iesaisito pircsju skaits,
pagrétaji/gada;

PI’,?"’ — indikatvais potendilo pircgju daudzums, kas V&u iesaisties
depoita sistma, patretaji;

Ppi — pir&gju daudzums, kas ir iesaigts depora sistma, patretaji;

tpi — laiks, lai @rietu no pir@ju grupas uz depda siséma iesaisito pircju
grupu, gadi;

E, — depo#a maksas un @dibu izmaksu attigbas efekts uz pataju
véleSanos iesaigtes depo#a sistma.

Attiecinot depo#a siséma iesaistto pircgju skaitu pret kogjo pircgju skaitu, kas
iegadajas dzrienus depoita iepakojuma, tiek iegdits depoza sistma iesaisito pircgju
ipatsvars, kasalak tiek izmantots, nosakot sisha atgriezf depozta iepakojuma
ipatsvaru.
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Atgriezta iepakojumaipatsvars

Atgriezta iepakojumaipatsvars pada, cik daudz iepakojuma tiek sits no
kopgja sarazat apjoma. Tiek pigemts, ka nopirkto dzienu iepakojums mak ka gada
laika klast par izlietoto iepakojumu.atiejadi radta izlietota iepakojuma pismasatrums ir
vienads ar nopirkto darienu daudzumu, kuralsotngja vertiba ir ar kopgja radta izlietota
depoita iepakojuma Kjuma gkotngja vertiba (skat. 2.28.att.).
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2.28.att. Depata iepakojuma atgrieSangmtsvara noteikSanasajumu-plismu
diagramma

lepakojuma pigemSanas punktik gadu atgriezt iepakojuma daudzums atkgs
no kofgja radta izlietota depozta iepakojuma kKjuma \ertibas un depata sistma
iesaistto pircgju ipatsvara (skat. (2.53) formulu).

puko?

tr

.Pd
PUg = i (2.53)

kur PUg — atgriezto iepakojuma vighu daudzums, viebhas gad,
PU’,}""”— koggjais uzkatais izmantoto iepakojuma vidgu daudzums,
vieribas;
Pﬁi — depota sistma iesaistto pircgju ipatsvars;
tr — laiks izlietofis iepakojuma viebas atgrieSanai, gadi.

Tiek piepemts, ka viss iepakojuma daudzums, kas netiek atgrieziszitiep
sisema, tiek apglabts cieto sadwes atkritumu poligon Attiecinot radta izlietota
iepakojuma daudzumu pret atgriezto iepakojuma daudzunek, iedits atgriezi
iepakojumapatsvars.

Modeli Iidz depoza sistmas ievieSanai, t.i.1dz 2015.gadam, atgriézt
iepakojumaipatsvars vienreiz lietojamam iepakojumam ir @@ ar nulli. levieSot
depota sistmu, atgriezt iepakojumaipatsvars palieliis ec (2.53) formulas. Savak
atkartoti lietojamam iepakojumam (90% &ienu stikla iepakojuma) tiek piemts, ka jau
Iidz depo#a sistmas ievieSanai atgrigztepakojumaipatsvars ir 60% [98], ko nodroSina
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2004.gad ieviest brivpratiga depoita siséma [96]. Lidz ar obligtas depo#za sistmas
ievieSanu atgrieztiepakojuma daudzums paligmvirs 60% atkaba no depo#a sistma
iesaisito pircgju ipatsvara.

Atgriezta iepakojumaipatsvars tiek izmantotsakizejas lielums depata sistma
sagirota atkritumu daudzumal,?S, noteikSanai atkritumu apsaimnieko$anas modul
(skat. (2.29) formulu un 2.16. att.).

2.4.2. Aizliegums poligonos apglabt materialus

Aizliegums poligonos apglab materalus, kuriem pag&v parstrades iespjas
(turpmek — poligonu aizliegums), ir viens no Atkritumu apsaimniek@s valsts pha
2013.-2020.gadam [88] ietvertajiem &tejamajiem pazkumiem. Moddl tiek piepemts,
ka parstrades iespjas pastv visiem iepakojuma matatiem, kaut ar realifité vairakiem
plastmasas matahu veidiem #&s ir loti ierobeZotas. Tiek piemts, ka poligonu
aizliegumam ir ietekme uz atkritumu apsaimniekoSanagnuzmiem un patéetajiem.
Tomer lielaka ietekme poligonu aizliegumam ir uz poligonos apafabatkritumu
daudzumu. Instruments izdlz iesgju apglalat poligonos izlietoto iepakojumu, liekot
mekEkt citas atkritumu apsaimniekoSanas altawes, kas Saj gadjuma ir parstrade.
Modeli tas tiek simuts ar ,skdza” paidzibu — kad tas tiek iezjts (instrumentaartiba ir
1), stjas sgka poligonu aizliegums un apglato atkritumu plismas @rtiba Kast vierada
ar 0 t/gad. Lidz ar poligonu aizlieguma aanos sgka aktivizgjas atkritumu
apsaimniekoSanas memumi, ieverojami atrak (tris gados) i@kojot atkritumu &iroSanas
punktus. Bez tam, tiek piemts, ka parétaji daudzatrak iesaisis %kiroSarg, t.i. laiks, lai
Klatu par Apgekinataju vai Zdo irotaju vairs nav atkags tikai no poligonu aizpiidaras
pakipes, sabiedibas norram u.c. faktoriem (skat. (2.15) un (2.17) formulas); a@ no
obligata uzsadijuma, t.i. aizlieguma poligonos apgilparstradajamos mateglus. Modet
poligonu aizlieguma 8tizis darbojas,akot ar 2015.gadu.

2.4.3. Poligonu nodoklis

Poligonu nodola nerkis ir samaziat poligonos apglatio atkritumu daudzumu
un veicirat to parstradi un rezenefciju. Latvija poligonu nodoklis darbojas jau kop$
1991.gada [57], bet, akot ar 2008.gadu, tas ir paaugsts) sasniedzot gardr
desmitlartigu sikotrgjo apneru (no 0,75 LVL/t 2007.gadlidz 7,00 LVL/t 2012.g&3)
[85]. Lai gan 2013.gad poligonu nodoklis & vairak paaugstiats netika, Atkritumu
apsaimniekoSanas valstsampd 2013.-2020.gadam [88] paredz tufign pakipenisku
poligonu nodola palieliraSanu.

Model poligonu nodoklis ieteki atkritumu apglafiSanas maksas un, sekojosi,
atkritumu apsaimniekoSanas maksas @apnfskat. 2.29.att.). No atkritumu apgidanas
maksas lieluma atkaya atkritumu apsaimniekoSanas pgmumu fciba. Savukrt,
atkritumu apsaimniekoSanas maksas lielums ietelakonomisku apgvumu vadto
pa€retaju iesaistSanos atkritumu k¥roSara. Lidz ar to, tedatiski, poligonu nodola
paaugstinSanai vajad#u atkritumu apsaimniekoSanas &t padatt efekivaku
parstradato atkritumuipatsvara zja.

Simukjot poligonu nodola pieaugumu, modetiek pidauti vaiaki scerariji:

a) pieauguma nais, t.i. poligonu nodoklis saglaties 1dzSireja apnera —
7,00 LVL/t jeb 10 EUR/;

b) pieaugums s proporcioals poligonu aizpildBaras pakipei;

c) pieaugums s daudzkrt lielaks, ka poligonu aizpildSaris pakipes
pieaugums.
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2.29.att. Poligonu noddk noteikSanas kjumu-plismu diagramma

Poligonu nodola likmes atkabu no poligonu aizpiidaras pakipes aprakstas
sakarba tika iedita ar regresijas anaes paldzibu. legitas sakaibas (skat. (2.54) formulu)
determiricijas koeficients R=0,95. Lidz ar to var teikt, kaidz $im 95% poligonu nodddk
aprera ir noteikusi poligonu aizpildaris pakipe, un (2.54) formulu var izmantotiar
nodola likmes progncgSanai akotre.

T, = 367,85 L> — 26,70 - L + 1,24 (2.54)

kur T, — poligonu nodoklis, EUR/t;
L — poligonu aizpiltBaras pakipe.

Modeli instruments simaéts f, lai ta pieaugums atka#ma no poligonu
aizpildiSaras pakipes aktos ar 2014.gadu. aT ka modetl ir piepemts, ka poligonu
aizpildiSaras pakipe raksturo vides piesjojumu, tad poligonu nodd& pieaugums
raksturo sabiedpas reakciju uz ajaktgjas vides prol@mu saasiasanos.

2.4.4. Subgadijas

Lai atkritumu apsaimniekoSanas pgmumi S Etu segt Eiroto atkritumu
savik8anas un priekSapaties izmaksas, tiem tiek plggas subglijas. Sub#liju apners
atkafigs no savstagpas vienoSafs ar razdtja paplaSiatas atbildbas organiacijam, fidz
ar to Latvia dazdiem atkritumu apsaimniekoSanasp@mumiem tas ir aidrigs. Tongr
predzs subgliju apnérs nav ziams. Moded tiek piememts, ka subidijas sastda kaut kdu
dau no makajumiem, ko veic iepakojuma raajitliguma ietvaros ar raZgh paplasiatas
atbildibas organizcijam. Palielinoties Sai dai, vajadztu pieaugt atkritumu
apsaimniekoSanas pBmumu interesei i@kot atkritumu g&iroSanas punktus,adejadi
palielinot %kirojoSo patretaju ipatsvaru un, sekojoSi, igparstradato atkritumuipatsvaru.
Aptaupjot vairakus atkritumu apsaimniekoSanas n&mumus, tika noskaidrots, ka
subgdijas ir zemas,atle] tiek piepemts, ka akotrgjais sub¥iju apners sastda 10% no
raZzosja paplasSiatas atbildbas organizcijam samakatas maksas. Lai palielitu
instrumenta ietekmi, modelpienemts, ka subdiju apners var tikt paaugstiis fdz
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sasniedz vieidu lielumu ar razafa paplasiatas atbildbas organiacijam samakato
maksu. $da subgliju lieluma paaugst@sana modéliesgEjama, kot no 2014.gada.

2.4.5. PaSvaldbu atbildibas noteikSana

Latvija par atkritumu apsaimniekoSanu sadministraivaja teritorija ir atbildigas
paSvaldbas [215]. Atkritumu apsaimniekoSanas infrasflitkt noertejuma rezuldti
atklaja, ka 22% paSvaidu iedivotajiem &iroSanas infrastrukta (punktu un/vai
laukumu) nav pieejama nemaz, bet 9% pa3baldieejami vien dazi konteineri pie
administralvam ekam [77]. Sida sitdicija radusies, iegpams, pec, ka, organigot
iepirkumu konkursus par atkritumu apsaimniekoSanu pajatposaemsSanu, pasSvaldas
ir neatbilstoSi nosrtejuSas savas vajattmas, t.i. §iroto atkritumu saskSanas pakalpojuma
nepieciesaiu. So prodmu ir identificGjusi aff Vides aizsardibas un rgionalas atistibas
ministrija, Atkritumu apsaimniekoSanas valstangl 2013.-2020.gadam [88] paredzot
pasvaldbu atbildbas noteikSanu par diak sadkSanas rerku sasniegSanu.

Modeli mingtas paSvaltbu atbildbas noteikSana ttiski samazina laiku, kas
nepiecieSams, lai nodrodim pilnigu kiroSanas punktu pieejabu patrétajiem (skat.
2.30.att.).

Municipality )
requirements Time to reach the Target of containers

target_containers
¢ 0
Container
installation rate
[ ] > o T

Fraction without Fraction with
containers containers

2.30.att. RSvaldbu atbildbas noteikSanas ietekmes ir@&Sanas punktu pieejabu
krajumu-plismu diagramma

Tiek piepemts, kaidz ar paSvaldbu atbildbas noteikSanuas iepirkumu konkursu
nolikumos iestdas punktu par daks atkritumu sadkSanas nodroSi§anu patretajiem ka
dau no atkritumu apsaimniekoSanas pakalpojumdz lar to ie@rojami atrak vajadZtu
tikt ierikotiem atkritumu EiroSanas punktiem. d0igjadi sakotngjais nepiecieSamais laiks
gkiroSanas punktu igtoSanai samazis dz tis gadiem.

PaSvaltbu atbildbas noteikSanuakinstrumentu modeliesigjams iedarbiat no
2014.gada, un tas darbojas #edzis — iestdzot & vértiba ir 1 (paSvaldbu atbildba tiek
noteikta), izs¢dzot — 0 (paSvalthu atbildbas nav).

2.4.6. Informativas kampapas

ES direkiva 94/62/EK par iepakojumu un izlietoto iepakojumu [S$ai@, ka ES
dalibvalsim japaredz pagkumi, lai nodroSiatu iepakojuma patétajus ar informaciju par
tiem pieejamo iepakojum&igoSanas infrastrulitu, vipu lomu iepakojuma gystrade un
atkartota lietoSan, ka aif par iepakojuma m&guma noiZmi. Lai nodroSiatu direkivas
pragbu istenoSanu, Ministru kabineta noteikumi Nr. 1293 [197] pardd razdtja
paplasiatas atbildbas organiacijam janodroSina vismazietri sabiedibas izgitoSanas
(komunikacijas) paskumi gadi. Ta ka valsts ndroga dati par izgitoSanas pagumu skaitu
apkopoti netiek, tad modetiek piepemts, ka akotngjais informaitvo kampau skaits ir
4 paskumi gadi, kas nommg, ka sikotrgji visi patretaji ir slikti informéti par atkritumu
apsaimniekoSanu un dal saikSanu. Palielinot informato pagkumu skaitu, iesfjams
sasinat laiku, kas nepiecieSams, lai g@taji klatu informéti par vides prot@dmam un
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izraditu velmi iesaistties atkritumu KiroSara (Klatu par Zajiem). Bez tam, saska ar
Eurobarometraaptauju [196] inforracija par to, kur un & pareizi &irot atkritumus, arvar
ieverojami samaziat ar infornicijas ieguvi saistas ne&rtibas un to izmaksas.

Model tiek piegemts, ka informavo kampau skaitu iespjams palieliat lidz
100 paskumiem gad. Instrumenta &tibas palielidaSanas simdktija model iesfEjama,
sakot ar 2014.gadu.

2.4.7. Inform acija uz iepakojuma

Paaugstinoties pa€taju zinaSaram par to, & un kur atkritumi pareizildrojami,
iesfgjams uzlabot dai sawakto materdlu kvalitati. lepakojuma pareizuk§oSanu var
veicinat pietiekama apjoni sniegta labi saprotama infofioija uz pa3a iepakojuma. Ir
noteikts, ka uz iepakojumabat makgjumam (kodam), kas nada mateila veidu, tongr
lielakajai ddai patrétaju makejuma nozme un atSigjums ir svesi, apec atkritumu
pareizu EiroSanu tas neatvieglo. Savank ja esos informacija tiktu papildirata ar tekstu
vai attliem, kas skaidro matati parstrades Mitibu un/vai to, & iepakojums pareizi
jaskiro, vargtu tikt uzlabota ne vien skisoto materilu kvalitate, bet pieaugtu ar
sagirotais apjoms. 2.31. att pa@dits aris informacijas izvietojuma pieru, kas
atrodami uz Latvijas tirg pieejam iepakojuma.

2.31. att. Pierri informacijas izvietojumam uz iepakojuma pedtaju informéetibas
celSanai

Lidzgi, ka 2.31. attla paaditajos piengros, kas pare@i iepakojuma athrtotas
izmantoSanas veiciSanai, iesgjams izvietot informaciju afi uz @rstradajama iepakojuma.

Tiek piepemts, ka atkaba no sniegts informacijas apjoma uz iepakojuma, Vvisi
paeretaji pec zimaSaram atkritumu &iroSanas jadjumos sadak atbilstoSi norrla
sadaljuma fknei. Tas noung, ka pie esas informacijas apjoma tikai neliela ¢@
pagretaju ir ar pietiekaram zinaSaram kvalitafvas atkritumu KiroSanas nodroSasanai.
Informacijas apjomam pieaugot, pieau@ ainoSo patretaju ipatsvars,adejadi paaugstinot
kopgjo pagretaju zinaSanu imeni. Model tiek piememts, ka #kotngjais infornacijas
apjoms uz iepakojuma ir zems (0,1 gkab 0 idz 1), idz ar to zems ir arpagrétaju
zinaSanu imenis. Modadl tiek piepemts, ka sddroto materilu kvalitate ir viens no
faktoriem, kas ietekim atkritumu apsaimniekoSanasp@mumu ieintereibu tos saskt
un, &idejadi, ierikot atkritumu EiroSanas punktus.

Model tiek piegemts, ka inforracijas daudzuma palieSanu uz iepakojuma
iesfgjams simudt, sakot ar 2014.gadu.
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2.4.8. lepakojuma nodoklis

lepakojuma nodoklis Latdjtika ieviests 1996.gadar nerki veicinat iepakojuma
atkritumu prstradi, tadgjadi samazinot & radto vides piedmojumu [216]. lepakojuma
nodoKa ievieSana veicia jaunu atbildbu un strukiru veidoSanos atkritumu
apsaimniekoSanas sista (razotija paplasiatas atbildbas sbkma). Tika izveidotas razijh
paplaSiatas atbildbas organiacijas, kas sadatba ar atkritumu apsaimniekoSanas
uzzeémumiem nosidza bivpratigas vienoSams sistmu, lai sasniegtu uZslitos
iepakojuma prstrades ngrkus.

lepakojuma noddia likmes daZdiem matedlu veidiem atgiras atkaiba no to
ietekmes uz vidi razoSanas un atkritumu apsaimniekoSasasopd85]. Nogdzot igumu
ar razolja paplaSiatas athildbas organiaciju vai izveidojot savu atkritumu
apsaimniekoSanas &hu, produktu iepakaji var saemt atbfvojumu no iepakojuma
nodola. Tada gadjuma viniem ir jasedz iguma maksa, kas atkbk no materila veida
sasida aptuveni 7 — 28% no nodaklikmes.Nemot \era So hitisko at&iribu, pasiv
ievérojams stimuls iesaiites razaija paplasiatas atbildbas sistma — 2010.gaal tikai 7%
raZotju nebija taj iesaistjusies [88]. Tas namg, ka, iepakojuma noddk paaugstidsanai
ir tikai netieSa ietekme uz atkritumu apsaimniekoSanaamaistModet tiek piepemts, ka
iepakojuma noddk likmes celSana proporci@n paaugstina razafa paplaSiatas
atbildibas organizciju liguma maksu (skat. 2.32.att.Jiguma maksa, savak, paaugstina
materilu cenu, Idgjadi liekot iepakojuma raZajam iz\Eleties Etako no matetliem.
Modetf tiek piepemts, ka piepragims [Ec iepakojuma matetfiem ir atkargs tikai no to
cenas — netiek indta situacija, kad, paaugstinoties iepakojuma nodoklim, tiktu
paaugstiata iepakai produkta cenaatigjadi parnesot nodola un pieauga@$ cenas slogu
uz patretajiem.

ProdRespContract_
PET&Plastics

Price Rec with
tax_PET

Price Virgin with
tax_PET

NRT Const
Rec_2014

Increase NRT pack

r:jT

L J
Filled fraction of

landfills

NRT Const Rec

NRT_PET&Plastics
2014

2.32. att. lepakojuma nodtzkun razdtja paplasiatas atbildbas organizciju l[iguma
maksas noteikSanasalumu-plismu diagramma

Modetf tiek piepemts, ka iepakojuma nodoklis pieaug ati@mno vides protdmu
saasiaSaris, t.i., no poligonu aizpiidaris pakipes, kas tiek aprakit ar regresijas
vienadojumu paidzibu. Talak tiek noteiktas razaja paplaSiatas atbildbas organiaciju
Iiguma maksas.alka nodoKa likmes uniguma maksas dadiem mateiiliem atiras, tad
an tika izveidoti vaigki regresijas vieidojumi (skat. (2.55) — (2.58) formulas), kuru
determircijas koeficienti attiewi ir R°=0,87; R=0,82; R=0,89 un R=0,87.
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RPAOpigsemasa = 0,17 - (0,394 - In(L) + 1,655) (2.55)

RPAOpgpirs = 0,16 (0,102 - In(L) + 0,399) (2.56)
RPAOg ;115 = 0,16+ (0,149 - In(L) + 0,626) (2.57)
RPAO,y o315 = 0,07 - (0,465 - In(L) + 1,80) (2.58)

kur RPAG astmasa— raZodja paplasiatas atbildbas organizciju l[iguma maksa par

plastmasas iepakojumu, EUR/Kg;

RPAG.ms — razotja paplaSiatas atbildbas organiaciju liguma maksa par
papra un kartona iepakojumu, EUR/Kg;

RPAGQGs s — razotija paplaSiatas atbildbas organiaciju liguma maksa par
stikla iepakojumu, EUR/kg;

RPAQueumis — raZotja paplasiatas atbildbas organizciju l[iguma maksa par
metla iepakojumu, EUR/Kg;

L — poligonu aizpiltBaras pakipe.

Simukjot iepakojuma noddk pieaugumu, modeliek pidauti vaiaki scerariji:

a) pieauguma ndts, t.i. iepakojuma nodoklis unguma maksa saglafies
I1dzSirgja apnera;

b) pieaugums s proporcioals poligonu aizpildBaras pakipei;

c) pieaugums is daudzkrt lielaks, ki poligonu aizpil@Saris pakipes
pieaugums.

Saskaa ar sggka esoSo Dabas resursu notiokkumu [85] iepakojuma nodoklis
tiek pienerots k& no jlmateraliem, & aif no p@rstradatajiem matedliem raZotajam
iepakojumam. Modelpapildus augsk apraksttajiem tiek piéauts ar scedrijs, kura no
parstradatiem materiliem razotais iepakojums tiek pilva atbivots no nodola.

Modeli instrumenta simdtija iesgjama, akot ar 2014.gadu.

2.4.9. Materialu aizvietoSanas elagba

Materialu aizvietoSanas elabt raksturo iepakojuma razpt vélmi un/vai sgju
aizvietot vienu matezlu ar citu atkaiba no to ceam. Ar materilu aizvietoSanas elabgas
palieliraSanos var saigt uzlabojumus produkta (iepakojuma) ekodizain tas sekm®
parstradato materilu izmantoSanugjmaterilu vieta.

Modeli tiek piepgemts, ka piepragims [Ec parstradatiem materdliem veicina
iepakojuma atkritumu dab sawakSanu un prstradi. Nepasivot materilu aizvietoSanas
iesfgjai (materilu aizvietoSanas elabhas koeficients=0), viss iepakojums tiek razots no
jelmateraliem, savulrt materilu parstradei znd jega, jo [@C tiem nav piepragma.
lepakojuma raZafiem pieerSoties savu produktu ekodizainam (paaugstinatiestibai),
tiek palielirats piepragums [Ec parstradatiem materiliem, un fdz ar to veiciata
iepakojuma atkritumu daé sadkSana.

Ta ka patlaban kautdda dda jglmaterilu iepakojuma razoSartiek aizvietota ar
parstradatiem materdliem, tad tiek pieemts, kae bazes \értiba ir 0,5. Matedlu
aizvietoSanas elabBs izmaias kK ekodizaina instrumetu modeésgEjams simut, sakot
ar 2014.gadu.
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2.4.10. Piepragjuma cenas elagba

Pieprajuma cenas elastas koeficients pada, par cik procentiem masies
piepragums [Ec produkta, ja @ cena mairsies par 1%. Modelpiepraguma cenas
elastbas koeficients,ey, raksturo, cik elamyi pieprajums rege uz vicjas cenas
izmainam, t.i. cik strauji samaziis piepragums, ja vidja cena pieaug, un afiti. Pieaugot
materélu cenai, iepakojuma raZjit atbilstoSiey vertibai samazias pEc tiem piepragumu.
Lidz ar to, ar piepr@sima cenas elasas palieliaSanos var saigtuzlabojumus produkta
(iepakojuma) ekodizain— tas sekm izmantoi materilu daudzuma samazganu uz
vienu produkta vieibu. Tadgjadi samazias kogEjais piepragums [Ec materiliem un
radito atkritumu daudzums. Savark ja tirgus ir neelagys € = 0), tad izmantoto
materilu daudzums samaaits netiek. Tam par iemeslu ear bit, piengram, iepakojuma
materilu samaziaSanas iesgu trikums. Ipasi hitiski tas var kit partikas unkimisko
vielu gadjuma, kuru iepakojumam ir noteiktas vielu necauribas, nekaiguma, drotas
u.c. prashas.

Modetl tiek piepemts, kaey vértibas da#diem iepakojuma matétu veidiem ir
at&irigas. Skotrgji izmantots ey Vertibas paiditas 2.1.tabal Ka ekodizaina instrumets
piepraguma cenas elabias izmaias modalir simulktas, gkot ar 2014.gadu.

2.5 Siltumnicas efekta gzu emisiju aprekinasSana

Jebkuras antrop@égas daribas rezulita rodas siltumrcas efekta gzu (SEG)
emisijas. |zéloties procesus, kasessti uz resursu un ergjas taupSanu, SEG emisijas
iesfgjams maziat. Darls izstradataja modet par &idiem procesiem var uzskaatkritumu
parstradi un @arstradato materélu izmantoSanugjmateralu vieta. Lai noteiktu, lkdu efektu
uz iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanagsias emito SEG daudzumu rada izlieiot
iepakojuma prstrade, tika apgkinats nowersto SEG emisiju daudzums, kas izteikts &nn
oglskabas gizes ekvivalenta uz tonnanstradata materala t CO, ekv./}.

Katra glmateriala razoSana unapstrade rada atdrigu SEG emisiju daudzumu.
SEG emisiju noteikSanai tika izmantots siawijas programmks WAMPS 1.0Tas ir uz
dzives cikla anakes pieeju balis iiks, kas izveidots &k lemumu pi@emSanas atbalsta
instruments atkritumu apsaimniekoSanasésist penoSaia Baltijas jiras reiona. Ar ta
palidzbu iesgjams noteikt daddu atkritumu apsaimniekoSanas procesu ietekmi uz
aplartgjo vidi, izmantojot ietekmes kategorijas, t.sk. dllals sasilSanas poteati, kas tiek
izteikts tonas CQ ekv. Programnmka WAMPS 1.0nowerstas emisijas tiek apkinatas,
nemot \&ra emisijas, kas rodas no ma#dui parstrades procesa urljnaterialu razoSanas
procesa:

SEGy, = SEG, — SEG; (2.59)

kur SEG, — nowrsto SEG emisiju daudzums, t €€kv./t;
SEG — parstrades procesos rad SEG emisiju daudzums, t Gekv./t;
SEG - jelmaterdlu razoSanas procesos iad SEG emisiju daudzums,
t CO, ekv./t.

Ja gzc (2.59) formulas apkinatais emisiju daudzums ir ne@at, tad arstrades
procesu rezuita tiek parakts ietekmes uz vidi samazjnms, savufrt, ja tas ir pozivs,
tad parstrades procesu negai ietekme ir lieika ka jelmaterialu razoSanas procesiem.
Aprekinu rezulita tika iedits, ka visiem iepakojuma matdt veidiem nogrstas SEG
emisijas ir negatas, izemot meila (skarda) iepakojumu (skat. 2.33.att.).
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2.33. att. DaZdu materilu veidu noerstas CQ emisijas

2.33. atéls paadda, ka, satizinot ar citiem matedliem, ieverojamu emisiju
daudzumu iesgams nowerst, m@rstradajot aluminija iepakojumu. Tas saitt ar resursu
ietilpigo boksta ridas aps#tdi alumnija iegiSanai. Metla (skirda) iepakojuma gagima
emisijas no@rstas netiek, jo Fystrades procesiem tiek pméts liels elektroengijas
daudzums. ahtame, ka emisiju apkina ietverti tikai mate#dlu parstrades un §lmaterilu
razoSanas procesi, batli procesi & atkritumu sagkSana un transp@iana ietverti netiek
aprkinu vienkarSoSanas naka. Visus iepakojuma matatu veidus iespjams farstradat
Latvija, iznemot stiklu, kas tiek eksp@ts parstradei Lietuva [88]. Veicot no¥rsto emisiju
aprkinu, izmantots attiegi Latvijas un Lietuvas viglais primaro energoresursu
sadaijums, kas pieejams programika WAMPS 1.0zvélnes iestajumos.

Programmika WAMPS 1.0ride aprekinatais no¥rsto SEG emisiju daudzums tika
ievadts izsthdataja sisemdinamikas modelrika Powersim Studio 8ide. Tada veida tika
simuktas kogja nowersta SEG emisiju daudzuma izmais laik atkaiba no farstradato
materilu apjoma (skat. (2.60) formulu).

SEGY? = SEG, - W, (2.60)

kur SEG,°P — kojais nowrsto SEG emisiju daudzums, t §€kv./gad;
SEG, — nowrsto SEG emisiju daudzums, t €€kv./t;
W, — parstradatais atkritumu daudzums, t/gad

Nemot \&ra, ka kofgjais radtais un, idz ar to, prstradatais iepakojuma atkritumu
daudzums ik gadu var pieaugt, koi aizada prognozes, arnowersto SEG emisiju
daudzums pieaugs. Lai ¥ nowrot un saldzinat nowersto SEG emisiju daudzuma
izmaipas daidu politikas instrumentu ietelan tika apekinats relatvais noersto SEG
emisiju daudzums attigsa pret radto atkritumu daudzumu:

SEGKoP

relat —
SEGrelet = =x

(2.61)

kur SEG}¢'at — ralatvais nowrsto SEG emisiju daudzums, t €Ekv./t;

SEG)°P — koggjais nowrsto SEG emisiju daudzums, t §€kv./gad;
W, — radtais atkritumu daudzums, t/gad
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2.6. Modela tesgSana

Sisemdinamila liela uzmaiba tiek piegrsta modéa validicijai un testSanai, kas
modelim Riztur. Toner, nemot \éra, ka sistmdinamikas modégana ir uz prolmu
orieneta, tad tiek izmantota @arfunkciorila pieeja — validcija tiek uzskata par
nefrtrauktu procesu modie izstdes gad, lai gitu parliecibu, ka tas adelt atspogio
analiZjamo probému un teogtiskos pi@émumus [143]. Ir izs&data virkne specifisku
testu, ar kuru padzibu atkit un nowrst modéa nepilnbas [132]. Daidus
sisemdinamikas mode testus ir apkopojusSi un apralssi DZ.Stermans [132] un
A.Blumberga [137]. No tiem vishigak izmantotie ir ndrvieribu saskaotibas tests,
ekstemu apsiklu tests, jubas anake un sabzinajums ar ésturiskajiem datiem
[145,217-220]. Ir htiski atZmét modéa testSanas ekonomiskos aspektusa Ka
tes€Sanas process ir laika un resursu igggp tad prbaudtas tiek tikai s struktiras,
uzvedba un parametri, kas uzskaitas par sistnu ietekngjosam un hitiskam un
vienlaikus — nenoteikin [46,221,222].

TesESanas rerkis ir noertet, vai izstidatais modelis ir piegrots paredatajam
nolikam [46]. Darla izstadatais modelis kalpo & macibu vide, ar kuras palzibu
iesfEjams izprast pririra iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésiss dinamisko
uzvedbu un inforngt par to Emumu pi@émejus. Modeéa nerkis ir iegit skaidrojumu par
noverotagm pagdibam primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésist sniegt
ieskatu si€tmai piemtoSaj dinamiskaj uzvedba un pErbaudt alternatvus politikas
instrumentus, ar kuru pdkabu sisemu padait efekivaku.

Lidz Sim nav veikti ptijumi par prinira iepakojuma atkritumu apsaimniekoSans
sisemas efektiviiti Latvija. lepriekS veiktajos @ijumos un zjojumos analigta visa
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésist kopuna, atsevigi neizdalot prinara
iepakojuma apsaimniekoSanas &@iss specifiskos aspektus. TAdati par prinara
iepakojuma ratio un mrstradato daudzumu, X ai par %iroSanas punktu pieejabu un
citiem darla modeétajiem atkritumu saimnigbas parametriem valst@kimern apkopoti
netiek. lidz ar to, satizinaSana ar ®&sturiskajiem datiem Sajgadjuma nav iespjama.
Tomer sisemdinamikas moda ticambu iesgjams p@rbaudt, izmantojot citus
papemienus. Saj darts izstradatais modelis tests, izmanotojot r@rvieribu saskaotibas
testu, simulcijas laika sta garuma firbaudi, mod& strukiiras un robezu testusa lan
ekstemu apsiklu testu un jubas anati.

Mervienibu saskaotibas testa laik tika parbaudts, vai modal lietotas
mervieribas ir savstagji saskaotas un atbilst maigos lielumus aprakstoga
sakafbam. Sida testa veik$ana tiek nodragti simulicijas fka Powersim Studio &ide.
Testa rezuliti paradija, ka izmantais nervienibas ir saskgotas.

Simulacijas laika sta garuma @rbaude nepiecieSama, lai rRostu modéa
nepilribas, kas var rasties nepareiziaggaruma iztles rezulita. Ja izéletais s¢a garums
ir parak liels, var tikt iegiti rezulti, kas nav izskaidrojami vai kuru skaidroSana un
atsaSana modelvar radt kludas. Saskg ar DZ.Stermanu [132] simadijas jaizvelas laika
solis, kas ir vieads ar 1/4 — 1/10 no mole mazkas laika konstantes. Malkza laika
konstante modelir seSi ngneSi (0,5 gadi), bet simadijas izmantotais da garums —
1/8 dda gada, t.i. 1,5 emeSi. Laika sfa garuma frbaude tika veikta, samazinot laika soli
vél uz pusi, t.i. 1/16 da gada. Rrbaudes rezulti neuzadija biatiskas simudcijas rezulitu
izmainas, tipec var uzskat, ka iz\eletais laika sta garums ir atbilstoSs korektu siracijas
rezulétu iegiSanai.

103



Modéda strukiira un robezas noteiktas atbilstoSi metis sisEmas ng@rkim un
definétajai probémai. Modelis veidots, balstoties uz statistikas datuitziskas literatiras
un ekspertu vieddl anaizi. Modef ieklauti visi kitiskie sisEmas elementi unemti \éra
tos ietekngjoSie faktori. lidz ar to, var apgalvot, ka mddestrukfira un robeZas adekv
atspoglo modeéto primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanassist

Ekstemu apsiklu tests tika veikts, lai noteiktuakpienemot eks&mas parametru
veértibas, maias simuficijas rezuliti un vai tie ir Iggiski, kaut at reala dzve tiem hitu
maza varbtiba. Testa ®@rkis ir noteikt nepareizas vai neadatas sakabas un moda
strukiiras vai parametru evtibu defektus. Moda uzvedba ekstmos apsgiklos tiek
parbaudta, pimemot, ka mateflu cena tirg ir 0 EUR/kg. Sagaiins, ka §dos apstk]os
strauji pieaugs mateétu patrinS un ra@to atkritumu daudzums. lage rezulfiti So
pienémumu apstiprina. Tirgus modelizsledzot iespju jelmateralus aizvietot ar
parstradatiem materiliem (¢ = 0), pieprajumam [gc parstradatiem un gElmateraliem bitu
jabut vieradam, ko simulcijas rezuliti arn pa@da. Ja pigem, ka prinara iepakojuma
ipatsvars kogja iepakojuma masir 0%, tad modi simukicijas rezuliti apstiprina, ka ik
gadu ra@to primara iepakojuma atkritumu apjomsiar vienads ar nulli, unidz ar to
nemairas ne poligona aizpiidaris pakipe, ne iepakojuma un poligonu nodoklis. Nosakot,
ka indikalvais vides apsirumu vadto patrétaju daudzums ir 0%, nevis 70% sabibais,
Zalo Xirotaju daudzumam, salzinot ar 8kotrgji piepemto \ertibu, vajadztu strauji
kristies. Simudcijas rezuliti to apstiprina. dzgi ar ekstéemam vertibam parbaudot ar
citus parametrus, tika iagj sagaidmie rezulsiti. Lidz ar to, eksttmu apsiklu tests pada,
ka modéa uzvedba &dos apsiklos atbilst uzadijumiem.

Ar jutibas anakes paldzbu tiek noteikts, & mairisies modg uzvedba,
saphtigas robeZs mainot parametru evtibas [223]. Sigmdinamika iz&ir skaitlisko
vertibu, uzvedbas un politikas jabu. Skaitlisko ertibu jutba pastv, kad, izmainot
pienémumus, maias rezulfitu skaitliskis \ertibas. Uzvetbas jutba pastv, kad, izmainot
pienemumus, maiis modéa sikotrgji uzradita uzvedba. Savukrt, politikas jutba pastv,
kad, izmainot pigemumus, tiek izmaiits politikas ietekmes virziens vai sagaihis
rezuléits [132]. Pielietojaras juttbas anakes izle atkaiga no modm nerka. Modéos,
kas attlo cilveku uzvedbu, noteicods ir uzvedbas un politikas jabas. B ka darta
izstradata modda nErkis ir sniegt ieskatu si@nas uzvetba, tad nav nepiecieSams idg
predzas izejas parametruenibas, un prbaudti tika tikai tie parametri, kam ir liela
nenoteikiba un vienlaikus atiela ietekme uz sismu.

lepriekS tika noteikts, ka mod¢ds sistmas uzvetbu pamat nosaka s
celoniskas cilpad® (skat. 2.3. noda), tapac ir svaigi noteikt sistmas uzvetbas jutbu pret
Saps cilpas ietvertajiem pigemumiem. Tika analitas tfs hitiskako izejas parametru
jutibas attietha pret ieejas parametriem — gjdis s\Ertais @rstradato atkritumuipatsvars,
kopgjais ikgadtjais piepragums fEc iepakojuma mategiiem un poligonu aizpiltbaras
pakipe. Katram fhtiskajam ieejas parametram, kas ietverpgieumu, tika noteiktas
zenikas, auggikas un lazes rtibas (skat. 3. pielikumu). Zeiko un auggiko vertibu
noteikSanas panttir lielumi, kas potenali varétu pasivét vai af ir uzskaimi par
realiem. Piengram, ja izlietotajam iepakojumam rgb piemaigumu, %iroSanas
efektivitate visiem matedliem vagtu sasniegt &rtibu 1, tongr, ta ka realifite tas ir
praktiski nesasniedzami, tad par aaigstvertibu tiek noteikts nedaudz zéks lielums, t.i.
0,98. Piemaram, plastmasas@oSanas efektivites lizes értiba ir 0,8. Auggika vértiba
tada gadjuma ir par 22,5% augska par lazes \ertibu, savulrt zentka vertiba — par

10 Cilpas, kas apraksta piepijasnu fgc jelmateriliem un @rstradatiem materiliem, nosatti var apvienot
viena negaivaja cilpa, kas apraksta ke piepragumu psc materiliem
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22,5% zeraka, t.i. 0,62. Gafumos, kad ze@kajai vai auggikajai \ertibai sapitigu
ierobeZojumu nav, tiek piemts +20% diapazons nazes \Ertibas.

Jutbas anake tika veikta simuakijas fka Powersim Studio &ide, izveloties
Latipu hiperkuba sallzinaSanas metodi, kas paS#@a paidzibas rokasgimag tika
noradita ka efekivaka jutbas anakes veikSanai par Monte-Karlo metodi. ipat hiperkuba
saidzinaSanas metode ir statistikas metode akatra pi@émuma varitibas izkliede tiek
sadaita vaiakos savstai neparklajoSos interdlos ar vieadu varlitibu — katram
pienemumam tiekgenekts paraugs no katra intata [224]. Katra testa laiktika veikti
40 simukcijas piegjieni, kuros visas ieejasektibas tiek izeletas vienidz nejausi vis
defirgtaja nenoteikibas diapazan Tika veikta | vienparametra,atain daudzparametru
jutibas anake.

Parstradato atkritumu ipatsvara juba tika analizta attie@ba pret %iroSanas
efektivitati, parstrades efektiviiti, potencilo vides apsgrumu vadto iedavotaju
ipatsvaru, @kotrejo kiroSanas punktu pieejabu un @kotngjam neertibu izmakam
iesaistties atkritumu KiroSari. Vienparametra jibas anakes rezuliti parmda, ka
parstradato atkritumu ipatsvaru btiskak var ietekngt &iroSanas efektivittes, nértibu
izmaksu un vides aps8wmu vadto iedZvotaju ipatsvara nenoteiilia, tongr rezul&tu
varhitibu sadajuma diapazons ir salzinoSi Saurs. Salzinot ar rezufttu, kas iegts pie
ieejas parametraabes értibas, 100% ticambas robeZas gkstas +10% robeZs (skat.
3.pielikumu). Rrstrades efektiviites un EiroSanas punktu pieejalbas nenoteikba rada
maznozmigas @rstradato atkritumuipatsvara rezudta izmapas, t.i. 0 — 3%. 2.34. att
pa@diti daudzparametru jilias anakes rezultti, kas tika iegti, ievadot vienlaiggi visu
ieejas parametru nenotaias.

2.34. attla redzams, ka pie visu ieviol parametru nenoteikias pagiv 75%
varbitiba, ka vidjais s\ertais prstradato atkritumuipatsvars simaktijas perioda beitp
bus starp 28% un 32%, un 100% v@tiba, ka tas is starp 26% un 36%.
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2.34. att. Brstradato atkritumuipatsvara daudzparametruihas anakes rezubti

Kopgja ikgackja materilu pieprajuma jutba tika analizta attiegba pret
jelmaterilu atsauces cenu, piepfjasna cenas elaiu un gkotrgjo parstradato materilu
ipatsvaru iepakojum Pedgjais no mirgtajiem parametriem matahil pieprajumu ietekng
visbutiskak (skat. 3. pielikumu). #stradato materilu ipatsvars ir lielums, kas nosaka
materilu sakotréjo sadaljumu tirgus moddl Lai af ta vertibas daZdiem mateidlu
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veidiem tika defigtas, balstoties uz litefatas anaki, pasiv varhitiba, ka realite

parstradato materilu ipatsvars ir aldrigs, fipec ta nenoteikiba tika defigta +20%
robezs. Vienparametra jiias anakes rezuliti parada, ka kopja pieprasta materilu

daudzuma vatiiibu sadajuma diapazons avstas no —5,5%1Hz +4% sabzimajuma ar

daudzumu, kas tiek i@t pie prstradato materilu ipatsvara #zes \rtibas (skat.
2.35.att.). Bez tam, ticailvas robezas ir paplasias jau pas simukcijas skuma, jo

kopgjam materilu pieprajumam nav ziBmas pretzas esturiskas \ertibas un tas tiek
iegats apekinu rezultita atkaftba no daZdiem parametriem, t.sk.apstradato materilu

ipatsvara iepakojui
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2.35. att. Kopja ikgadsja materilu piepraguma jutba pret akotngja parstradato
materilu ipatsvara nenoteiidu

Daudzparametru jihas anakes rezultti parada, ka pie visu anakto parametru
nenoteikibas pagtv 100% varltiba, ka kopjais ikgadjais materilu piepragjums
simulicijas perioda befis his robeZs no aptuveni 202ukst.t idz 230 iikst.t. (skat.
2.36.att.). Tas name, ka ieditais rezulits var swrsfities 6% robeZs no rezulita, kas
iegits pie ieejas parametrazes \Erttbam.

250 000 T
(6]

]

o 200000+
7 § 150 0001
s

g”

s § 100 000
0=

© 2

‘2 & 50000+
o ©

¥ E

0 +—————+———t+—t——+———t—t—t—t—t—+—+—+—+-

Base [JJ100% [95% 90%  75%

2.36. att. Kopja ikgactja materilu piepraguma daudzparametru jbas anakes rezultti

Poligonu aizpiléBaras pakipe var mairties atkaiba no maksinlas poligonu
ietilpibas. Modal poligonu ietilpba tika attieciata pret iepakojuma procemta daudzumu
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kopgja atkritumu ma®, kas saskg ar statistiku 1z 2011.gadam bijis aptuveni 20%.
Pienemot, ka Sis daudzums wear mairties +20% robeds, attietgi mairitos ar
maksinala poligonu ietilpba, kas vatu izmaint poligonu aizpil@Saras pakpi. Juibas
anaizes rezubliti rada, ka poligonu aizpiidaris palipes rezulitu varhitibu sadajuma
diapazons tik tiedn ir saidzinosSi plass (skat. 2.37.att.).
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2.37. att. Poligonu aizpiifaras pakipes jutba pret maksialas poligonu ietilpbas
nenoteikibu

2.37. attla redzams, ka past 100% varfitiba, ka simuicijas perioda beitp
poligonu aizpildSaris pakipe ks robe#s starp 43% un 68%, bet 75% vitiba, ka i bas
49 — 56%. Bzes ertibas gaguma, poligonu aizpil@Saris pakpe his 53%.

Ar jutibas anakes paldzibu tika identifiéti parametri, kuru nenoteiikta
simukcijas rezulitus var ietekrét visbutiskak. To zinot, iespjams izdait secimjumus par
sisemas uzvetbu pie daidiem $kotrgjiem nosagumiem. Kopuna iegito izejas
parametru rezutu vartiutibas diapazona izkliede nav lielapadc var teikt, ka ievades
parametru nenoteiitia sistmas uzvetbu hitiski neietekngs. Lidz ar to var secit, ka
parametru nenoteiiia neizmaina sistnas lazes uzvetbu, un tas namg, ka pielietod
politikas straggija sisemas efektiviites celSanai s notuiga pat pie datiem
sakotrgjiem apstkliem.

legatie modéa testSanas rezudti lauj seciat, ka izstidataja modet ieklauti
butiskakie realas sistmas dinamisko uzvaodu noteicoSie faktori un ka modé#ls sistmas
robezas un detalizijas pakpe lauj ticami aprakst realo sisemu. Tadgjadi simukcijas
rezulaitus var uzskat par ticamiem un o sisemu skaidrojoSiem, bet modeli var
izmantot padinatas simuicijas un politikas an#ei.

2.7. Modela ierobeZojumi

BieZi modéu testSana tiek izmantota, lai piitu, ka modelis ir ,pareizs”, toén
saskaa ar DZ.Stermana [221] apgalvoto nepareizi ir visi niiod@pec batiskak ir noradit
uz modéa pieemumiem un ierobeZojumiem, laie@k modelis vaftu tikt atfisfits un
uzlabots. Darh izstiadata modda izveid izmantotie pieemumi tika apraksti jau
ieprieks, tondr nepiecieSams méh an vairakus modga lietojuma ierobezojumus.
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Tirgus modui viens no latiskakajiem ierobeZojumiem ir raZggm defirgtas
iesfgjas mateidlu izveéle. Tas nosaka, ka raZis var iz\Eléties tikai starp grstradatiem un
jelmateraliem do& materilu veida ietvaros. T.i. modeliek defirets kofEjais atsauces
piepragums gc materiliem, kas atbilstoSi pieejamajiem datiem tiek sasga mategiu
veidiem — paps, stikls, plastmasa, naét. RaZadljs var iz\elgties, vai iepakojumu raZot,
pieméram, no @rstradata papra vai pirn€ja pagra, bet nevar izaléties maiat materalu
veidu kopuna, pieneram, pafru pret plastmasu. Lai moduso ierobeZojumu n@ystu,
butu nepiecieSams ieviest parametrus, kas raksturo gigpna cenas krustenisko eldmt
starp da#zdiem matedlu veidiem. Ar tirgus moda paidzibu Sobtd nav iespjams ar
noteikt, Kads his bika procents unidz ar to ar zaudjumi, izvéloties vienu vai otru
materilu. Visticamik, ka iz\eloties m@rstradatus matedilus, béka procents unidz ar to
razoSanas izmaksas pieaugs, bet wme@st ieguvums no &taka matedla izveles
samaziasies, tordr modui tas nav ietverts. Tirgus modulis o raZoijam izdartt
materilu izveli, balstoties tikai uz to cam, tonEr citas ar mateflu pielietojumu saistas
izmaksas (piedram, transpoBSanas izmaksas, ideties Etaku, bet smagku iepakojuma
materilu) ietvertas netiek.

Patretaju ricibas modia hitiskakais tfikums ir tas, ka nav zZima pagrétaju
riciba attietha uz iepakojuma afittotu izmantoSanu, kas roztu iepakojuma vieibas
vértibas noteikSanu pattaju aas. Latvijas patrétaju vida ir izteiktas prtikas
sagatavoSanas tragas ziemai, t.sk. konseg¥ana un sab$ana. VisbieZk Sim notikam
tiek atlartoti izmantotas jau esas stikla burkas un plastmasas kast reik — s tiek
specili iegadatas. Ziratniskap literatira kopuna ir safdzinoSi maz ptijumu par
iepakojuma @rtibas noteikSanu, bet Austrumeiropas vg)skuru apgkliem vagtu
pielidzinat afn Latvijas sit@ciju, &du Etjumu nav visgr vai af tie nav pieejami. Takst
afi sociolgisko pEtijumu, kuros anali@a Latvijas pairétaju riciba atkritumu
apsaimniekoSanas jamnidz ar to modulis li@él mera balsits uz pi@émumiem.

Ka batiskako atkritumu apsaimniekoSanas mialierobeZzojumu var méh to, ka
taja nav iespjams simuét atkritumu neleglo izgaSanu un vides piegruzoSanu, kas Latvij
un daudzviet pasatljoprojam ir aktwila probEma. Modui tiek piegemts, ka viss
nesaRirotais un neprstradatais vai atkrtoti neizmantotais iepakojums tiek apdgith
atkritumu poligoa, toner realititt dda no & norik apkirtgja vide. So modia
ierobeZojumu iesgams noerst, izveidojot papildu izejoSo @mu no kopja radto
atkritumu k&juma, kas raksturotu nelgélg izgaSanu, torar &das ptismas izveidi ierobezo
datu pieejanbas tiikums. Atkritumu apsaimniekoSanas modulisetartikt papildirats af
ar paismu, kas raksturo no atkritumiem igg kurinama razoSanu no pa@a un plastmasas
iepakojuma. Lai to izdau, nepiecieSams ingit atkritumu apsaimniekoSanasp@mumu
ricibu atkatba no dazdiem ekonomiskajiem faktoriem, nosakot izti@gko risinajumu —
materilu pardoSanu prstradei vai no atkritumiem iega kurinama sagatavoSanai. Izveidot
Sadu plismu modal iesggjams tikidz, ka pietiekama daudzura un kvali&te ir pieejami
dati par procesu izmak®, produktu cefm un tirgus ela@bu rakstorojoSajiem
parametriem. Saiiia ar augstk mingto pa€rétaju ricibas modia ierobeZojumu, atkritumu
apsaimniekoSanas modutar kit nepretzi defirgts atkartoti izmantojam iepakojuma
daudzums (eso3amodui tiek piememts, ka atikrtoti tiek izmantoti vien aptuveni 60%
dzerienu (alus un mazalkoholisko kokKig) stikla iepakojuma).

Ari ar modéa paldzibu analizjamo politikas instrumentu &btu ir iesgjams
papildirat. Piengram: (a) CQ nodoklis biodegragjamo atkritumu apgla$anai poligoa
vargtu veicirat pagra iepakojuma frstradi; (b) maksas pieBnoSana par dal savakto
atkritumu izveSanu vatu veicirat straufiku &iroSanas punktu igroSanu, jo tiktu
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dagji/pilniba kompensti atkritumu apsaimniekoSanasggmumu izdevumi; (c) minirla
parstradato materilu ipatsvara noteikSana iepakojindarctu veicirat pieprajumu fEc
parstradatiem materiliem no iepakojuma razgju puses; (d) iepakojuma matdu
parstradajamibas noteikSana atvieglotu atkritumkirdSanas un grstrades procesus, bet
iepakojuma razafam liktu izveleties ,nekompli€tus” materilus (piengram, ierobezojot
kompoatmaterilu izmantoSanu); u.c.

Visus uzskaitos modéa ierobeZojumus un nepibas iespjams nowerst,
iegustot/precizjot trikstoSos datus un modekveidojot papildu parametrus un deiot
sakarbas starp tiem un jau esoSajiem parametriem.

2.8. Scerariju izstr ade

D.Saners [225] defin scenriju ka ,attiedgo ietekngjoSo maifgo dazdu
iesgejamo rikotnes stvoklu kombirgiciju”. Saja darta par ,attieggajiem ietekrajoSajiem
mairigajiem” var uzskat politikas instrumentus. Politikas instrumentu ietekme uz gsim
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas égist tika analizta, izstadajot vairakus
scenrijus, kuros tika testas instrumentu vatijas un kombiacijas. Izstidato sceariju
merkis bija noteikt, & iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasesist var tikt ietekrata,
lai paaugstiatu parstradato iepakojuma atkritumuipatsvaru un katu iepakojuma
atkritumu uzkaSanos sadwes atkritumu apgl@$anas poligonos,akan uzlabotu citus
sisémas rezultavos @aditajus.

Vispirms tika izveidots #ves scefrijs, kas paida sistmas potenaio dinamiku,
ja esoSaj atkritumu apsaimniekoSanas politikekas netiek maits, t.i. tika prognoza
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas émisls afistiba, izmantojot tos politikas
instrumentus, kas ir bijuSi ska laika no 2007. — 2012.gadam ieskaitot (t.sk. ajdst
nemaingas af iepakojuma un poligonu nodiklikmes). Hlak, izveidojot 17 scedrijus,
tika tesgts katrs politikas instruments atseyjSlai nowertétu, kadu ietekmi tie rada uz
esods sistmas dinamisko uzvédu un Elamo rezulitu sasniegSanu (skat. 2.4. tabulu).
Visbeidzot tika izveidoti seSi scaiji, kuros politikas instrumenti tika kombidti, veidojot
politikas straggijas jeb dizainu un baudot dazdu instrumentu pielietoSanas kip
ietekmi uz sigimu (skat. 2.5. tabulu).
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Politikas instrumentu testanas sceaniji

2.4. tabula

Instrumentu @rtibas

Politikas instruments g s PL [ P2 | P3| P4 | P5] P6 | P7| P8 | P9 | P10] P1L] P12 P13] P14 P15] P16] P17
Depoita sistma 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depoita maksa - 1 2 1 1 - - - - - - - - - - - - -
PienemSanas punkti - 1 1 5 1 - - - - - - - - - - - - -
Lr:%r;“;;‘s’as S T N W R 2 U I A R I A A R
Poligonu aizliegums 0 0 0 0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poligonu nodoklis 0 0 10 | O 0 0 0 0 0
Subsdijas 0,1 0,1 0,14 0,4 0,1 O, o 020212 01 01 043 01 01 oOog 01 O
Pasvaltbu atbildba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Informatvas kampaas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 100 4 4 4 4 4 4 4
:legj‘ﬁ'r‘ﬁa“z o1 | 01| 01 01 01 01 of oL o1 01 1 01| 01| 01 01 o1 o071
lepakojuma nodoklis 0 0 0 0 0 d ( D D 0 0 1 10 0 0 0 0
NodoKa atbtvojums 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( (¢ 1 0 0 0
Materialu aizvietoSana 0,5 05 05 O, 0 @ D5 pP5 |0B5| 05| 0O05f 05 05 0%25| 05| 05
€4 jJelmateriliem r.v. rv.| rv.| rv.| rv.| rv. rv| rv) rvl | orv.e| rv.| rv.| rv.| rv.| rv.,| 2 r.v.
& pﬁrs__tl_ﬁdatiem rv. | rvo| rve| rve| rve] rv rv) rv) orvl o orvl vl orve | orve| orv.e| rv.| rv.| rv.) 2
materbliem




Izstradajot 2.4. tabud paiaditos scefrijus, katram politikas instrumentam tika
noteiktas @rtibas, kas to raksturo:

a)

b)

d)

f)
9)
h)

i)
)
k)

depoita siskma netiek pielietota, jagvtiba ir 0, un tiek pielietota, jegxtiba
ir 1. Ari depozta siséma tiek pielietoti speali politikas instrumenti. Lai
noteiktu katra depata sistmas instrumenta efektiwii, tiek palieliratas to
sakotrgjas \ertibas: (i) depota maksa — divas reizes, (i) p@mS3anas
punktu skaits — piecas reizes, g@enot, ka tie tiek igkoti ai partikas un
jaukta tipa veikalos, kuru pida ir mazka par 120y un (jii) informatvo
kampawu skaits — no vienasdz 12 kampaam gadi;

poligonu aizlieguma nav, j&xtiba ir 0, bet tas past, ja \ertiba ir 1;
poligonu nodola likmes saglaijas 2012.gadairhen, ja \ertiba ir 0, tiek
paaugstiatas proporciodli poligonu aizpildSaras pakipei, ja \Ertiba ir 1,
un tiek paaugstiitas proporcioali poligonu aizpildSaras pakipei
desmitkirtiga apnera, ja \ertiba ir 10;

subsdijas saglafjas esosaj apntra, ti. 10% no razaja paplaSiatas
atbildibas organizcijam samakaas maksas @rtiba — 0,1), un var tikt
palielinita idz apngram, kas vields ar raZdja paplaSiatas atbildbas
organizcijam samakato maksu (értiba — 1);

paSvaldbam atbildba par prstrades ngrku sasniegSanu netiek noteikta, ja
vértiba ir 0, un tiek noteikta, ja 1;

informativo kampau skaits var tikt palieliits no 4 idz 100 kampgam
gadi;

informacijas daudzums uz iepakojuma var tikt palighén no zema
(vertiba — 0,1)1dz augstam @rtiba — 1);

iepakojuma noddia likmes saglafjas 2012.gadarhen, ja \ertiba ir 0, tiek
paaugstiatas proporciodli poligonu aizpildSaras pakipei, ja \Ertiba ir 1,
un tiek paaugstiitas proporciodli poligonu aizpildSaras palipei
desmitlartiga apnera, ja \ertiba ir 10;

atbivojums no iepakojuma nodlz Erstradatiem materdliem netiek
pieXirts, ja \ertiba ir 0, bet tiek piddrts, ja \ertiba ir 1;

materilu aizvietoSanas elabas koeficients var tikt paaugstia no 0,5
Iidz 2,5;

literatira atrodamas piepraguma cenas ela$ias koeficientu &tibas (r.v)
jelmaterialiem un rstradatiem materliem var tikt palielimtas divas
reizes.

Bazes scefrija gadjuma darbojas vaiki no tesgjamajiem instrumentiem, toin
to vertibas ir sadzinoSi zemas. Simgbt scerrijus P1 — P17, tiek gsbaudts katra
instrumenta efekts uz stshas uzvetbu atseviki, saidzinot iedgitos rezulitus ar lazes
scenrija rezulatiem. Zinot katra politikas instrumenta ietekmi uz meételsisemu,
scenarijos S1 — S6 tiek veidotas valkas stradgijas parstradato atkritumu ipatsvara
paaugstiaSanai (skat. 2.5.tabulu). letie rezultiti tiek saidzinati ar bizes scefriju.

Scernarija S1 tiek analizgta atkritumu datas sa@kSanas veiciisanas politika — bez
ta, ka tiek ie¥rojami paaugstiftas iepakojuma un poligonu nodakikmes un sulidiju
apners, tiek noteikta ampasvalibu atbildba par grstrades ngrku sasniegSanas teritorip
un veicirita sabiedbas inforngtiba. § scenrija mérkis ir noteikt, vai bezadu izmaksu
ietilpigu pagkumu, k& depoita sistmas vai poligonu aizlieguma ievieSanas &mms
parikt parstradato atkritumuipatsvara pieaugumu.
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2.5. tabula

Politikas stratgiju scerariji

Pienerotais politikas Scenrijs
instruments Bazes | S1 S2 S3 S4 S5 S6
Depoita sisema 0 0 1 0 1 0 1
Depoita maksa - - 1 - 1 - 1
Depoita iepakojuma
pienem3anas punki i i 1 i L i L
Informativas kampaas - - 1 - 12 - 1
Poligonu aizliegums 0 0 0 0 0 1 1
Poligonu nodoklis 0 10 10 0 1 0 1
Subsdijas 0,1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,1
e | o [Fad o [T o [N
Informaftivas kampaas 4 100 4 4 100 100 100
Informacija uz iepakojuma 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,L 0/1
lepakojuma nodoklis 0 10 1 10 1 10 1
NodoKa atbtvojums 0 0 0 0 0 0 0
Materilu aizvietoSana 0,5 0,5 0,5/ 25 0,5 2,5 0,5
€4 jelmateraliem r.v. r.v. r.v. 2 r.v. r.v. r.v.
ey parstradatiem materiliem r.v. r.v. r.v. 2 r.v. r.v. r.v.

Scenarija S2, tiek ieviesta depta sisema, bet, lai patétajos saglabtu
motivaciju iesaistties af dalitas atkritumu “kSanas sistna, tiek ieverojami paaugstigts
poligonu nodoklis. Razaji un atkritumu apsaimniek@f tiek stimukti ar nereni
pieaugosu iepakojuma nodokli un sigijgm. Scearijs S3 paidz saprast, ddu ietekmi uz
sisemu atsij iepakojuma prstradi veicinoSa politika caur paaugstin pieprajumu Ec
parstradatiem materiliem no iepakojuma raZgt puses. Taj pa% laika ar paaugstigtas
iepakojuma noddk likmes un pieprasima cenas elattu paldzibu tiek ierobezots
kopgjais iepakojuma matealu pa€rinS. Lai tiktu nodroSiata parstradato materilu
piegade, tiek noteikta paSvalou atbildba, fidgjadi stimukjot konteineru uzgtiSanu to
teritorija.

Scernarija S4 liels uzsvars tiek likts uz sabiguhs inforngSanu, lai redatu, kada ir
sisemas uzvetba sitdcija ar saidzinoSi zemu I§roSanas infrastruktas nodroSisiumu,
bet augstu patetaju zinaSanu imeni. Daltas atkritumu @kSanas sistnas afistiba tiek
veicinata, nereni paaugstinot iepakojuma un poligonu nddsk Bez tam, tiek ieviestaiar
depozta siskma ar mininalo piepem3anas punktu skaita pieauguma tendenci.

Scenrija S5 tiek simudts aizliegums poligonos apgktb parstradajamos
materilus, nodroSinot to noietu ar iepakojuma ekodizaina vaseinu. Vienlaikus tiek
paaugstiats iepakojuma nodoklis, bet padtaji tiek informéti par %kiroSanas iesgpam.

Visbeidzot scefirija S6 tiek simulta sistmas dinamisk atistiba, ja tiek ieviesti
visi Atkritumu apsaimniekoSanas valstsarmpl 2013.-2020.gadam ajdotie pagkumi
papildus jau sgka esoSajiem.
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3. REZULT ATI UN TO APSPRIESANA

Sisemdinamikas mode lauj saprast pieauguma, krituma urarsibu &lonus
aplikotaj sisema. To nerkis ir viecinat izpratni par sigmas uzvetbu, nevis prognat
konkretus sistmas maitgo lielumus [133]. Neviens matatiskais modelis, t.sk.
sisemdinamikas modé nespgj sniegt prognogamo parametru prézas \értibas.
Sisemdinamika Jauj nowrtét dazdu politikas instrumentu un stegiju ietekmi uz
kompleksu sigmu dinamiku. ,Tas varldst paradokali, bet kvantitaiva sistmdinamikas
petijuma rezuliti ir kvalitativs ieskats sistma” [134]. Lidz ar to, ar izshdata
sisemdinamikas mode paldzibu ieditie rezultiti izmantojami savstagpo cglonisko
sakatbu nowroSanai starp si@mas elementiem un sishas potendlas atistibas
prognoZz3anai, ievieSot jaunu politikas s@gifu.

Turpmakajas noddas apraksti izstradato politikas instrumentu un scanmju
rezul@éti un veikta to anakte, novrteta politikas instrumentu ietekme uztimo sisému un
noteiktas efekvakas politikas stradgijas parstradato atkritumuipatsvara paaugstianai.
Noddas nobeigumaprakstti politikas jutbas anakes rezukti.

3.1. Bazes scedfrija rezult ati

Bazes scefirija rezultiti parada sistmas iespjamo dinamisko atstibu, ja esosaj
atkritumu apsaimniekoSanas politikekas netiek maits un af turpnik tiek izmantoti tie
politikas instrumenti, kas bijuSi 8ka laika no 2007. — 2012.gadam, t.sk. &&mukcijas
periodi atstjot iepakojuma un poligonu nodok likmes 2012.gadairhen. Rezulti
pamda, ka, neskatoties uz paredzamo Teolzju skaita samazi$anos, pieprasims [Ec
iepakojuma mateiliem pieaug. 3.1. &ta redzams, kaidlz 2030.gadam Kkejmis
piepragums Ec materiliem ir vairak ka divkarsojies, liekot ada pa% mera pieaugt ar
radito iepakojuma atkritumu daudzumam. Ganspadato, gan §lmateralu cenas ar laiku
pieaug, torar uztvert parstradato materilu cena visu simdcijas periodu saglalas
ieverojami zenaka par uztvertogimaterilu cenu. Neskatoties uz to, ekodizainu veicino3o
instrumentu fikuma &l izmahas iepakojuma raZzoSanai izmantoto mabersasiva ir
nelielas.
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—O— Parstradato materialu 1patsvars iepakojuma
—2— Pieprasijums péc materialiem

3.1. att. Matedlu pagrina un poligonu aizpilidaras pakipes rezubiti bazes scefrija
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Lidz ar ra@to atkritumu daudzuma paliefifBanos pieaug ar poligonu
aizpildisaras pakipe — simuicijas perioda beis aizpildta ir nedaudz vaik ka puse
iepakojumam pared@dta poligonu tilpuma. Pieaugot atkritumu daudzumam, pafisliaf
atkritumu apsaimniekoSanas maksa, kas, tuvojotiesriibe izmaksu slieksnim,
ekonomisku mavu vadtajiem patrétajiem liek apsert paradumu mau, t.i. uzakt
atkritumu &iroSanu. Savulet, vides apssrumu vadtie patrétaji izrada arvien liedku
velmi iesaistties atkritumu EiroSara Iidz ar poligonu aizpil$aris palapes pieaugumu.
Patretaju pieaugosd velme irot liek atkritumu apsaimniekoSanasp@mumiem ietkot
giroSanas punktus, adéjadi nodroSinot arvien pieaugoSu to pieejam Pastvot
skiroSanas iesgjam, kojgjais kirojoSo patrétaju ipatsvars pieaug, 2030.gadasniedzot
46% sabiedbas (skat. 3.2.att.).
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—=— Skiro$anas punktu pieejamiba
—o— Skirojo3o patérétaju Tpatsvars
Parstradato atkritumu Tpatsvars

3.2. att. §iro3anas un@strades Bditaju rezultti bazes scefrija

3.3. attls paada patrétaju grupu izmaiu dinamiku. T&j redzams, & parejot uz
citam patretaju grupam, safik VienaldZgo pa€rétaju skaits. Apekinataju skaits énam
pieaug, palielinoties ekonomiskajai matiyjai, savulkirt Zalo &irotaju skaits pieaug
straufik, kas atkags noatrumiem, ar Ediem pieaug poligonu aizpilgaras pakpe un
SkiroSanas punktu pieejaba. Rdgjais no faktoriem nosaka iaZalo patrétaju skaita
sarukumu, akot ar 2020.gadu, jo, padoties iespjai Sirot atkritumus, Z#e pariet uz Zdo
&irotaju grupu. Tas, ka kdjais %irojoSo patrétaju ipatsvars nesasniedki®Sanas
punktu pieejafibas ipatsvara imeni (skat. 3.2.att.) liecina par majeso instrumentu
trakumu sisgma.
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3.3. att. Patretaju grupu izmaiu dinamika Bzes scefrija

SkirojoSo patreteju patsvars ir galvenais faktors, kas nosakakigst® un
parstradato iepakojuma atkritumapatsvaru — jo vaiik pagretaju iesaisis XkiroSars, jo
lielaks atkritumu daudzums tiek &@®ts un @cak parstradats. 3.2. a@la redzams, ka
parstradato atkritumuipatsvara pieauguma tendenceadriga %irojoSo pagrétaju ipatsvara
pieauguma tendencei, témto ierobeZo I§roSanas un strades efektiviite, &pec
simulicijas perioda beits parstradato atkritumu ipatsvars ir zediks par girojoSo
pagrétaju ipatsvaru un sasniedz vien 30%.

Lidz ar martstradata atkritumu daudzuma pieaugumu, palisiraf nowersto SEG
emisiju daudzums (skat. 3.4. att.). K@s nowersto SEG emisiju daudzums siracijas
perioda laild pieaug gandr desmitlértigi. So pieaugumu rada gan fadatkritumu kopja
daudzuma, gan attigp pErstradato iepakojuma atkritumu daudzuma paliefiaras.
Aplukojot relatva noversto SEG emisiju daudzuma izmas redzams, ka& pieaugums ir
mazks, ti. simuicijas period tas pieaug aptuveni piecas reizes - no
0,09 — 0,44 tCgekv./t. Relaivais noersto SEG emisiju daudzums ada uz to SEG
emisiju daudzumu, kuru iegjams nowrst, @rstradajot 1% visu ratto iepakojuma
atkritumu. Nemot \era, ka radto atkritumu daudzums ar katru gadu pieaud, SEG
emisiju daudzums, kuru ie§pms noerst, palielinot @arstradata iepakojuma apjomu par
1%, palieliras.

Kaut af rezulti parada, ka, poligoniem aizpildotiegda pa% temp, ar tiem gc
simukcijas perioda bei@n pietiktu \&l aptuveni 15 — 20 gadiem, ir nepiecieSamsiiigg
uz parstradajoSu un resursu efaku sabiedibu, ka an izpildit parstrades ngrkus, kas
izvirziti ES direkivas un nacioalajos pinoSanas dokumentos:

a) ES direkiva 2004/12/EK ar ko groza dirakti 94/62/EK par iepakojumu un
izlietoto iepakojumu (turpak — ES2015);

b) ES direkiva 2008/98/EK par atkritumiem (turgk — ES2020);

c) Latvijas ilgtsgjigas afistbas stratgija lidz 2030.gadam (turpih —
Latvija2030);

d) Latvijas Nacioalaja atfisbas pina 2014.-2020.gadam (tur@hk —
NAP2020).
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3.4.att. Relavais un kopjais nowrsto SEG emisiju daudzumszes scefirija

Lai af visos mirgtajos dokumentos apstrades narki tiek attiecirati uz plagku
atkritumu kategoriju loku, tiek piemts, ka adi paSi nerki tiek izvirziti afi primara
iepakojuma prstradei. Nemot to ra, bazes scefirija iegitie parstradato atkritumu
ipatsvara rezuti ir nepietiekami (skat. 3.5.att.).
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3.5.att. Bizes scefrija iegata parstradato iepakojuma atkritumipatsvara rezudti attieaba
pret ES direk/as un nacioalajos pinoSanas dokumentos nospraustajiegrkiam

3.5. attls paada, ka, esoSajatkritumu apsaimniekoSanas politikeko nemainot,
neviens no migtajos dokumentos izvitiajiem nErkiem sasniegts netiks. apec ir
nepiecieSams noteikt, pielietojot kurus politikas instrumentugjess paakt parstradato
iepakojuma atkritumdpatsvara pieaugumu pietiekaratruma un aprdra. Ar izstradata
sisemdinamikas modea patdzibu iesgjams noteikt, kur§ no anadiajiem politikas
instrumentiem sniegs l@tu efektu, bet kura instrumenta ievieSana nesniegs pdaksti
nekidu devumu prstradato atkritumuipatsvara palieliiSara.
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3.2. Politikas instrumentu ietekmes anaize

Katram politikas instrumentam vaiitoatkiriga ietekme uz prigra iepakojuma
atkritumu apsaimniekoSanas 8imas elementiem (motie parametriem). Lai izgtdatu
efekivu politikas dizainu, nepiecieSams noteil@dk mera katrs politikas instruments
ietekn® sistmas dinamisko uzvédu un sasniedzamos reztlis. 3.1. tabula pada, k,
es0So sisimu papildinot ar noteiktu instrumentu, izm@snpiepragums [Ec iepakojuma
materiliem, poligonu aizpiltBaras pakipe, @rstradato atkritumuipatsvars un citi sistas
dinamiku raksturojoSiaditaji. 1zmainas tiek paiditas ar procentilio raditaja pieaugumu
(+) vai samazigiumu (—) attietha pret lazes scefrija iegatajiem rezulitiem.

Politikas instrumentu ietekmes aizals rezuliti pamda, ka viens no
instrumentiem, kas modib atkritumu apsaimniekoSanas &msas uzvetbu hatiski maina
ir aizliegums poligonos apglab parstradajamos matedlus (scearijs P5). Tas ir
visefekivakais instruments gstradato iepakojuma atkritumuipatsvara celSanai un
poligonu aizpildSaras palipes pieauguma kaSanai, torar ar vienu nosaumu — tiek
nodroSirits straujS KroSanas punktu pieejabas pieaugums. JakifbSanas punktu
ierikoSana nenotiek, dafotos atkritumus nav kur likt un past liels aplartéjas vides
piesirpojuma risks ar neledj izgaztiem atkritumiem. Simatijas rezuliti paada, ka
SkiroSanas punktusitu nepiecieSams igot pat &l straupk, ka definétajos tis gados, jo
notiek strauja rab atkritumu uzkiSaris (skat. 3.6.att.). Optiali, 100% %iroSanas
punktu pieejartba hitu janodroSina jau pirms poligonu aizlieguma ievieSanas.

5001

Uzkratais raditais

400t

2001 Uzkratais saskirotais

100+

Atkritumu daudzums, tikst.t

3.6. att. Kopjais uzkatais radto un sakiroto atkritumu daudzums P5 saeifa

3.6. attla redzams, ka notiek mjau sagiroto atkritumu uzkiSaras. Kaut ar
model ta nav ietverta, tor realitaté batu jadoma par farstrades jaudas nodro&iganu, lai
sawviktie Xirotie atkritumi laikus tiktu prstradati. Lidz ar to poligonu aizlieguma ievieSana
var radt saidzinoSi augstas izmaksas sabibdr, ko af uzsver F.Lukila un L.Raieda
[120], apgalvojot, ka ,kopum,paveles un kontroles” instrumenti iracgi un ekonomiski
neefekivi salidzinajuma ar daudz elagjakajiem ekonomiskajiem instrumentiem”.
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3.1. tabula

Testto politikas instrumentu ietekme uz ats&iédn sisemas parametriem, %

Scernarijs
P1L| P2 | P3 | PA| P5 | P6| P7 | P8 | P9 | P10| P11 | P12 | P13| P14 | P15| P16 | P17

Parametrs Gads

Piepragums [gc 2020 | -1| -1 0 g +1 Q ) ) 0 0 0 42| +23| +29| 6| -5
materkliem 2030 | -1| -1 0 q  +2 0 +1 D+l 0 0 40| +20 | +#40| -11| -10
Parstradato 2020 0 0 d Q 0 ) D 0 0 42 +10 +37| +8| -3
materklu ipatsvars

iepakojuna 2030 0 g  +1 Q ) ) 0 0 0 41 45 +33| +14| -5
Poligonu 2020 +1f o -3 o -4, of| -1/ o| -3 -1 o -1 -18 +¢+10| -2| -1
aizpildiSaras

pakipe 2030 | +4| +3 -5 g 68| -1| -6 o| -14| -5 0 -2 -25 +1] +18| 5| -3
pieejaniba 2030 | -20| -27| -11 27| +21| +1| +12| +1|+21| O 0 ol +2 o +1 q Q
irojoso patretaju | 2020 | 14| -3 |+192| +47| +105| +1 +21 +1 +72 +2p 0 0 2 43 ¥4 |1 0
Ipatsvars 2030 | -15| -9| +53| +20| +16| +6| +31 +2 +5% +1€ 0 0 7 43 +4 |2 |1
Parstradato 2020 | -12| -10| +48| +3|+427| 0| +16| +1| +60| +18 o +1 +1 +1 +2 +2 41
atkritumu ipatsvars| 2030 | -24 | -22 2| -13| +157| +5| +32| +2| +59| +20 0 of -9 +3 +3 ) D
Relatvais noersto | 2020 | -30| -19 | +172| +23| +356 0| +12| +1| +46| +14 Q +1 +2 L HL 42 42
SEG emisiju

daudzums 2030 | 26| -17| +64| +20| +142| +5| +28| +2| +52| +18 @ 8 +B 43 0 42

Zemakais iegitais parametra rezats
Augstkais iegitais parametra rezats



No ieditajiem politikas instrumentu néx&uma rezulitiem redzams, ka
saidzinoSi augstu sisias efektiviiti iespgjams pagkt, nosakot paSvaidu atbildbu par
parstrades ngrku sasniegSanu (scaijs P9). Instrumenta ievieSanas rezialtpasSvalabas
saw teritorija atkritumu apsaimniekoSanas pakalpojumu nodroSinoSajag@muznam
uzshtda pratbu iefikot &iroSanas punktus.atlgjadi tiek parakts straujS EiroSanas punktu
pieejambas pieaugums, kas nepilnu 5 gaduddikps instrumenta piegrnSanas sasniedz
jau 95%. Pasvot XZiroSanas iespam, arvien lieiks patrétaju ipatsvars iesaiss
atkritumu %iroSara, tadejadi paaugstinot grstradato atkritumuipatsvaru un samazinot
poligonu aizpildSaras pakpi.

Poligonu nodoklis uzskamns par ekonomisku jeb fiski politikas instrumentu.
Analizgjot poligonu nodola likmes paaugsti$anas ietekmi, redzams, ka neliels,
pakapenisks likmes pieaugums (s@djs P6) veicina patétaju iesaisiSanos KiroSara,
tomer efekts ir neliels — 2030.gagarstradato atkritumuipatsvars ir vien 32%. Bez tam
poligonu aizpildSaras atrums praktiski nema#s. Tas galvenakt saisims ar kopjas
ekonomiskis sitlicijas uzlaboSanos, akrezulata atkritumu apsaimniekoSanas maksas
pieaugums ir proporci@fs iepemumu pieaugumam,idz ar to pairetaji izdevumu
pieaugumu neizf. Savuldrt, poligonu nodola likmes paaugstinot strauji (saeifs P7),
pa€retaji daudz vaiiik izjat atkritumu apsaimniekoSanas maksas pieaugumucias o
samaziat, irojot vairak atkritumu. Redzams, ka iegps irot vigiem nodroSina
atkritumu apsaimniekoSanas ggmumi, kas, €loties samaziit savus izdevumus par
atkritumu apglaliSanu poligonos, intendik ieriko atkritumu &iroSanas punktus. lage
rezuléiti gan pafida, ka pa#ktais efekts iz ar nodola likmes pieauguma faktoru
samazias, t.i. desmitkrtiga nodoka likmes paaugsti$ana attieiba pret poligonu
aizpildiSaras pakipes pieaugumu simadijas perioda beis sniedz vien seditigu
parstradato atkritumuipatsvara pieaugumu, Id#inot ar rezufitu, kas tiek iegts, nodoka
likmi paaugstinot rareni. Jatamg, ka ar poligonu nodoklis var kalpot par pamatu
atkritumu neleglai izgaSanai, dpec ta apneram pbut sabalangtam ar atkritumu
apglalasanas un apsaimniekoSanas izraaks

Interesanti, ka sabietthas inforngtibas celSanai ar informab kampau paidzibu
ir gandiz tikpat liels efekts, & poligonu nodola likmes desmitiktigai paaugsti#Banai
(scerarijs P10). Lai ar skiroSanas punktu pieejabma nemaias prakstiski nemaz,
informacijas kampaas pasak, ka patrétaji vélas iesaigties atkritumu EiroSars, jo ir
zino&ki par to, K, kur un kpec atkritumi ir ESkiro. Tiek pankts, ka uz katruldroSanas
punktu pieaug sa#oto atkritumu daudzums un kgjpis parstradato atkritumuipatsvars
pieaug un 2030.gadsasniedz 36%.

Politikas instruments, uz kuru nacibm meroga tiek liktas lielas cabas, ka tas
paaugstias @rstradato atkritumuipatsvaru, ir depaia siséma dzrienu iepakojumam. K
pamda rezuldti, depozta sistmas ievieSana (scamji P1 — P4) analizto parametru
rezulatus nevis uzlabo, bet gan pasliktina. Galvenais iemesls itadzerienu PET,
aluminija un stikla iepakojuma zemaipatsvars koga primara iepakojuma atkritumu
mag, t.i. tikai 30%, un stikla un pam augstaigpatsvars, attiagi 32% un 39%. Rezuiti
rada, ka ar depata maksu 0,06 un 0,09 EUR/vien. ap® nedaudz vaik ka
1000 iepakojuma pimSanas punktiem un 1 informat kampau gadi (scenrijs P1)
atgriezti iepakojumaipatsvars irloti zems un simdtijas perioda beiy sasniedz vien
aptuveni 30% PET, aluimija un vienreiz lietojam stikla iepakojuma un aptuveni 70%
atkartoti lietojanmi stikla iepakojuma (skat. 3.7. attNlemot \&ra, ka depo#ta sistmas
ievieSana maziis ka atkritumu apsaimniekoSanas n@mumu interesi igkot daitas
atkritumu \akSanas sistnas &iroSanas punktusz i pag€rétaju interesi datas atkritumu
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vakSanas sistma iesaisities, tad kopjais sasniegtais apstradato atkritumu Ipatsvars
simulacijas perioda beils ir vien 23%. Sadlzinot ar lAzes scefiriju, par nepilniem 4%
samazias af atkartoti izmanto& stikla ipatsvars. Darienu cenai pievienat depozta
maksa nedaudz samazinacptiem piepragumu un, idz ar to, ar pieprajumu [Ec
iepakojuma mateiiiem.
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3.7.att. Atgriezt dzrienu iepakojumapatsvars depata siscmas scefirijos P1 — P4:
(a) vienreiz lietojamam iepakojumam; (b) @tbti lietojamam iepakojumam

Depozta maksa tiek uzskd par depdta sistmas lutiskako instrumentu, kas
motive patrétajus izlietoto iepakojumu atgriezt sista. Rezulsti 3.7. atéla paida, ka,
pienerojot divas reizes augdtu depoza maksu (scemmijs P2), atgrieZ depoita
iepakojumaipatsvars sadlzinajuma ar scefrija P1 iedito pieaug tikai nedaudz, sawank
ietekme uz kofjo parstradato atkritumu ipatsvaru ir @ mazka (skat. 3.1. tabulu).
SaidzinoSi lalaki rezul@ti tiek parskti, palielinot informaivo kampau skaitu vai
iepakojuma pigem3anas punktu pieejami. Kaut ai kopgjais punktu daudzums, kuros
iesfgjams nodot Eirotos atkritumus vai atgriezt izlietoto def@ziepakojumu, ir maks
ka bazes scefirija, ar pagrétaju informetibas celSanu tiek pakis, ka datas atkritumu
vakS8anas un/vai deptia sistma Vvélas iesaigties liekks patrétaju 1patsvars
(scerarijs P4). Savufrt, izveidojot vaiik depozta iepakojuma pigemSanas punktu
(scerarijs P3), samazits &iroSanas punktu igtoSanastrums daitas atkritumu akSanas
sisema, tadgjadi samazinot kogjo punktu pieejanbu, saidzinot ar lazes scefrija iegato.
Neskatoties uz to,kfojoSo pagretaju ipatsvars iegrojami pieaug,jaujot atrak sasniegt
bazes scefirija iegato parstradato atkritumuipatsvara grtibu.

3.1. tabud redzamie rezuiti parada, ka ir ar politikas instrumenti, kuriem nav
nekadas vai ir neliela ietekme uz $stas uzveibu. Piendram, nodroSinot ligku
informacijas daudzumu uz iepakojuma (sa#ejs P11) efekts uz analimjiem sistmas
parametriem nesasniedz pat 1%, arspadato materilu saakSanas pakalpojums ir palicis
nemaifgs (nav palielipjusies &iroSanas punktu pieejabra). Kaut ar pagretaji ir zinoSaki
par to, K pareizi atkritumus I8rot, paaugstinot I8roto atkritumu kvaliiti, tas nav
pietiekams stimuls atkritumu apsaimniekoSanagmzmiem ietkot &iroSanas punktus.
Savulart, ja paéretaji ir zinoSi par iepakojumak¥oSanas un grstrades jaudjumiem, bet
viniem nav pieejamilroSanas punkti, tad ir maz i&jp SiroSara iesaisities. Tapec
parstradato atkritumuipatsvars paliek nemags.
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Ar1 subgdiju apnera palieliraSana ir nepietiekams Eksims hitiskai sisemas
uzvedbas maifSanai (scedrijs P8). Pamata iemesls tam ir fiedtkiriba starp subdiju
apmeru un parstradajamo atkritumu saakSanas izmalisn, kas neveicinakiroto atkritumu
savik8anas pakalpojuma nodra&anu no atkritumu apsaimniekoSanaséommu puses.
Subsdijas tiek segtas no raa paplaSiatas atbildbas organizcijam samakatas iguma
maksas. T ka liguma maksa ir smlzinoSi zema, bet i@tps fdzeHus nepiecieSams
novirzt razotja paplaSiatas atbildbas sisgtmas uztwSanai, tad subdiju aprera
palieliraSana ¥l lielaka apjona ir praktiski neiesgjama.

Neviens no augsk apraksitajiem instrumentiem (scenji P1 — P11) Itiski
neieteknd piepragumu Ec materiliem un to sad@umu. Savukrt, pielietojot scedrijos
P12 — P17 testos politikas instrumentus, redzamg, ikmairas khzes scefirija iegitais
piepragums un grstradato materilu ipatsvars iepakojuin

lepakojuma nodoklis ir instruments, kas tiek izmantots &gopaplaSiatas
atbildibas sistma, lai veiciratu atkritumu datu sadkSanu un prstradi. RaZoijs no
nodoKa var tikt atbivots, piemdram, sédzot igumu ar raZzaja paplaSiatas atbildbas
organizciju, kas organiz atkritumu dato sawkSanu. & ka l[iguma maksa ir ierojami
zenika par iepakojuma nodk likmi, razogjiem ir liels stimuls raZzaja paplaSiatas
atbildibas sistma iesaisities. LEmumu pi@émégji var tie& veida ieteknet iepakojuma
nodola likmes apreru, ja uzskata to par nepiecieSamu, lai paaugstiparstradato
atkritumu ipatsvaru, torr viniem jarékinas, ka razatiu makdta liguma maksa is
ieverojami zenmaka, @péc af sagaidmais rezulits, visticanak, sasniegts netiks. To7ar
apstiprina iegtie politikas instrumentu na@wtéjuma rezuliti. Ja iepakojuma nodoklis
pieaug &nam, proporcioali poligonu aizpildSaras pakipes pieaugumam (scaijs P12),
tad, idzgi ka poligonu nodola gadjuma, pariktais efekts ir neliels. Bez tam, iepakojuma
nodola lielakais efekts ir uz pieprgamu pEc iepakojuma mateiiiem, savukrt,
parstradato atkritumuipatsvars nemaiis vai pat samazis, saidzinot ar lazes scefrija
rezulatiem. Ja iepakojuma nodoklis tiek strauji paliet;n (scearijs P13), tad
pieprastais/patrétais iepakojuma matatu daudzums samazs pat par 42%
saidzinajuma ar thzes scefiriju. Saimk af poligonu aizpil@Saras atrums, tondr tas nav
proporciomals patrina samazi@iumam, jo tiek izmantots vak parstradato materélu, bet
jélmateriliem identiskuipa8bu iediSanai tos ir nepiecieSams izmantotakal daudzura.
Kaut af piepragums Ec parstradatiem materdliem ir audzis, tas nav veidjis parstradato
materilu piecadi. Lidz ar to, prstradato atkritumuipatsvars ir zefiks ka bazes scefirija.
Tas skaidrojams ar to, ka, samazinoties poligonu aiZpifis pakipes pieauguma
atrumam, samaziis sabiedbas reakcija uz agkigjas vides pie@npojumu, un parétaji
neizrada tik lielu \eleSanos iesaigttes atkritumu KiroSara. Tas apstiprina T.Lukilas un
L.Rowedas [120] pausto, ka iepakojuma nodoklim praktiski nakadees ietekmes uz
primara iepakojuma sakSanu un prstradi, jo tas neveicina paeEteju iesaistSanos
atkritumu %iroSara. Var teikt, ka iepakojuma nodoklis ir pielietojama Rtkritumu
noverSanu, nevis grstradi veicinoSs instrumentsagiebilst, ka, lai spiediens uz paha
samaziaSanu nekristos, iepakojuma nodkikmem bitu jamairas idz ar mateéilu tirgus
ceram.

lepakojuma nodokli pieamojot tikai jelmateraliem (scefrijs P14), vagtu tikt
veicinata parstradato materilu ipatsvara palieliiSana iepakojul un, kdz ar to
parstradato atkritumu ipatsvara celSana, lai augoSo piefjuasu pEC parstradatiem
materiliem nodroSiatu. Scedrija P14 rezuliti gan pafida, ka iegrojami pieaug kofjais
piepragums [Ec materiliem un poligonu aizpiltharas pakipe, savukrt parstradato
atkritumuipatsvara pieaugums ir neliels.
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Lidzgi, ai materilu aizvietoSanas elabbs paaugsti$anas gaguma
(scerrijs P15) tiek pamkta plagka mrstradato materilu izmantoSana iepakojuma
raZzosaa, toner parstradato atkritumuipatsvara celSanos veicina tikai nedaudz. Savark,
ieverojami tiek palielirats koggjais piepragums fEc materiliem un poligonu aizpiltfaras
pakipes pieaugums. Tam par iemeslu kalpo nmaltedizvietojanibas aditajs, kas nosaka,
ka jelmaterialiem [dzvertigu ipadbu iediSanai iepakojuma raZzo&arr nepiecieSams
izmantot masas i lielaku daudzumu Frstradato materilu [62]. Redzams, ka poligonu
straufka aizpildSaras veicina paretaju iesaistSanos atkritumukdroSari.

Rezultti parada, ka piepragpima cenas eladias paaugsti$ana gimateriliem
(scerarijs P16) vai arstradatiem materliem (scefrijs P17) attietyi samazina §c tiem
piepragumu. Piepraguma cenas elasta var tikt pielietota & ekodizainu veicinoss
instruments izmantatmaterilu daudzuma samazganai. Scedrija P16 rezulti liecina,
ka, razaijiem agik reggjot uz jglmateralu cenas pieaugumu, palied® parstradato
mater&lu ipatsvars iepakojuin Kopgjais piepragums [Ec materiliem, saidzinot ar lazes
scenariju, savukirt, nepalielias, bet gan samazgs. Samazifis af poligonu aizpil@Saras
atrums, kas mazina pattaju motivaciju iesaistties atkritumu EiroSara. Parstradato
atkritumuipatsvars,itlz ar to, ir tuvs &izes scefirija iegitajam. Lidzgi rezulsti tiek iegati
an scenrija P17, t&u maziris piepragums [ec parstradatiem materiliem un toipatsvars
iepakojuna.

Apkopojot scefrijos P1 — P17 iegjos prstradato atkritumuipatsvara dinamisko
izmainu rezulitus laikh no 2013. — 2030.gadam, redzams, ka poligonu aizliegaims
savlaiagi nodroSiatu %iroSanas punktu pieejabwu, ir viengais politikas instruments,
kuru ievieSot, tedatiski vél iesgEjams padkt ES2020 nospraustparstrades ngrka
sashieg$anu (skat. 3.8.att. un 4.pielikuma)nStrumenta rezuts ir aff tuvu Latvija2030
mérkim. Savulirt, NAP2020 un ES2015 priara iepakojuma atkritumu gostrades narku
izpilde atlikusaj laika vairs navistenojama.
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Kopunm vértgjot, primara iepakojuma prstiades veiciaSanai nepiecieSams [z
pagrétaju iesaistSanos atkritumu IgroSara. Lai to izdaftu, jamazina/ikompens
pagrétaju neertibu izmaksas, kas ar atkritumigir®Sanu saistas. Visefelvak tas tiek
maziratas, nodroSinotidroSanas punktu pieejabu. Lidz ar to jipielieto &di politikas
instrumenti, kas veicinakfoSanas punktu vai, depita sisEmas gaguma, — iepakojuma
pienemSanas punktu #o3Sanu. AT instrumenti, kas desabiedibas inforngtibas Imeni un
vides apziu kopunz, veicina atkritumu I§roSanu un prstradi. Atkritumu nowerSara
efekivakais instruments ir iepakojuma nodoklis. Saantikparstradato materilu ipatsvaru
iepakojuna paaugstina ekodizaina instrumenti, ka&ssti uz mateglu aizvietoSanu un
jelmaterilu izmantoSanas mazganu.

Zinot politikas instrumentu ietekmi uz anajamas sisemas uzveibu, iesgjams
veidot politikas stragijas, kuhas politikas instrumenti ir komb@ti. Tomer izvéloties
pienerotakos politikas instrumentusagem \era to radtais potendlais atsitiena efekts.
Politikas instrumentu ietekmes afzals rezuliti parldija, ka atsitiena efekts igmgjas
vairakos gadumos. Pieraram, atbivojums no nodola parstradatiem materiliem veicina
to izmantoSanu unadé] nedaudz paaugstinaiaparstradato atkritumu ipatsvaru, bet
ieverojami af palielina kopjo radto atkritumu daudzumu. Armaterilu aizvietoSanas
veicinaSana palielina ganapstradato materilu ipatsvaru, gan akopgjo radto atkritumu
daudzumu. Aizliegums poligonos apditiparstradajamos atkritumus var raidieverojamu
aplartejas vides piearnojumu ar nelegi izgaztiem atkritumiem, ja netiek veikti paaumi,
kas nodroSina atkritumuk§oSanas iesfjas visiem paretajiem. Lai tiktu pamkta
ilgtspejiga un efekiva sisemas funkciosSana, vides ieguvumiem no politikas instrumenta
ievieSanasapit sabalangiem ar izmakam, ko & rada sabiedlai.

3.3. Politikas strategiju analize

Jebkuras politikas sti@dijas ievieSanai ir noteikts &rkis. Scearijos S1 — S6
izveidoto straigiju primarais nerkis ir paaugstiat parstradato atkritumuipatsvaru. Par
papildu ngrkiem kalpo poligonu aizpi@aras palipes atruma maziaSana, atkritumu
raSams nowrSana, prstradato materilu ipatsvara paaugstifana u.c.aditaji, kas liecina
par sistmas efektiviiti. Scerarijos S1 — S6 izsiidatas politikas stradgijas atkiras ar
pieeju, ar kdu parstradato atkritumuipatsvara pieaugumu tiek efinats pankt (skat.
2.8.nodd&u), fidz ar to iegtie simubkcijas rezuliti uzrada at&irigu sistmas dinamisko
attistbu (skat. ar5.pielikumu).

3.9. attla redzams, ka visaugie parstradato atkritumuipatsvara rezudti tiek
ieguti sceririjos S5 un S6, turkt tie ir vierigie sceariji, kas lauj izpildit ES2020
parstradato atkritumuipatsvara rerki. Abas straggijas parstradi veicinoSais instruments ir
poligonu aizliegums, & rezul&ta patrétajiem tiek atri nodroSirata pilniga %iroSanas
punktu pieejartba. Ar scearija S5 pielietoto politikas stragiju tiek parikts visstraujkais
parstradesipatsvara pieaugums, kas 2020@$alj arstradat jau 66% rato iepakojuma
atkritumu. Pairétaju iesaistSanos atkritumulkdroSars veicinoSo instrumentu izmantoSana
lauj scearija S6 simuicijas perioda beis sashiegt visaugdto parstradato atkritumu
ipatsvaru starp visiem sin@tihjiem scearijiem un izpildit an Latvija2030 nerki. Turklat ir
redzams, ka dtfriba no scefrija S5 rezulitiem parstradato atkritumuipatsvars ir ar
pieaugoSu tendenci, kas liek datmka ar péc simukcijas perioda beim tas turpina
palielinaties.

123



1,0 4

o 09 -
g Latvija2030
17 0,8 A
©
=3 07 - —e—Bazes
>
E 061  ES2015 s1
o5 NAP2020 §7o20 *—S2
Py ! NAP2020 ] s3
2 =
@ 0,4
kol ——34
G 03 S5
10
Q 0,2 —e—S6
0,1 -
q
0,0 T T T T r r

™ < Te] © N~ [e¢) o o — N ™ < [Te] © N~ [oe] [e)] o

— — — — - - - N N N N N N AN N o N ™

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

N N N N N N (V] [9V] N N N N N N N (V] [eV] N

3.9. att. Rrstradato atkritumuipatsvara rezuti scerarijos S1 — S6

Zemeki parstradato atkritumu ipatsvara rezudti, turklat ar krietni Enaku
pieaugumu, tiek pakti scerarija S1. Kaut ar augsik apraksitajiem scearijiem ir véra
nemams prsvars, torar scemrijs S1 pafida, ka padwvoSo daitas atkritumu kSanas
sisemu bez kraam izmaipam ir iesgjams uzlabot &, lai nepilnu 20 gadu laik tiktu
parstradats gandiz 60% radto primara iepakojuma atkritumu.

Pargjos scefrijos ieditie parstradato atkritumu ipatsvara rezudti no lkazes
scenarija ieguta atkiras saidzinoSi maz, @pec tajos simudtas politikas stragijas
uzskaimas par maz-efeitam sitlacijas uzlaboSanai.

3.9. atéla redzamie rezuiti parada, ka, lai ar atsevigas izstadatas straggijas
krasi maina pasavoSo prinara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanaseBist neviena
no @m nepaldz sasniegt ES2015 un NAP2020 adgbs prstrades merkus. To
sasniegSanai politikas kursa mei batu bijis janotiek iewerojami agik, ka simuktaja
2014./2015.gaad

Aplikojot ieditos rezullitus, kas raksturo piepfgemu Ec materiliem, redzams,
ka scearijos S1, S3 un S5 tiek pakts ieverojams piepraguma kritums, kas pigdlzinams
atkritumu nowrSanai (skat. 3.10.att.). Visos rdiajos scefrijos pieprauma
samaziaSanos izraisa strauja iepakojuma nddokkmes paaugsti$ana. Vislielkais
piepraguma kritums nogrojams scefirija S3, kur papildus tiek stiméth ai ekodizaina
instrumentu izmantoSana, kas veicina iepakojuma rahtegtilpibas samazisanu. Tas
lauj skaidrot ar 3.9. atéla redzamo prstradato atkritumuipatsvara ,punu”, kur§ rodas
nevis g@rstradata atkritumu daudzuma paaugsars, bet gan krasiepakojuma mateziu
pa€rina krituma rezulita.
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3.10. att. Piepragima Ec iepakojuma mategiiem rezultiti scerarijos S1 — S6

Scenrijos S2 un S4 iegfais mateddlu piepragums ir tikai nedaudz zeiks par
bazes scefrija iegito, bet scefirija S6 — pat nedaudz toagsniedz. Sajos scerjos
simuktas politikas straigijas uzskatmas par maz-efeikfam un scefrija S6 gagiuma —
neefekivam iepakojuma atkritumu raSasmnowrSanai.

Materialu pa€rina un atkritumu frstrades rezubti skaidro poligonu aizpiiaris
pakipes rezulitus. 3.11.afla redzams, ka scenjos S2 un S4 poligonu aizpigharis
atrums ir tuvs bBzes scefirija iegatajam, turpreat pargjos sceamrijos Verojama krasa
poligonu aizpildSaras atruma patninaSaras (scefrijos S1 un S3) vai pat apsaras
(scerarijos S5 un S6). PahinaSaris notiek pairina krituma iespai un, scefrija S1
gadjuma — af parstradato atkritumu ipatsvara pieaugumacld Savulart, poligonu
aizpildiSaras pakipes pieaugums ajafs idz ar poligonu aizlieguma iedarbganu.
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3.11. att. Poligonu aizpitdaris pakipes rezultti scerarijos S1 — S6
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Lielakais prstradato materilu ipatsvara pieaugums tiek igg, izmantojot
scerarijos S3 un S5 simatas politikas stragijas, kuru pamat ir ekodizainu veicinosi
instrumenti — mateflu aizvietoSanas elabas un iepakojuma nodak likmes
paaugstiaSana, bet scarija S3 — af materilu cenas elagtas paaugsti$ana (skat.
3.12.att.). Satizinot ar lazes scefiriju, augstks [arstradato materilu ipatsvars tiek iegs
afi scenrija S1. Visos fis mirgtajos scedfrijos iepakojuma noddk paaugsti#Sanas
rezul@ta parstradato materilu cena attieiba pret vicjo materilu cenu ir zeraka, un
raZofji uz tas izmapam neregg tik asi, k& uz jglmaterilu cenas izmaiam (pieprauma
cenas ela#ha rstradatiem materdliem ir zenaka ka jéelmaterialiem), tapec parstradatiem
materiliem tiek dota priekSroka.
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3.12. att. Brstradato materilu ipatsvara rezudti scerarijos S1 — S6

Scenrijos S2, S4 un S6 ekodizaina instrumenti pielietoti netiek, bek@pma
nodoKa likmes palieliaSaras ir pakipeniska, apec ieditie parstradato materilu ipatsvara
rezultiti bazes scefrija iegito parsniedz satizinoSi maz.

Straufkais relaivo nowrsto SEG emisiju daudzuma pieaugums uz tonnu
parstradato materilu tiek iedits scef@rija S5 (skat. 3.13.att.). Redzams, kazli
parstradato atkritumu ipatsvaram (skat. 3.9. att.)1arelaivo nowrsto SEG emisiju
daudzums g 2025.gada vairs praktiski nepieaug. Sawjlscenrija S6 relaivo nowersto
SEG emisiju daudzums sagiapieaugosu tendenci visu siracijas periodu un,akot ar
2025.gadu, sasniedz k&b nowrsto daudzumu.

Saidzinosi liels relavo nowrsto SEG emisiju daudzumarpvars attietba pret
bazes scefrija iegito tiek pamkts af scemrija S1, bet scamijos S3 un S4 grsvars ir
maziks. Scearija S2 relaivo nowersto SEG emisiju daudzums gafarisu simudcijas
periodu ir zeraks ka bazes scefirija.

Kopunma vertgjot, politikas stratgijas, kas sniedz lieko poziivo efektu uz
sisEmas parametru izmgim, ir simuEtas scefirijos S1, S3, S5 un S6. Scéeijp S3
straEgija pielietojama, ja politikas Bnki ir iepakojuma ekodizaina veidgana un
atkritumu no¥rSana, bet scarija S6 stratgija, ja nerki ir iepakojuma atkritumu grstrade
un apglabta daudzuma samaz$ana. Scemijos S1 un S5 simatas stratgijas
pielietojamas, ja visi mitie merki ir vienlidz hitiski.
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3.13. att. Relavo nowrsto SEG emisiju daudzuma reztilsceririjos S1 — S6

Politikas stratgiju anaizes rezultti liecina, ka politikas instrumentu komlsana
nesniedz sumanu, bet gan multiplikavu, sinegisku efektu, ko lied mera nosaka dadu
instrumentu ratfiais atsitiena efekts. Dz.Stermans [132] &weédpar politikas pretegiu
(andu val. — policy resistangeTa ir situacija, kua politikas instruments vai stidiija tiek
kaveta, ieviesta nemrktiecigi vai pat pilnba sagrauta iepriekS neparetis reakcijas &
no sisémas dabnieku (elementu) puses. Stermans adar ka sisimas uzvetbas
negrzinaSana biezi noved pia,tka neéginajumi atrisirat kadu probEmu patietha visu
padara @l sliktaku. Lai izvaifitos no politikas preteftas un atrastu efakti politikas
stra€giju, ir nepiecieSams papladin mentlo modéu un sistmu izpratnes robeZas,
tadejadi apzinoties un izprotot pgemto Emumu pilnu ragto ietekmi un atgriezenigk
saites. Tas name, ka ir nepiecieSams izprast arvien pieaugoSi komplekdsnmais
strukfiru un dinamiku.

Politikas instrumentu un st&fju ietekme @c laika var mazidties, idz ar
sabiedibas uzmaibas atdbSanu vides 8vokla relatvas uzlaboSas (G&lakas
nepasliktimSaras) rezulita. Tas, savukt, var radt atkartotas vai jaunas vides
piesairnojuma probémas, fipec var it nepiecieSams pastipiinieviestos vai mekt jaunus
risinajumus (politikas instrumentus), ar kuru jolaibu &s nowrst. To labi ilusté cglonisko
cilpu diagramma (skat. 3.14.att.).

Pazeminoties mateéfu ceram, pieaug to pétinS, kas, savuit, palielina ratto
atkritumu daudzumu. Arvien vak atkritumiem noakot poligonos (vai apitéja vide),
pieaug ap#rtéjas vides piesrmojums. Ar laiku sabiedba tam 8k pieverst pastipriatu
uzmanbu, céot kogjo satraukumu. ® péc laika sabiedba regg, istenojot vides
piesirnojumu mazinosSus pakumus, t.sk. pielietojot politikas instrumentus, kas paaugstina
materélu cenu, samazina m@ainpu un/vai samazina apglab atkritumu daudzumu.
Patrinam mazinoties, sak radto atkritumu daudzuma un vides giegjuma pieauguma
apjoms. Ar saiikot apglaito atkritumu daudzumam, mazm vides pasliktiaSaris.
Sabiedibas satraukums mazm un reakcija atsbinas, pawdjinas fis lme paaugstiat
nodoKus un ieviest jaunus politikas instrumentusc Raika, paaugstinoties lalafibai,
pakapeniski atkal pieaug péins un ra@to atkritumu daudzums.
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3.14.att. Pafrina un sabiedbas reakcijasaonisko cilpu diagramma

Batiska loma t& ir neoklasisks ekonomikas paradigmai, kupagrins atkatgs
no daves imepa un ekonomisis izaugsmes, ko raksturo IKP, sasktie atkaigi no
augoSa pétina. Lai § apburi loka ietekmi mazifitu, nepiecieSams veidnekonomisks
izaugsmes un resursu paha atsaisti. NepiecieSamsi amaint sabiedibas uzskatus, ka
IKP pieaugums name augsiku dzaves kvalifiti, jo IKP neietver vides 8tokla
raksturojumu. Ekonomikekosistémai netiek pieirta vertiba augstka palkape, ka no @s
resursiem razotu produktu un tehnpsika kapi@la imen [226]. Neoklasisks izaugsmes
teorijas pamatligjs Roberts Solovs uzgis, ka aizvietoSana, t.sk. matu aizvietoSana,
atbilst ilgtsggjibas idejai. Atsaucoties uz ilg&mas afistbas defificiju, vinS noliedza
resursu iz&kSanu, jo ,vienmar var agst citas sugas zivi’ [227]. Togn ta ka ilgtspejiba
netiek garar@ta nevienam specifiskam objektam vai resursam, tad neféeegenodroSit
atkritumu no@rSanu un prstradi un glmateralu aizvietoSanu ar Fostradatiem
materiliem, lai no ekosigmas reiz iegtie resursi netiktu iz&rdeti, bet gan tiktu
iesgejami efekivi izmantoti.

3.4. Politikas jutibas anaize

Lai noteiktu, K iegitos rezulitus var ietekrst parametru nenoteilkta, ir
nepiecieSams veikt politikas jbas anari. Politikas efektiviites notuiguma noteikSana
pie dazdiem apsikliem ieZme riskus, kas sai@gt ar izstddata modda pielietoSanu
politikas veidoSam[222].

Modda testSanas stadij ar vienparametra jiiias anakes paldzbu jau tika
noteikta izejas parametru notoa pie daZdu ieejas parametru nenotéil@m. Politikas
stra€giju efektivitates notuiguma noteikSanai tika izmantota tikai daudzparametibgst
anaize, izmantojot 3.pielikumsniegis ieejas parametrestibu robezas.

Aplakojot parstradato atkritumuipatsvara jubu scearijos S1 — S6 redzams, ka
parametru nenoteifida pielietods politikas stradgijas rezultus neietekra tik batiski, lai
krasi mairtu stratgijas skotnéja meérka sashiegSanu (skat. 3.15.att.)a Kedzams,
visplagikais varlitibu sadajuma diapazons tiek i@fs scearijos S1 un S3. ®HEjos
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scenrijos varhitibu sadajuma diapazons ir Saaks, liecinot par augsku izstadato
stra€giju efektivitates notuigumu at pie at&irigiem apstkliem.
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3.15. att. Brstradato atkritumuipatsvara daudzparametruihas anakes rezultti pie
dazidam politikas straggijam

Lidzigi parbaudot ar pieprasta materilu daudzuma jabu, tika iedits augsts
politikas straggiju rezulatu notuigums (skat. 3.16.att.). Vispi&is vartitibu sadajuma
diapazons tiek ietis scearija S5, bet visSadkais — scefirija S1. Rrgjos scearijos tas ir
aptuveniidz\ertigs. Var teikt, ka ieejas parametru nenotbititiski neietekng pie kazes
vertibam ieditos politikas straigiju rezuliatus, fitad to notuigumu.
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3.16. att. Pieprata materilu daudzuma daudzparametruilats anakes rezuliti pie
dazdam politikas straggijam

3.17. attla paldita scearijos S1 — S6 iegfa poligonu aizpildSaras pakipes
rezuléitu juiba. Redzams, ka 3drinoSi plass vafiiibu sadajuma diapazons tiek i@ts
scenrijos S2 un S4. REjos scedrijos tas ir Sauiks, liecinot par augsku izstadato
stra€giju efektivitates notuigumu at pie at&irigiem apsikliem.
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3.17. att. Poligonu aizpit§aras pakipes jutbas anakes rezultti pie dazdam politikas

straggijam

Ka tika prognozts jau modia testSanas procas parametru nenoteilkta sistmas

bazes uzvetbu neietekra tada palkape, lai batiski mairitu simukcijas rezulitus. Redzams,

das politikas stragijas, iegditie rezulfiti ir ar saidzinoSi augstu
cc tos var uzskat par ticamiem, bet izgtdato modeli — par pielietojamu

politikas instrumentu un sti@&fiju teseSara un anatze.

il

ka, ar pielietojot da

notuigumu

p

3
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SECINAJUMI

. Darla izstradats sistmdinamikas modelis priana iepakojuma  atkritumu
apsaimniekoSanas diBtas uzvetbas skaidroSanai un dinamisk atistibas
prognoz3anai. Ar izs@data modda paldzibu iesgjams veikt daZ¥du politikas
instrumentu un stragiju anaizi, nosakot to efektiviti noteiktu nerku sasniegSan
Modelislauj iedit un saidzinat tadus prin@ra iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas
sisemu raksturojoSus parametrus parstradato atkritumuipatsvars, rahis atkritumu
daudzums, atkritumukfoSara iesaistto pa€retaju ipatsvars, poligonu aizpisaris
atrums u.c., adgjadi laujot iz\ertét politikas instrumentu ietekmi uz vakiem sisemas
parametriem vienlaikus un izhéties konkgtiem apsikliem piengrotakos politikas
instrumentus. Moda testSanas rezulta iegita parlieciba, ka modél ieklauti
butiskakie realas sistmas dinamisko uzvéou noteicoSie faktori un ka modts
sisemas robezas un detadijas palipe lauj ticami aprakst realo sisemu, &pec ar
modda paldzibu ieditos simuficiju rezulitus var uzskat par ticamiem un o
sisemu skaidrojoSiem. Modelis apréts Latvijas apgkliem.

. Simulacijas rezuliti pamlda, ka, eso$ajiepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas
politka neko nemainot, nevar tikt sasniegti Eiropas Saban direkivas un
naciorilajos phnoSanas dokumentos izvitie merki. Bazes scefirija iegutais
parstradato primara iepakojuma atkritumdpatsvars 2020.gadsasniedz vien 12% ES
direkfiva 2008/98/EK par atkritumiem noteikto 50% vietbet 2030.gad — 30%
stra€gija ,Latvija 2030” pknoto 80% viei. Tas no&da uz nepiecieSaiu izstadat
politikas straggiju, kas nospraustosarkuslautu sasniegt.

. Darta testti desmit prinara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas ésisi

piengrojami politikas instrumenti ar dadam to ievieSanas vagijam, izveidojot
kopunmia 17 politikas instrumentu ietekmes amab scefrijus. Analzes rezulti

pamda, ka visefekvakais instruments gustradato iepakojuma atkritumupatsvara
celSanai un poligonu aizpihras pakipes pieauguma ka%anai ir aizliegums
poligonos apgladt parstradajamos matefilus ar nosagumu, ka najsaimniegbam tiek
nodroSirata 100% datas atkritumu sadkSanas sistnas pieejania, tdejadi mazinot
vides piedrpojuma ar nelegi izgaztiem atkritumiem risku. Izpildot méto

nosagumu, poligonu aizliegums ir viégais instruments, kuru atsekiSievieSot
iesfgjams padkt ES direkiva 2008/98/EK par atkritumiem nospraiugparstrades
mérka sasnieg3anu.iSnstrumenta rezults ir af tuvu stratgijas ,Latvija2030”
merkim.

. Lai gan depocita sistma ir viens no efektakajiem pagrétajus motigjoSajiem
instrumentiem, @ sniegtais pienesumarptradato atkritumuipatsvai ir parak mazs,
lai to kopuna uzskaitu par efekivu atkritumu apsaimniekoSanas &isas uzlaboSanas
instrumentu. Depata iepakojumapatsvars kofja iepakojuma atkritumu masdr lidz
30%, iidz ar to pat, ja ar depta sistmas paidzbu izdotos padkt, ka pagrétaji atgriez
atpakd sisema 100% depoita iepakojuma, kdgjais parstradato atkritumuipatsvars
pieaugtu liedkais par 26%. Depdta iepakojuma atgrieSanu sisia visefekivak
stimuk iepakojuma pigemsSanas punkitirta pieejariba.

. lzmantojot instrumentu ietekmes aizak rezulitus, izstadatas seSas politikas
stra€gijas, kuru prinarais nerkis ir parstradato atkritumuipatsvara paaugsfifiana.
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Stratgiju anaizes rezultti pamda, ka visaugskie parstradato atkritumu ipatsvara
rezulti tiek iegati scerarijos S5 un S6, turkt tie ir vierigie sceariji, kas lauj izpildit
ES direktva 2008/98/EK par atkritumiem uazshito nmerki. Ar scerarija S5 pielietoto
politikas stra@giju tiek parikts visstraujkais parstrades ipatsvara pieaugums, kas
2020.gad lauj parstradat jau 66% rado primara iepakojuma atkritumu, bet ar séeifa
S6 politikas stratgiju 2030.gad tiek parakts visaugsikais mrstradato atkritumu
ipatsvars, izpildot atnaciornilas stratgijas ,Latvija 2030” ngrki. Papildus tam,
sceririja S1 rezuliti parlda, ka pagdwvosSo daitas atkritumu dkSanas sistmu ir
iesggjams uzlabot, nepilnu 20 gadu laiksasniedzot ratb primara iepakojuma
atkritumu prstradi 60% aprara.

. Rezultiti parada, ka, lai ar atsevi§as izstidatas straggijas krasi maina pa®toso
primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésist neviena noam nepaidz
sasniegt ES direfta 2004/12/EK ar ko groza dirakti 94/62/EK par iepakojumu un
izlietoto iepakojumu un Latvijas Naciglaja atfistbas pina 2014.-2020.gadam
uzshditos atkritumu prstrades n@rkus. To sasniegSanai politikas kursa maaibitu
bijis janotiek ie\erojami agek, ka simuktaja 2014./2015.gad

. Lielako pozitvo efektu uz sigimas parametru izmgm sniedz sceimijos S1, S3, S5
un S6 simuitas stratgijas. Scefrija S6 stratgija pielietojama, ja politikas Bnki ir
iepakojuma atkritumu gsstrade un apglaita daudzuma samazgana, bet scarija S3
straggija — ja politikas narki ir iepakojuma ekodizaina veid@dana un atkritumu
noversana. Scerijos S1 un S5 simatas stratgijas pielietojamas, ja visi mitie merki
ir vienlidz hatiski. legatie rezulfiti lauj seciat, ka m@rstradato primara iepakojuma
atkritumu Ipatsvara celSanu un vienlaikus tad atkritumu pieauguma nesrsanu
iesggjams paakt ar fida politikas dizaina palzibu, kas stimu visas padrétaju grupas
iesaistties atkritumu KiroSars un vienlaiégi nodroSina, ka matatu cenas vai to
pieauguma temps nesamaan

. Lai tiktu parakta pa€rétaju iesaistSaras primara iepakojuma atkritumu kroSars,
nepiecieSams madztlkompenst pagrétaju nertibu izmaksas, kas ar atkritumu
gkiroSanu saistas. Visefekivak tas tiek maziatas, nodroSino€rtu daitas atkritumu
vak8anas sistmas pieejanbu, idz ar to fipielieto &di politikas instrumenti, kas veicina
SkiroSanas punktu vai depita sisEmas gaguma — iepakojuma pigemSanas punktu
iertkoSanu. At instrumenti, kas desabiedibas inforngtibas Tmeni un vides apzu
kopung, veicina atkritumu l§roSanu un prstradi. Atkritumu nowerSars efekivakais
instruments ir iepakojuma nodoklis. Saurtk parstradato materilu Ipatsvaru
iepakojuna paaugstina ekodizaina instrumenti, kassti uz matefilu aizvietoSanu un
jelmaterilu izmantoSanas mazganu.

. Politikas stratgiju anaizes rezultti liecina, ka politikas instrumentu komlgana
nesniedz sumamu, bet gan multiplikavu, sinegisku efektu, ko lied méra nosaka
dazdu politikas instrumentu ratais atsitiena efekts jeb politikas pretbat Modettaja

sisema atsitiena efekts rodas, palielinoties E@pn piepragumam [@Ec iepakojuma
materkliem tirga pieejamudtaku (parstradato) materilu ipatsvara pieauguma reZii,

ko rada prstradato atkritumuipatsvara palieli#Saras. Literatiras anake lauj seciat,

ka iepriekS veiktajos atkritumu apsaimniekoSanasérsist [Etjjumos [rstradato

atkritumuipatsvara rath ietekme uz mateaiu pagrina izmaham nav aprakdta, idz

ar to Sis ir pirmais ijums, kug atsitiena efekts tiek identifits $ida konteksi.

133



PIELIKUMI

134



1.pielikums
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P.1.1.att. Atkritumu apsaimniekoSanas pakalpojuma sgjiddrtvijas pasvaltbas,

2012.gada dati (aptaujas reatijt
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P.1.2.att. Sadzes atkritumu apsaimniekoSanas maksa uitadatkritumu @kSanas
sisémas nodroSigjums Latvijas paSvaibias (aptaujas rezult)
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Integretas primara iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas sistémdinamikas modela krajumu-pliismu diagramma un tas dalas
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P.2.1. att. Modela krajumu-plismu diagrammas kopgja sheéma
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Atkritumu plismu un parstradato atkritumu Tpatsvara noteikSana
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Jutibas analizes izejas datu tabula un rezultati

3. pielikums

P.3.1. tabula

Jutibas analizé izmantotas ieejas parametru zemakas, augstakas un bazes vértibas

. . . Bazes Zemaka Augstaka
Ieejas parametrs Materiala veids Vertiba Vertiba véé;ﬁba
Skiroanas efektivitates Papirs 0,86 0,74 0,98
koeficients, a Stikls 0,94 0,90 0,98

Plastmasa, t.sk. PET 0,80 0,62 0,98
Aluminijs 0,95 0,92 0,98
Pargjais metals (skards) 0,80 0,62 0,98
Parstrades efektivitates Papirs 1,0 0,80 1,0
koeficients, Stikls 1,0 0,80 1,0
Plastmasa, t.sk. PET 0,74 0,48 1,0
Aluminijs 0,93 0,86 1,0
Pargjais metals (skards) 0,84 0,68 1,0
Sakotng&jas neértibu izmaksas -
iesaistities atkritumu SkiroSana, 7,00 4,00 10,00
EUR/iedz.
Sfik(?tneja SkiroSanas punktu - 0.1 0,02 0.5
pieejamiba
Sak_otnejal_s _\llﬂes_apstverumu - 0.7 0 1.0
vadito paterétaju ipatsvars
Parstradato materialu Tpatsvars | Papirs 0,5 0,4 0,6
iepakojuma Stikls 0,65 0,52 0,78
PET 0,35 0,28 0,42
Pargja plastmasa 0,1 0,08 0,12
Aluminijs 0,5 0,4 0,6
Pargjais metals (skards) 0,5 0,4 0,6
Jelmaterialu cena, EUR/kg Papirs 0,48 0,38 0,58
Stikls 0,12 0,10 0,14
PET 0,53 0,42 0,64
Pargja plastmasa 0,77 0,62 0,92
Aluminijs 1,44 1,15 1,73
Pargjais metals (skards) 0,54 0,43 0,65
Jelmaterialu pieprasijuma Papirs -0,46 -0,55 -0,37
cenas elastiba Stikls -1,0 -1,2 -0,8
PET -1,20 -1,44 -0,96
Pargja plastmasa -1,20 -1,44 -0,96
Aluminijs -1,4 -1,68 -1,12
Pargjais metals (skards) -0,63 -0,76 -0,5
Parstradatu materialu Papirs -0,16 -0,19 -0,13
pieprasijuma cenas elastiba Stikls -0,5 -0,6 -0,4
PET -0,1 -0,12 -0,08
Pargja plastmasa -0,1 -0,12 -0,08
Aluminijs -0,8 -0,96 -0,64
Pargjais metals (skards) -0,63 -0,76 -0,5
E_l‘i(];f‘t’““ maksimala ietilpiba, - | - 455741 | 364593 | 546,890
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4.pielikums

Politikas instrumentu ietekmes analizes rezultati

- 0€02
- 6202
- 8202
- L20g
- 9¢0c
- Gc0e
- vc0e
- €202
- 2c0e
- leoe
- 0202
- 6102
- 8102
-Ll02
-9l02
-Glog
-viog

_
o @ © % o 9
o

- ) oS oS [=)
sieasjedi nwnule ojepesisied

€102

- 0802
- 6202
- 820¢
- Lc0c
- 920¢
- Ge0e
- ¥20c
- €c0c
- ac0e
- 1c0e
- 0c0c
-610c
-8l0c
-Ll0g
-910e
-Gloc
-v10c

_
°© ® © <

€10C

; e
- o S S (=} (=}

sieasjedl nwnjle olepesisied

P2

Bazes

P1

Bazes

- 0€0¢
- 620¢
- 820¢
- 1202
- 9¢0¢
- Ge0c
- ¥20e
- €20e
- cc0c
- 1c0e
- 020e
-610c
-8l0c
-L10e
-910e
-Gloc
-v10c

_
o © © <% o 9
o

~— o o o o
sieasjedi nwnyjie olepelsied

€102

- 0€0¢
- 620¢
- 8¢0c
- L20c
- 92¢0¢
- Ge0c
- ¥e0e
- €¢0c
- gc0c
- le0e
- 0c0c
-610c
-810c
-LI0c
-910e
-SGi0c
-v10e

_
o @© © ¥ o 9
o

~— o o o o
sieAsjedi nwinjuyie ojepelsied

€l0c

P4

Bazes

P3

Bazes

- 0602
- 620c
- 8¢0¢
- Lc0c
- 9¢0¢
- Ge0e
- ¥20e
- €20¢
- ac0e
- ke0e
- 020e
-6l0c
-8l0c
-Ll0g
-910c
-Gloc
-vioe

T
(=} © © < o

€102

i ) ; <
-~ <} S [} S} [S)

sieasjedi nwinyjie olepelsied

- 0802
- 620¢
- 8¢0¢
- L20c
- 920¢
- Ge0e
- ¥20e
- €20¢
- 2c0e
- lc0e
- 0c0c
-610c
-8l0c
-Ll0g
-910e
-Gloe
-vioe

_
o © © ¥ o

€102

: e
-~ <} o o S} (=}

sieasjedi nwnpjie olepelsied

P6

Bazes

P5

Bazes

146



- 002
- 6¢0C
- 820¢
- Lc0e
- 92¢0¢
- Ge0e
- 202
- €20C
- cc0e
- ke0e
- 0c0e
- 6102
- 8L0c
-L102
-910c
- Gloe
- ¥10e
€l0c

_
o © © <+ o 9
o o

-~ o o o
sieAsjedl nwinjuyie ojepelisied

- 0€0e
- 6¢0¢
- 8¢0¢
- Lc0c
- 9¢0¢
- Gc0c
- ¥e0e
- €20c
- gc0ce
- le0e
- 0c0e
-610c
-810¢
-LI0c
-910¢
-SGi0c
-v10e

_
°© ©® © < o

€102

g : <
- =} o S (=} [S)

sieasjedi nwnpjie olepelsied

P8

Bazes

P7

Bazes

- 0602
- 6202
- 8¢0¢
- Lc0c
- 9¢0¢
- Ge0e
- ¥20c
- €20¢
- ac0e
- ke0e
- 020e
- 6102
-8l0c
WALV
-910c
-Gloc
-v10c

€102

o @ © % o 9
- o o o o o

sseAsjedl nwinyle olepelisied

- 0602
- 620¢
- 8¢0¢
- Lc0c
- 9¢0¢
- Gc0c
- ¥20e
- €20¢
- 2c0e
- ke0e
- 020e
-6l0c
-8l0c
-Ll0g
-910c
-Gloc
-vi0e

€10C

< ] @ < o e
- o S <] <] <]

sieasied nwinyue ojepesisied

——P10

Bazes

P9

Bazes

- 0€02
- 6202
- 8c0¢c
- Lc0c
- 9¢0c
- Gc0e
- vc0c
- €202
- 2c0e
- leoe
- 0202
-6lL02
- 8102
-Ll02
-910c
-Gl0c
Fv102

€102

o © © < o o

- ) oS oS oS
sieAsiedl nwnjyie olepessied

o

- 0€02
- 6c0c
- 8c0¢c
- Lc0c
- 9¢0c
- Gc0e
- 202
- €202
- 2c0e
- leoe
- 0202
- 6102
- 8102
-Ll02
-910c
-Gl0c
-viog
€102

< ] @ < o e
- o S <] <] <]

sieasiedi nwinyue ojepesisied

—— P12

Bazes

—— P11

Bazes

- 0€0¢
- 620¢
- 8¢0¢
- Lc0c
- 9¢0¢
- Ge0c
- ¥20c
- €20c
- gclc
- le0e
- 0c0e
-610c
-810¢
-LI0c
-910¢
-SGl0c
-¥10c

€102

o © © ¥ o 9
- o o o o o

sieAsiedl nwnjyie olepessied

- 0€0¢
- 6¢0c
- 8¢0c
- Lc0c
- 9¢0c
- Ge0c
- ¥e0e
- €20e
- gc0ce
- le0e
- 020e
-610c
-8l0c
-LI0c
-910c
-SGi0c
-v10e
€102

T

i ) g ; e
-~ S IS S (=} (=}

sieasiedi nwinyue ojepesisied

— P14

Bazes

——P13

Bazes

147



- 0602
- 6¢0c
- 8¢0¢
- Lc0c
- 9¢0¢
- Ge0e
- ¥20e
- €20e
- 2ac0e
- ke0e
- 020e
-610c
-8l0c
-Ll0g
-910c
-Gloc
-vioe

e «© © < A
~— o o o o
sieasjedi nwnyjie olepelsied

€102
o
[S)

- 0802
- 620¢
- 8¢0¢
- Lc0c
- 920¢
- Ga0e
- ¥20e
- €20¢
- 2c0e
- lc0e
- 0c0c
-6l0c
-8l0c
-Ll0g
-910e
-Gloe
-vi0e

e «© © < o
~— o o o o
siesjedi nwnyjie olepelsied

€10e
o
[S)

——P16

Bazes

——P15

Bazes

- 0€0¢
- 6¢0¢
- 8¢0¢
- Lc0c
- 92¢0¢
- Ge0e
- ¥e0e
- €20c
- gc0ce
- Le0e
- 0c0c
-610c
-810¢
-LI0c
-9l0e
-Gloe
-v10e

_
© ©® © <% o 9

€102

- o o <} =) S

sieasiedi nwinyue ojepesisied

—P17

Bazes

148



5.pielikums

Politikas strat€giju analizes rezultati
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