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Darba aktualit ate

lepakojums veido fizisku barjeru, kas pagapakoto produktu no
mekaniskiem bofjumiem un baldriju, kimisko vielu, smarZu u.cameses,
un informe pagretaju par iepakoto produktuapéc tas irloti nepiecieSams
un nodefgs no cilgka vesabas un drabas viedoka. Toner parmerigi
liela izmantod apjoma dl iepakojums ir kuvis af par vidi un resursu
ilgtspejigu izmantoSanu apdraudoSu produktapet izlieto iepakojuma
atkartota izmantoSana unagstrade ir Kuvusi par vienu no Eiropas
Saviefibas (ES) priorittem. VadoSie principi ES  atkritumu
apsaimniekoSanas poliikzstiadati, lai samaziatu atkritumu daudzumu un
nodroSimitu  droSu to apsaimniekoSanu. Galvenie ES atkritumu
apsaimniekoSanas politiskiegrki ir veicinat atkritumu raSa@s nowrSanu
un atkartotu izmantoSanu,gpstradi un rezenefciju. Savuldrt ka ilgtermina
merkis ir noteikta ES KSana par frstradajoSu un resursu efaku
sabiedibu, kug atkritumi tiek izmantoti k resurss un tiek n@vsta to
rasaas.

Vairakas ES valgs izveidotas efektas atkritumu apsaimniekoSanas
sisemas, pateicoties specifisku ekonomisko, vides, attnaivo,
parvaldibas u.c. meinismu pielietoSanai. Toén ir ani valstis, kuds
nepareizi pielietotu meanismu &] prasbu izpilde nesokas tik veikagi.
Ar1 Latvijai ka ES daibvalstij ir pierakums izpildt ES direkivas uzsiditos
arvien pieaugosos iepakojumgeeetcijas nerkus. Lidz Sim to izdevies
paveikt, galvenckt pateicoties iepakojuma si&&anai un prstradei no
tirdznieabas un @ipnieabas sektoriem. Toén turpnika nerku sasniegSana
var iziadities saregita, jo miretie sektori Kust par arvien izsmelku
sawacani un parstradajama iepakojuma k resursa avotu. lepakojuma iial
sawakSara un arstrade ir nepiecieSama aiktika majsaimniedbu iesaiste.
Primara iepakojuma p&tinS un ratto atkritumu apsaimniekoSana
uzskaiimi par vienotu kompleksu séshu. Lai izveidotu ilgtspjigu prinara
iepakojuma atkritumu apsaimniekoSanasésist, ir nepiecieSams pilpa
izprast &s dinamisko uzvabu, kuru veido sistmas dabnieki un to
mijiedartiba. Viens no sistndinamikas k modetSanas metodesankiem
ir mentlo moddu robeZu paplasa$ana,laujot saskat sisemas pamat
esoSo atgriezentisko straki uzvedbu. Savuirt, izpratne par pigemto
[Gmumu pilnu ratto ietekmi un atgriezeniskanp saiem ir efekivu
politikas straggiju izveides pamat

Darba merkis un uzdevumi
Promocijas darba enkis ir izstadat modeli, ar kura padzibu
iesfgjams analizt primara iepakojuma atkritumu apsaimnieko3anas
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sisemas (PIAAS) strukiru un dinamisko uzvedu un noteikt politikas
instrumentu ietekmi uzs efektivigti parstradato atkritumuipatsvara zja.
Darba ngrka sasniegSanai izvitie uzdevumi ir sekojosi:

1) izpetit PIAAS uzhuvi;

2) izpetit PIAAS datbnieku uzvetbu un fcibu noteicoSos faktorus;

3) izveidot sistmdinamikas modeli, kar ietverti PIAAS veidojoSie
elementi un mateatiski apraksttas to savstagps sakaibas;

4) apraksit PIAAS dinamisko uzvaetbu un progno# tas atistibu
nakotre;

5) atlast politikas instrumentus, kas pote#ci varétu paaugstiat
parstradato primara iepakojuma atkritumdpatsvaru, un nda@rtét to
efektivitati parstrades ngrku sasniegSan

6) izstradat politikas stradgijas parstradato primara  iepakojuma
atkritumu ipatsvara celSanai un r@tet to ietekmi uz sigmas
ilgstpejibu.

Petijuma metodika

Darla izmantotas kvalitatas un kvantitatas gEtjjumu metodes.

PIAAS modéa izstadei izmantota sistndinamikas metode, kas
izveidota kompleksu si@nu dinamisks uzvedbas gtiSanas vajadkam.
Sisemdinamikas modelis izgtdats, izmantojot programrtka Powersim
Studio 8 vidi. Modelis veidots saska ar sistmdinamikas teori
noteiktajiem modeéBanas posmiem.

Savstarpjo sakatbu atraSanai un aprai&inai starp sistas
parametriem izmantotas matatiekas statistikas metodes — kargjas un
regresijas anae — un aprakstas statistikas metodes, nosakot datu kopu
vidgjas, medinas un standartnovirzesrtibas.

Novérsto siltumncas efekta &pu apekinaSanai izmantots
simulcijas programmks WAMPS 1.0 Tas ir uz dwes cikla anares
pieeju balgts iiks, kas izveidots & lemumu pimemSanas atbalsta
instruments atkritumu apsaimniekoSanasésist pinoSaa Baltijas jiras
regiona. Ar ta palidzbu iesgjams noteikt dau atkritumu
apsaimniekoSanas procesu, t.sk. iepakojuma atksitparstrades ietekmi
uz aplartgjo vidi.

Kvalitativo metozu izmantoSanaséris ir iegit izpratni par to,
kapec un ka noteiktos apgklos nogrojama Kda pafdiba. Darba ietvaros
ar kvalitaivo metoZu patizibu tika g Etita PIAAS dariiba, analizta
sisetmas dabnieku uzvetba un veikta zidtniskas literatiras, politikas
dokumentu, ziojumu un @arskatu kontentangde. 1zmantojot elektronisko
veidlapu, tika veikta aptauja Latvijas paSvbid. Izmantojot tie3o,



elektronisko un telefonsagi, tika veiktas vigjo un arvalstu atkritumu
apsaimniekoSanas ekspertu intervijas.

Darba zinatniska novitate

Promocijas darb ir izstradats sisemdinamikas modelis, ar kura
palidzibu iesgjams analizt PIAAS strukfiru un uzvetbu un tai pieraroto
politikas instrumentu efektiviti. I1zstradatais modelis sniedz skaidrojumu
par noerotagm pa&dibam PIAAS unlauj aprakdat sisemai pienmto%s
atgriezenisks saites. Moda pamat ir razotija paplaSiatas atbildbas
sisema, un tas balgs uz Latvijas sitéciju. Modef integiti socio-
ekonomiskie un vides faktori, kuru savs&#fg saites aprakishs ar vaigk
ka 500 materitisko sakaibu patdzibu. lzmainot atsevi@l parametru
vértibas, modelis ir izmantojams PIAAS aizai af citas valsts.

Darla izstradatais modelislauj integgti analiZt dazadu PIAAS
dalibnieku (pagretaju, iepakojuma razaju un atkritumu apsaimnielk&ti)
uzvedbu. Tapat ir iesgjams atsevi§ analiZ&t primara iepakojuma datlas
atkritumu \akSanas sistu un depoita sisemu, ka aif kombirgto sisemu,
kura dalitas atkritumu kSanas un deptia sistmas apvienotas. Modelis
lauj parbaudt alternaivus politikas instrumentus, ar kuru folibu katru no
sisemam padait efekivaku no najsaimniedbam savikto un g@Erstradato
iepakojuma atkritumuipatsvara palieliiBars, iepakojuma atkritumu
noerSara un apglabta apjoma samazi$ari. Modda adekdtums un
iegatie rezultiti parbaudti ar vairaku testu patizibu, t.sk. ar jubas anari
pec Latinu hiperkuba saizinaSanas metodes.

Modeda veidoSanas un politikas siraciju rezultta ir identificets
parstradato atkritumuipatsvara pieauguma izraas atsitiena efekts, radot
materilu patripa pieaugumu. lepriekSagstradato atkritumu ipatsvara
radita ietekme uz mateiiu pa€rina izmapam nav apraksta, un &da
kontekst darls identificgtais atsitiena efekts tiek aprakstpirmo reizi.

Darba praktiskais lietojums

Promocijas darbam ir liela praktisknozme. Darla izstradatais
modelislauj analizt PIAAS struktiru un s datbnieku uzvetbu, Gpéc var
kalpot par &mumu pieemSanas atbalstaku, ar kura patizibu noteikt
dazAdu politikas instrumentu efektidti un ietekmi uz sigmas ilgtspjibu.
Darta piechvati vairaki politikas instrumenti un ar motgke paldzibu
analiZta to ietekme uz PIAAS. l@tje rezultti var tikt izmantoti atkritumu
apsaimniekoSanas politikas veidogalzstiadato modeli uaemejdartibas
planoSanai un sasniedzamo rezuwilt prognoz3anai var izmantot ar
atkritumu apsaimniekoSanasp@mumi. Ziratnieki un Etnieki izstadato
modeli var ne vien aufit talak, paplasinot modefas sisEmas robeZas,
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ieklaujot jaunus sistnas elementus un/vai anajat jaunus politikas
instrumentus, bet arnzmantot k paraugu idzigu prob&ému risiraSanai.
Visbeidzot darb iegitie rezulti dod praktisku labumu sabiglai
kopund, jo sniedz inforraciju par pagrétaju noamigo lomu PIAAS.

Darba aprobacija

Par tijjuma rezulitiem zipots, un tie ir apspriesti sekofsSkonferenes:

1.

53. RTU zimtniska konference, sekcija ,Vides un klimata
tehnolgijas” ar refedtu ,Evaluation of economic aspects of the
deposit-refund system for packaging in Latvia” —12@ada
10. — 12.oktolr Riga, Latvija.

6. starptautisk konference ,Waste management 2012" ar &tfer
~Analysis of sustainability aspects of the depositind system in
Latvia” — 2012.gada 4. — @ljj a, Nafores#, Lielbritanija.

2. starptautisk konference ,Beyond consumption: Pathways to
responsible living” ar refatu ,Sustainable packaging as part of
sustainable consumption: A consumer’'s perspective2012.gada
19. — 20.ma#, Berling, Vacija.

Apvienotais pasaules latvieSu #inmieku 3.kongress un letonikas
4. kongress, sekcija ,Vides kvdlie Latvia: esoSais 8voklis,
izaicinajumi, risinajumi” ar refeftu ,No atkritumiem atgta kurinama
potencila noteikSana Latd] — 201l.gada 24.-27.oktabr Riga,
Latvija.

52. RTU zimtniska konference, sekcija ,Vides un klimata
tehnolgijas” ar refeftu ,,Assessment of refuse derived fuel potential
in Latvia” — 2011.gada 12. — 13.oktdPiRiga, Latvija.

7. starptautisk konference ,Natural Sciences and Technologies for
Waste and Waste Water Treatment, Remediation, EmsRelated
to Climate, Environmental and Economic Effects” eefefatu
»LAnalysis of Waste Sorting Population in Latvia ljsing System
Dynamics Modeling” — 2010.gada 22. — 24. noveamhfalmag,
Zviedrija.

51. RTU zimtniska konference, sekcija ,Vides un klimata
tehnolg@ijas” ar refedtu ,Analysis of ecodesign implementation and
solutions for packaging waste system by using systiynamics
modeling” — 2010.gada 14. — 15.0ktgkRiga, Latvija.

5. starptautisk konference ,Waste management 2010” ar &fier
.System analysis for integration of landfill energyroduction in
regional energy supply” — 2010.gada 12. —d#4a, Tallina, Igaunip.



9. 7. starptautisk konference ,Organic resources in the carbon
economy” ar refatu ,Optimization model of biogas use in landfilis i
Latvia” — 2010.gada 2%ipija — 3.jilija, Herakliors, Grigkija.

10. 50. RTU zimtniska konference, sekcija ,Vides un klimata
tehnolgijas” ar refedtu ,Modeling of installed capacity of landfill
power station” — 2009.gada 14. — 15.0kipBiga, Latvija.
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Darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs ir uzrakst latvieSu valog, satur ievadu,

3 noddas, seciajumus, literaliras sarakstu, 68 altis, 8 tabulas un kap
160 lappuses. Literatas sarakatir 227 nosaukumiSaj kopsavilkuna
netiek apikots promocijas dagbsniegtais literdiras apskats,aaf netiek
ieklauts literaliras saraksts.
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1. METODOLO GIJA

Darta izstradats sisemdinamikas modelis, ar kura [pddibu
iesggjams analigzt PIAAS dinamisko uzvathu un inforngt par to Emumu
pienémgjus. Modda nerkis ir iegit skaidrojumu par ndrotagm
pamdibam PIAAS, sniegt ieskatu s&hai piemtoSaf dinamiskaj
uzvedba un @Erbaudt alternaivus politikas instrumentus, ar kuru fabu
sisemu padait efekivaku no na@jsaimniedbam sawvkto un g@rstradato
iepakojuma atkritumuipatsvara palieliiSanai, atkritumu nd@rSanai un
apglalata apjoma samaza$anai. Modelis ietver izlietat iepakojuma
skiroSanas, sakSanas, atittotas izmantoSanasanstrades un apgla$anas
posmus, k ai iepakojuma dizaina posmu atik@ no atkritumu
apsaimniekoSanas procesu regtidtn. Model simukta paérétaju,
atkritumu apsaimniekaju un iepakojuma raZau rictba un to
mijiedarkiba, kas nosaka seshas dinamisko uzvéou.

Modda pamat ir dalitas atkritumu wkSanas sistna ar razaia
paplaSiatas atbildbas mehnismu, kas atbilst Latvijas siaijai. Model
papildina daZdi politikas instrumenti, ar kuriem eso%isema var tikt
izmairita. Modet tiek simukta dazdu iepakojuma mateilu veidu (pafrs
un kartons, plastmasa, ralstun stikls) apsaimniekoSana. Modpienemts
sekojoSs iepakojuma mat@t masas sad@lims: (i) pafrs un kartons —
39%; (ii) stikls — 32%; (iii) plastmasa — 22%, t.8ET — 40%; (iv) mats —
7%, t.sk. alumijs — 50%.

Modelis izstadats, izmantojot sigimdinamikas simuakijas fka
Powersim Studio 8idi. Simukcijas periods ir 23 gadiakot ar 2007.gadu,
kad laiks t=0. Simukcijas periods beidzas 2030.gadkas sakit ar
straggijas ,Latvija 2030"1stenoSanas gala temmi Simukcijas izmantotais
laika sda garums ir 1,5 @meSi. Modéa izveide balsta uz zirtniskas
literatiras anaki, statistikas datiem par iepakojuma atkritumuiadas un
noglalaSanas dinamiku, atkritumu genefcijas apjomiem, datiem par
iekSzemes kopprodukta un i@dataju skaita izmaju dinamiku, & ai
darba izstides ga#t veikiam aptaudm un saruam ar ekspertiem.

1.1. Modda uzbave

Moddga dikuma posra tiek noteikts iepakojuma apjoms firg
balstoties uz eks@go maingo - iedzvotiju skaita un iek§zemes
kopprodukta — izmaim. Modda rakoSaj posna tiek modeéta patrétaju
uzvedba atkaiba no iepakojuma I§roSanas/sakSanas punktu
pieejambas, atkritumu apsaimniekoSanas maksas eepm nertibu
izmakem u.c. faktoriem. dak tiek noteikts  prstradata, atlartoti
izmantofi un apglabta iepakojumaipatsvars unat izmaipas. Visbeidzot
tiek analizts, ka izmairas tirgus piepragums [gc materiliem. Izstidatais

11



modelis sagv no tis galvenagm ddam jeb modliem: (1) tirgus modia,
(2) patretaju ricibas modia; un (3) atkritumu apsaimniekoSanas niadu
(skat. 1. att.).

( Tirgus modulis |[4——

IKP (—'

ledzivotaji
Piegadato
. ) ~ materialu
_El)zerllenu' _Plelprasuu'ms cena
patérina izmainas péc iepakojuma
Depozita sistéemas
modulis Atgriezta depozita .

iepakojuma Tpatsvars Piegadatie lepakojuma

Raijtiel parstradatie nod‘?klls
Sab|edr|bas atkritumi materiali
normas

P Atkritumu
ateretaju rlmbas Skirojoso apsaimnieko$anas
modulls patérétaju —» modulis
Spiediens uz Tpatsvars
atkritumu
apsaimniekoSanas N rt b Atkritumu Neskiroto Poligonu
uznémumiem . eek| u apsaimnieko- ®*————— atkritumu ———» aizpildiSanas
'ZmaT Sas Sanas maksa daudzums pakape
Skiroganas punktu a Altzgguéz::as Poligonu
o . - - .
pieejamiba pigzmaksas nodoklis

1. att. Izstidata modéa uzlmves slkema

Aplakojot 1. atéla paadito izveidof sisemdinamikas mode
kopgjas uzhives sldmu, redzams, ka k@is piepragums [Ec iepakojuma,
ko veido piepragums @Ec parstradatajiem un glmatergliem, tiek noteikts
tirgus modul. Radto atkritumu apjoms ir vies ar kopjo saraZoto
iepakojuma apjomu. Tas Kkalpo par izejas lielumu ritatku
apsaimniekoSanas moaukura tiek noteikta poligonu aizpiidaris pakpe
un p@arstradato materilu piegide, kas, savuikt, ietekng tirgus modia
rezuléitus. Poligona aizpildaras pakipe un rattais atkritumu daudzums
ietekn® af SiroSanas punktu pieejabu un %irojoSo pagrétaju ipatsvaru,
tatad — &iroto atkritumu apjomu, kas tiek izmantots par &=ejielumu
atkritumu apsaimniekoSanas madul

Sis€mai piengrojot politikas instrumentus, tiek izmaia s
strukfira. Depozta sistmas ievieSana noré pilniba atkirigas PIAAS
izveidi. Tadgjadi tiek af batiski papildirata izveidoi sisemdinamikas
modda uzluives sBBma, izveidojot @l vienu, depoita sisémas, moduli
(skat. 1.att.).
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1.1.1. Tirgus modulis

Tirgus modulis imi tirgus melnisma dartbu, kué iepakojuma
razogjs, reaejot uz materdlu cenas izmaiam tirgi, sava produkta
razoSaa dargaka izejmatedla viet izvélas Etaku. Tirgus modul tiek
aprkinats, ka mairas piepragums [Ec iepakojuma mategiiem, mainoties
So matedlu cenai, un k Sis piepragums sadals starp prstradatiem un
jelmateriliem, ieverojot So atsevi® materilu un vidjas tirgus cenas
attieabu. Tirgus mefinisma raksturoSanai tiek izmantoti tirgus alzest
parametri — pieprasima cenas elaftas koeficients &), materilu
aizvietoSanas elabas koeficientse un cenas jabu pret piepragima-
piedavajuma attietbu raksturojoss koeficients)( Formula (1) pada, la,
izmantojote, modet tiek apekinats piepragums [Ec jelmateraliem (P;).

ref ¢\ ¢
— NN
b= F; (Cvid) (1)
kurP}ref — atsauces piepri@sms [Ec jelmateraliem, kg;

C]-’ — uztverd jelmaterilu cena, EUR/Kg;

C.iq — Vvidéja materilu cena, EUR/Kg.

Lidzgi, ka jelmaterialiem, tiek noteikts ar pieragums [Ec
parstradatiem materdliem (P,), talu tiek nemts ¥ra am materilu
aizvietojanibas Bditajs (t):

P = Prref . % . (%)_8 (2)

kur P*/ — atsauces pieprisms [Ec parstradatiem materdliem, kg;
C, — uztverd parstradato materilu cena, EUR/kg.

Model tiek piepemts, ka iepakojuma razfg nespj uzreiz uztvert
cenas pieaugumu un tam pgbties, mainot iepakojuma dizainu wdd,
kura izmantoti Etaki materili. Tas noZImg, ka razaijam nepiecieSams
laiks, lai uztvertu izmaias tirdi, apstidatu jauniegito informaciju un
rikotos. Tas rada inforicijas noelojumu. Modei tas tiek izteikts ar
uztverto matealu cenu, kas tiek apkinata sekojosi:

, t=1 (C;+T;—C} o
G =15 () @ de+ g )

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

C/™* — gikotreja jelmateralu cena, EUR/Kg.
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Sakotngja jelmaterilu cena ir eksogns maifgais, jo modm darfiba
jeb uzvedba to neietek® savukrt uztvert jelmaterialu cena ir endogns
mairigais, jo & lielumu nosaka mode apgkini. Integjot tirgus moduli
kopeja modet (skat 1. att.), pigemts, ka iepakojuma nodoklis masn
atkafiba no &, ka mairas ietekme uz vidi, ko modetaksturo poligonu
aizpildiSaras palkipe. Ta, savulart, ir atkaiga no kopja pieprasta
iepakojuma daudzuma un kasto atkritumuipatsvara. idz ar to uztveit
jélmateralu cena kist par endognu maingo, ko nosaka, saskaitot
eksogno maingo C; ar endogno maingo T;.

Parstradato materilu cena C;) ir endogns maifgais. To nosaka
attiegba starp prstradato materilu piepragumu (P;) un piedvajumu
(pieqadi) (S) tirga, ka ar iepakojuma nodoklis:

t=1 (Cr'(g—:)d+Tz—Cr

¢ =2 )(t) dt + it (4)

kur C/™t — qikotrgja parstradato materilu cena, EUR/Kg.

Pieprajuma-piedvajuma attietbu veido piepragims [Ec
parstradatiem materiliem, daits ar p@rstradato materilu piecadi.
Pieprajums Ec parstradatiem materdliem ir atkafgs no uztveds
parstradato materilu cenas. Savdikt, parstradato materilu piegade ir
atkafiga no sd§roto un prstradato atkritumu apjoma, kas veidojas
atkritumu apsaimniekoSanas mogulin @rstradato materilu piegides
laika, kas pada, cik ilga laika posra ir iesggjams piegdat parstradatos
materélus iepakojuma razagam.

Cenas uztverSanas laiks un koeficiemtsaksturo tirgus dabnieku
uzvedbu, tirgi zaudjot lidzsvara giwvokli, t.i. izmainoties piepragima-
piedavajuma attietbai. ¢ pada, K& materlu cena rege uz izmaham
piepraguma-piedivajuma attietha. Jo liekka o vertiba, jo straujk mairas
materilu cena, mainoties piepigmam un pieavajumam tirgn.

Vidégja materiilu cena tirg (C,g) tiek noteikta, izmantojot uztves
jelmateralu un @rstradato materilu cenas, k ai ¢ (skat. (5) formulu). Jo
lielaka ir & vertiba, jo Enaks ir videjas cenas pieaugums, augadl
materila cenai. Tas atbilst siaijai, kad, pieaugot tirgus piepiasnam
pec relatvi letaka materila, kas iespgjams, palielinoties spai dargaku
materélu aizvietot ar &taku, videjas cenas pieaugums @niks nek tad, ja
¢ batu neliels.

1
Coia = E (Cj’)(l_s) . (Cr')u—e)]u—s) )
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Tirgus modulis imig situaciju materélu tirgn, kura iepakojuma
razotjs izwelas Etako no matetiliem, piememot, ka prstradato un
jelmateralu kvalitate ir hdzvertiga. Ja uztve#t jelmaterdlu cena ir
augsitka, tad pieaug awideja cena, bet pieprgams Ec jelmateraliem
samazias. Turpret parstradato materilu uztvertajai cenai paliekot zakai
par glmaterialu cenu un vidjai cenai augot, gstradatie materili klast
relativi Ietaki un psc tiem palielias piepragums, palielinot piepragima-
piedivajuma attietbu. Kofgjais piepragais iepakojuma apjoms kalpo par
izejas lielumu rado iepakojuma atkritumu apjomam atkritumu
apsaimniekoSanas modul

1.1.2. Pa#retaju ricibas modulis

Patretaju ricibas moddl tiek simubta patrétaju iesaistSaras
dinamika atkritumu I§roSanas aktiviittées un tiek noteikts IdrojoSo
paeretaju ipatsvars. Patétaja iz\éli iesaistties atkritumu EiroSars nosaka
vairaki iek&ji un argji faktori, kurusnemot \era visi patrétaji nosadti ir
iedabmi cetras grums: (1) ,Vienaldzgie” — patrétaji, kas atkritumus
nekiro un pagaidm af newlas to dait; (2) ,Zalie” — patrétaji, kurus
satrauc apitejas vides stvoklis un kuri \Elétos %irot, bet kuriem @l nav
tadu iesgju, t.i. tiem nav pieluves &iroSanas punktiem un/vai laukumiem;
(3) ,Zalie Xkirotaji” — pateretaji, kas %iro atkritumus vides apswmu cl;
(4) ,Aprekinataji” — pateretaji, kas %iro atkritumus ekonomisku ap&wumu
del.

Modef tiek piegemts, ka iesaigtanos KiroSark virza pamat divu
veidu faktori — apkrtejas vides stvoklis un ekonomiskie apswumi. Par
aplartgjas vides dtvokla pasliktimS8anos model signaliZ poligonu
aizpildiSaras pakipe — jo liefika & ir, jo paEretaji vairak uz to regge.
Savulart, maksa par né&foto atkritumu apsaimniekoSanu un ar
iesaisiSanos atkritumu k¥roSars saisttas nertibu izmaksas nosaka
SkiroSanas ekonomisko izdigwmu — pairétaji izverte izmaksas un
maksimiz savus ieguvumus, attigg iesaistoties atkritumukgoSara vai
turpinot atkritumus apglab poligora.

To, cik atri notiek preja uz vienu vai citu grupu, nosaka @iz
atrumi, kurus, savuit, ietekn® atkirigi faktori. Atrums, ar kdu
Vienaldagie Kust par Z#ajiem (\._z), atkafigs no patrétaju daudzuma,
kurus apkrtejas vides givoklis potencili varétu satraukt Z), un tiem
pagretajiem, kurus vides probimas jau satrauc unfvai kuri jau ir
iesaistjuSies atkritumu I§roSara vides apssrumu &l (S (skat.
(6) formulu). Tiek pimemts, ka indikavais potendlo vides apssrumu
vadto patrétaju daudzums 4,q) sasnhiedz 70% visu @agtaju. Tadejadi
30% iedzvotaju &iros tikai tad, ja bs pietiekama ekonomigkmotivacija.
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_ (Zlnd_(z+5))
VV—)Z - a—b-L—c-Zé (6)

Laiks, kas nepiecieSams, lai g@tajs no Vienaldmo grupas frietu
uz Zdo grupu, ir atkags no uztvedrt vides aizsardbas apssrumu ¢kl jau
&kirojoSo un Eirot izlemuSo patretaju ipatsvara £;) un vides prok@mu
apnera, ko raksturo poligonu aizpiaris pakipe (). Tiek pimemts, ka
parieSanai no jebkuras @Ea&taju grupas uz citu kopuinir nepiecieSams
viss simuficijas periods, t.i. 23 gadi. Fornau(6) tas tiek izteikts ar laika
konstantia. DaZdu faktoru ietekra parejas laiku ir iesgjams sasinat.
Formulas (6) sawfs nosaka, ka laiku,akls nepiecieSams, lai Vienaide
klatu par Zdajiem, samazina to paétaju pozitvais piengrs, kuri jau giro
vai aff grasis to datt, lai aizsargtu vidi. Jo liekka ir &du patretaju dda,
jo vairak sasinas laiks, un pieaugtrumsVy,._,z. Tadgjadi ap€kina izteiksme
(6) paada pozitva pientra difazijas ietekmi uz Zpp patrétaju pieauguma
atrumu. Tieknemts \ra, ka, lai So pozito pien€ru uztvertu, paretajiem
ir nepiecieSams laiks, kas tiek izteikts ar infacijas noglojumu. Tapat ir
sagaidms, ka, saasinoties vides prahhm, proti, pieaugoL, palielirasies
to patrétaju dda, kas vides apswmu ] izlems &irot, tadg] laiku sasina
an L. Laika konstanteg, b unc ir piepémums, jo nav pieejamuepjumu
datu, kas paditu So skaiu vertibas.

No tiem pagrétajiem, kas izémusSi %irot un norakusi Zdo grug,
uzsakt &iroSanu var tikai tie, kuriem irkfroSanas iesgas, t.i. ir pieejami
SkiroSanas punkti. Kagais So pairétaju daudzums sabietthd ir vienads ar
indikativa potencilo vides apsgrumu vadto patrétaju daudzumagz,,g, un
&iroSanas punktu pieejabas Aditaja reiziragjumu. Atrums, ar Edu notiek
parvietoSams no Zgo grupas uz da Xirotaju grupu, &dejadi ir atkafigs no
jau kirojoSo patrétaju skaita un kopja pagretaju skaita, kuram ir
&iroSanas iesgas.

Modda izveict tika piememts, ka lielai d@ai patrétaju vides
aizsardihas proldmas nebtu motigjoSas, lai iesaidbs atkritumu
giroSara, un 5o dal motivetu ekonomiskie apgvumi. Tas nouMg, ka
modet Sie parétaji nekad nenofik Zalo grupd, bet gan paliek Vienal@go
grum vai, uzgkot atkritumu giroSanu, pievienojas Apkinataju grupai.
Atrums, ar Edu notiek & pareja (\._a), atkaigs no atkritumu
apsaimniekoSanas unangbu izmaksu attigbas efektaK,) un indikaiva
potenciilo ekonomisko apgrumu vadto patretaju daudzumadng) (skat.
(7) formulu). Rrejas laiks atkags no &iroSanas punktu pieejabas Kp)
un uztvertajm sabiedibas norram (N).

_ (Ama—A)Em

Vot = i —ont (7)
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Ka iepriekS migts, nosakot atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas
un patretaju iesaistSsanos atkritumuldroSara, batiska ir daftas atkritumu
vak3anas sistnas pieejaiita. Modei ta tiek aprakgta ar bezdimensiaiu
lielumu \ertiba no 0 idz 1, kur 1 noimé simtprocengu nodroSiajumu ar
SkiroSanas punktiem. Patoties iespjai atkritumus Eirot, pagréetaji sak
aps\ért paradumu mau, fidz ar to narkis ir parakt, ka &iroSanas punktu
pieejaniba Kp) sasniedz &tibu 1. Modei tiek piggemts, ka rarka (Kp)
sashieg$anai dotais laikis)(ir Iidz simuficijas perioda befm, t.i. 23 gadi.
Model K, tiek apgkinata pec sakaibas:

=1 [(Kp—Kp) (Ec+Es+Eg+Ey) ini
= [ [(e ke E | @) - de + Kirie 8)

Ky

kur E; — sadkto materilu cenas efekts uzk&oSanas punktu

pieejambu;

E; — iroto atkritumu sa&kSanas un apdtles izmaksu efekts uz
gkiroSanas punktu pieejabu;

E, — atkritumu apglaifanas maksas efekts ugrdSanas punktu
pieejambu;

E, — patretaju piepraguma efekts uz I§roSanas punktu
pieejambu;

K M — sikotreja &iroSanas punktu pieejaba.

Dazdu faktoru ietekme uz kffoSanas punktu pieejabas
palieliraSanos ir raksturojama ar neline sakaibu patdzibu, kas
(8) formuk defirgtas ki efekti.

1.1.3. Atkritumu apsaimniekoSansas modulis

Atkritumu apsaimniekoSanas modaltkatba no ikga&ja materélu
pa€rina, %kirojoSo pagrétaju ipatsvara un citiem lielumiem tiek @&kimatas
sagirotas, parstradatas, atlartoti izmantois un poligonos apglatas
atkritumu ptismas un poligonu aizpilaras palipe.

Ta ka primarais iepakojums ir produkts afisu lietdetgas
izmantoSanas laiku, tad tiek pemts, ka viss sarazotais iepakojums @kaz
ka viena gada laikK]ast par izlietoto iepakojumu jeb atkritumienidi ar
to tirgus modul apekinatais kojgjais piepragais iepakojuma apjoms
atkritumu apsaimniekoSanas maodul vienads ar rafto iepakojuma
atkritumu apjomu. Rade atkritumi tiek apsaimniekoti, tos &&®jot un
parstradajot vai apglahjot atkritumu apglafiSanas poligon Modef tiek
piepemts, ka visi atkritumi, kas netiek kit®ti talakai parstradei, tiek
apglalati. 1znpemums ir stikla iepakojums, th no kura tiek izmantota
athkartoti.
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Sa%kiroto atkritumu daudzums\W) ir atkafigs no kopja kirojoSo
pagretaju ipatsvara &) un %iroSanas efektivites () un tiek apgkinats
sekojosi:

W.,Ifl)p'sd'a
ts

W, = 9)
kur W,*°P— koggjais radto atkritumu daudzums, t;
ts — kiroSanas laiks, gadi.

Majsaimnie@bas sagirotie iepakojuma matedli parsvag@ ir ar
piemaigjumiem, kas konldtaja plisma nav g@rstradajami, tadel tiek
apglalati, pieneram, prtikas paliekas, umhnes, efietes, koki u.c.
Skiro3anas efektivites koeficients: raksturo sagroto materilu tiribu un
kvalitati.

Kopgjo sakiroto atkritumu kajuma \ertiba (#,°") ir vierada ar taj
ieejodis ik gadu sadrotas atkritumu plismas YVy) un no & izejo&s
parstradato atkritumu plismas (V) starpbu (skat. (10) formulu).

WS = [ (Ws — W, ) (D) - dit + Wit (10)

Sakotrgjais sagiroto atkritumu daudzumsW(™t) ir vierads ar
sakotrgja radto atkritumu daudzuma unalotngja SkirojoSo pagretaju
ipatsvara reizigjumu. |k gadu prstradatais atkritumu daudzums tiek
aprkinats, reizinot kopjo sa¥iroto atkritumu daudzumu aragstrades
efektivitates koeficientup, kas raksturo mateétu masas un kvalites
zudumu (matelu degradcija) parstrades rezulita. Parstradatie materili
tiek uzkati un pec piepraguma ar noteiktuatrumu piegdati iepakojuma
razojam.

Ik gadu prstradatais iepakojuma atkritumu daudzums tiek attigtsin
pret ik gadu radio iepakojuma atkritumu daudzumu, dsgpt @Erstradato
atkritumu ipatsvaru. Tas ir tiskakais modéa rezuliits, kuru izmantojot,
iesfgjams noertet dazsdu politikas instrumentu ietekmi uz iepakojuma
atkritumu apsaimniekoSanas sieu un sadzinat to efektiviéiti attieaba
pret ES direkvas un nacioalajos pinoSanas dokumentos uathtajiem
merkiem.

Apglalatais iepakojuma atkritumu daudzums ks sadwes
atkritumu poligonos. Attiecinot ka@p apglalato visu iepakojuma
atkritumu daudzumu pret poligonu ietip, tiek iegita poligonu
aizpildiSaras palkipe, L. Uzskot simukciju, sakotrgjais poligonos
apglalatais atkritumu daudzums ir Ofdejadi, L=0. Modef piepemts, kaL
pafmada, cik liela dga atkritumu poligonu jau ir aizpiith, un raksturo slodzi
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uz vidi. Lidz ar to uzlL pieaugumu sabiettra rege, paaugstinot
iepakojuma un poligonu nodhls.

1.1.4. Depaita sisemas modulis

Depoita sisEmas modulis sast no vaiatkam ddam. Simukcijas
sakuma posra tiek noteikts depata iepakojuma apjoms tifig balstoties uz
dzerienu pagrinu. NakoSaj posni tiek modeéta paéretaju uzvedba
depozta sistma atkaiba no iepakojuma pieemsSanas punktu pieejéoas,
depoita maksas ap#na un nértibu izmakam tukSo iepakojumu atgriezt
sisema. Visbeidzot tiek noteikts atgrieziepakojumaipatsvars prstradei
un atkartotai izmantoSanai. Moda pamata parametrus ietekrmksognie
mairigie — iek§zemes kopprodukts un iaa#aju skaits.

Sakotreja modda uzlive tiek izmaifdta, papildinot atkritumu

apsaimniekoSanas modulj ka no kopja radto atkritumu kijuma (er"p)
iziet vél viena phisma, kas raksturo depte siséma atgriezé iepakojuma
daudzumu. Nosakot ar deptaz sistmas paldzbu ik gadu sdgrota
iepakojuma daudzumuWPS), tiek nemts @ra atgriezi iepakojuma
ipatsvarsAl), kas atkags no patrétaju uzvedbas (skat. (11) formulu).

wroP.p g-al

ts

WPS = (11)
kur D4 — depoZa iepakojumapatsvars;
ts — &iroSanas laiks, gadi.

Depozta sistmas ievieSanas rezati mairas patrétaju paradumi.
Tam par iemeslu ir d@zienu cenas paaugsisaris, kas rodas, tiem
pievienojot depota maksu. Pieaugot produktu cenai,ladgatrétaju
izveletos produktu neiemlaties vai izletos pietdzinamu produktu, kas
nav pievienots iepakojuma depiazsisémai. Ss depo#a sistémas modul
aprkinatas dZrienu patrina izmanas tiek ievadas tirgus moda) nosakot
kopgjo atsauces pieprgismu [Ec iepakojuma matetliem (skat. (12)
formulu).

PPS=P—P:Dg 2 (12)
0
kur PPS — atsauces pieprgsms [Ec primara iepakojuma pc

depoita sistmas ievieSanas, kg;

P — atsauces pieprasms [Ec primara iepakojuma (pirms
depo1ita siskmas ievieSanas), kg;

AQ — produkta piepragima izmapas, viefbas;

Qo— produktu parinS pirms cenas izmgim, vieribas.
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Izmainoties piepragimam gc iepakojuma matetliem, izmairas af
radito iepakojuma atkritumu daudzums, kas tiek ietgadatkritumu
apsaimniekoSanas modubavulart, depozta sisema atgriezé iepakojuma
parstrades rezultta izmairas af kopgjais marstradato atkritumuipatsvars.

Polietilteraftaits un alurinijs parstradato materalu tirga ir
pieprastakie, fidz ar to pgu nesogkie materili. Ja no datas atkritumu
vakSanas sistnas ¥ ienefyas materilu plismas tiek novirtas, tad
atkritumu apsaimniekoSanasp@mumiem mazias interese §&jo iroto
primaro iepakojumu sakt. Lidz ar to modeltiek piepemts, ka depata
sisemas ievieSana mazinai &iroSanas punktu igtoSanasatrumu daitas
atkritumu \akSanas sistma ((8) formuk efektu summai tiek pieski
depoita sistmas ievieSanas efekts ugzrdSanas punktu pieejabu, kura
vertiba ir konstanta un viada ar —1).

1.2. Sisemas @&lonisko cilpu diagramma

2. attla redzama datb modeétas iepakojuma razoSanas un
atkritumu apsaimniekoSanas 8ieas €lonisko cilpu diagramma, kas
uzskafimi pada savstagjo mijiedartibu starp moda ddam.

Atkariba no parstradato un gmaterilu ceraim un to attietbas pret
vidgjo materilu cenu iepakojuma raZijs izlemj, kidus matedlus un kida
apjoma tas izmantos razoSan Tas veido kofio piepragumu [pEC
materkliem, kam pieaugot, savak, palieliras radto atkritumu daudzums
un &dgjadi ai poligonu aizpil@Saras pakipe. Ta ka poligonu aizpildSaras
pakape noada ietekmes uz vidi apgru, tas pieaugums palielina sabiguhs
informétibu. Pateicoties sabiabas inforngtibai, pieaug p&tétaju skaits,
kurus satrauc apkigjas vides stvoklis un kuri \eleétos uzgkt atkritumu
&iroSanu (Z#e). Sabiedba uz pieaugoSo vides piesojumu rede,
paaugstinot iepakojuma nodokli, kas palielina malercenu, idgjadi
samazinot kogjo piepragumu pec materiliem, un poligonu nodokli, kas
paaugstina atkritumu apgiE§anas izmaksas (un 3gic ai atkritumu
apsaimniekoSanas izmaksas). Izveidojdgsivarojo8s cilpas (B1 un B2),
kas patnina atkritumu daudzuma pieaugumad. ki atkritumu apglafisana
saidzinagjuma ar %iroto iepakojuma matefu saakSanu un prdoSanu
klast neizdeiga, tad atkritumu apglabanas izmaksu pieaugums liek
atkritumu apsaimniekoSanasp@mumiem ietkot &iroSanas punktus.itz
ar lielaku iroSanas punktu pieejabu safik paerétaju neertibu izmaksas,
kas saigtas ar iesaigfanos atkritumu k¥roSara un pasSu I§roSanas
procesu. Kad atkritumu apsaimniekoSanas izmakgasnipdz néertibu
izmaksas, ekonomisko agsumu vadtie patretaji klast ieinteresti savas
izmaksas samadzt) iesaistoties atkritumu kgo3arm (un HKastot par
Aprekinatajiem). iroSanas punktu pieejaba lauj af Zalajiem
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paEretajiem iesaisisties atkritumu I§roSara, Kklustot par Zjiem
Skirotajiem.

Vidéja cena

Parstradato materialu
pieprasijuma cenas
elastiba

Jélmaterialu
pieprasijuma

Materialu cenas elastiba

aizvieto$anas
- elastiba
Pieprasijums péc -

parstradatiem Pieprasijums péc
/-' materialiem jélmaterialiem
Uztverta k Kopéjais / \
parstradato pel

materialu cena + pieprasijums pec "4 Uztverta

materialiem jélmaterialu
+ Atkritumu l/B: \ cena
daudzums - +
Pieprasijuma/ ,~ i

piedavajuma ( R1" I Poligonu |epak01u.ma

attieciba =~ aizpildisanas + nodoklis

+  pakape —\ f
- Informétiba

Parstradato  Vienaldzigie

X +
materialu \
piegade = P Poligonu

"3 nodoklis
\
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\ + Apglabasanas
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+\ b - X

izmaksas

Sabiedribas .

normas Neértibu Slglrolsar)as punktu
izmaksas pieejamiba

+
+

Zalie
Skirotaji

2.att. Modedtas sistmas €lonisko cilpu diagramma
Ka Aprekinataji, ta an Zalie irotaji palielina kogjo skirojoSo
paeretaju Ipatsvaru, ddgjadi paaugstinot sabiettiras normas. Sabiabas
normas, savultt, rada EiroSanas uzvabas k normas pigemSanas
difaziju, vel vairak palielinot Apgkinataju un Zdo Xirotaju daudzumu
(veidojas pastiprinas cilpa (slkma atsevi&i nav pa#dita), kas virza
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SkirojoSo patretaju ipatsvara palieliiSanos). Pieaugot kejam irojoSo
pagretaju ipatsvaram, sak Vienaldago skaits, samazinot iafitrumu, ar
kadu pieaug poligonu aizpiifaras pakipe. Izveidojas treSlidzsvarojod
cilpa (B3), kas samazirsrumu, ar ldu atkritumi tiek apglatii poligonos.
Savulart, parstradato materilu piecade tirgi pieaug, pazeminot
piepraguma-piedivajuma attietbu, kas izraisa gwstradato materilu un
vidgjas cenas kritumu. Kiot materilu vidgjai cenai, kopjais piepragums
pec materiliem pieaug, kas noved pie poligonu aizpsktis pakipes
pieauguma unataka &irojosSo patrétaju ipatsvara pieauguma. Reztit
izveidojas pastiprinaS cilpa (R1), kas virza atkritumu daudzuma
palielinraSanos.

Modektas sistmas €lonisko cilpu diagramma aprakstasaucamo
.atsitiena efektu”, kas rodas, palielinoties E@m piepragumam [&c
iepakojuma matedliem letaku (parstradato) materilu ipatsvara pieauguma
rezuleta. Saji darla atsitiena efekts ir identifics, analizjot atkritumu
apsaimniekoSanas €iBtu un &s ietekmi uz mateziu pag€ripa izmaipam,
kas &da konteksi citu autoru ptijumos ieprieks nav aprakist

1.3. Sistmu ietekmgjoSo politiku veidoSana un scefiriju izstr ade

EsoSo PIAAS iespams izmaifit, pielietojot daidas stragijas,
kuru pamat ir politiku veidoSana. Veidojot politikas dizaintiek izs\erts,
kadi jauni mumi, straggijas un struliras vagtu tikt ieviestas raaja
sisema.

Lai paaugstiatu PIAAS efektivifiti, ir nepiecieSams izleties
dazAdus politikas instrumentus. Darir modeékti un analiZti ekonomiskie
(fiskalie), reguEjoSie (administravie), informalvie, infrastrukiras un
ekodizaina instrumenti, lai noteiktu to individa un savstargjo ietekmi uz
sisemas dartbu (skat. 3.att.).

Politikas instrumenti iz&léti ta, lai tiktu korigéta noteiktu atkritumu
apsaimniekoSanas gistas posmu vai ddinieku uzvetba. Politikas
instrumentu ietekme uz PIAAS tika anata, izstadajot vairakus
scenrijus, kuros tika testas instrumentu vaitijas un kombiacijas.
Izstradato sceariju mérkis bija noteikt, & PIAAS var tikt ietekngta, lai
paaugstiatu parstradato iepakojuma atkritumuipatsvaru un kastu
iepakojuma atkritumu uzk8anos sadzes atkritumu apgla@$anas
poligonos, | af uzlabotu citus sisinas rezultavos &aditajus.
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piegade nas 4’\
aIZpI|dlsa a Poligonu

pakape + aizliegums
Sub3|duas
Informatiba a——_Informéacija uz
iepakojuma
i*— \

Skirotaju Informativas

Poligonu
|patsvars nodoklis kampanas
- +
Dep02|ta +
sistéma Apglabasanas
o izmaksas
Apsaimnie-
Kosanas Pasvaldibu
Nesrtibu izmaksas  + atbildibas
izmaksas + noteik8ana
V\_Sklrosanas punktu
pieejamiba
3.att. Sistmas €lonisko cilpu diagramma ar modgjiem politikas
instrumentiem

Vispirms tika izveidots #res scefirijs, kas paida sistmas
potenciilo dinamiku, ja esoSajatkritumu apsaimniekoSanas politikekas
netiek maifis, t.i. tika prognoata PIAAS atistiba, izmantojot tos politikas
instrumentus, kas ir bijusi 8ka laika no 2007. — 2012.gadam ieskaitot
(t.sk. atsijot nemaifdigas ar iepakojuma un poligonu nodhk likmes).
Talak, izveidojot 17 scedrijus, tika tesits katrs politikas instruments
atsevi&i, lai nowertétu, kadu ietekmi tie rada uz esisSsisemas dinamisko
uzvedbu un &lamo rezulitu sasniegSanu (skat. 1. tabulu). Visbeidzot tika
izveidoti seSi scedriji, kuros politikas instrumenti tika kombiti, veidojot
politikas straggijas jeb dizainu un Fbaudot daZdu instrumentu
pielietoSanas kajo ietekmi uz sisgimu (skat. 2. tabulu).
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Politikas instrumentu tesfanas sceaniji

1. tabula

Politikas Scentrijs
instruments Bazes | P1 P2 P3 P4 P5 | P6 P7 P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
Depodta siskma 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depozta ) 1 2 1 1 R } ) } R R R } ) R } R )
maksa
PienemSanas
punkti ) 1 1 & 1 ] ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Informativas ) 1 1 1] 12 ) ) ) B ) ) ) B ) ) ) ) R
kampaas
Poligonu 0 ol ol ol ofla|o| o] of of o 0 0 0 0 0 0 0
aizliegums
Poligonu nodoklis 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0
Subsdijas 0,1 o1 o1, o014 01 oL o1 0 1 01| 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0, 01
Pasvalibu
atbildiba 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Informatvas 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| a| 4| 4| 1200 4 4 4 4 4 4 4
kampaas
!nfOTm{iCUa uz 0,1 01| o1 01 031 01 01 o0oao O 0,1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
iepakojuma
lepakojuma 0 ol o| of ol ol ol o o o 0 ol 1 [ 10| o 0 0 0
nodoklis
Nodoka 0 o| ol of of o of ol of of of of o o 2] o0 of o
atbiivojums
AizvietoSanas 05 05| o5/ 05/ 05 05 0% O, 0|5 0,5 .5 0,5 0,90,5 05| 25 0,5 0,5
elastba
€4 jelmateriliem r.v. [AYA rv.| rv.| rv.| rv.| rv| rv| rvl .\ r.v. r.v. r.v. r.v. r.v. r.v. 2 r.v.
& pars_trjadatiem r.v. rv. | rv. | rv.| rv.| rv.| rv.| rv| rv| rv) r.v. r.v. r.v. r.v. r.v. rv.| 2
materiliem




2. tabula

Politikas stratgiju scerariji

Pienerotais politikas instruments Scearls
Bazes S1 S2 S3 S4 S5 S6

Depozta sistma 0 0 1 0 1 0 1

Depoita maksa - - 1 - 1 - 1

Depoz‘tgt iepakojum_a ) ) 1 ) 1 ) 1

pienemSanas punkti

Informafivas kampaas - - 1 - 12 - 1
Poligonu aizliegums 0 0 0 0 0 1
Poligonu nodoklis 0 10 10 0 1 0 1
Subsdijas 0,1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,1
PaSvaltbu atbildbas noteikSana 0 1 0 1 0 1 1
Informatvas kampaas 4 100 4 4 100 100 100
Informacija uz iepakojuma 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 o1 0|1
lepakojuma nodoklis 0 10 1 10 1 10 1
NodoKa atbtvojums 0 0 0 0 0 0 0
Materialu aizvietoSanas elaba 0,5 0,5 05| 25 0,5 2,5 0,5
€4 jelmateriliem r.v. r.v. r.v. 2 r.v. r.v. r.v.
€4 parstradatiem materdliem r.v. r.v. r.v. 2 r.v. r.v. r.v.

Scernrija S1 tiek analizta atkritumu datas sadkSanas veici@sanas
politika — bez &, ka tiek ie¥rojami paaugstifitas iepakojuma un poligonu
nodoKu likmes un sulidiju apners, tiek noteikta arpasSvalabu atbildba
par @rstrades ngrku sasniegSanuag teritorig un veicirata sabiedbas
informetiba. $ scenrija merkis ir noteikt, vai bezadu izmaksu ietilpgu
paskumu, K depoita sisEmas vai poligonu aizlieguma ievieSanas
iesgejams paakt parstradato atkritumuipatsvara pieaugumu.

Scenarija S2, tiek ieviesta deptia sisEma, bet, lai pa&tetajos
saglalatu motivaciju iesaistties ar dalitas atkritumu @kSanas sisma, tiek
ievérojami paaugstiits poligonu nodoklis. Razajt un atkritumu
apsaimniekaiji tiek stimuleti ar mereni pieaugoSu iepakojuma nodokli un
subgdijam.

Scerarijs S3 paldz saprast, ddu ietekmi uz sisimu atsij
iepakojuma prstradi veicinoSa politika caur paaugstio piepragumu fEc
parstradatiem materdliem no iepakojuma raZgjtl puses. Taj pa% laika ar
paaugstiatas iepakojuma noddk likmes un piepragma cenas elasiu
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palidzibu tiek ierobezots k@pais iepakojuma matealu pa€rinS. Lai tiktu
nodroSirita parstradato materilu  piegide, tiek noteikta paSvatol
atbildiba, fidgjadi stimukjot konteineru uzgtiiSanu to teritorj.

Scerarija S4 liels uzsvars tiek likts uz sabigahrs inforngSanu, lai
redZtu, kada ir sistmas uzveiba sitdcija ar saidzinoSi zemu I§roSanas
infrastruktiras nodroSimiumu, bet augstu pa€taju zinaSanu imeni.
Dalitas atkritumu kSanas sistnas affstiba tiek veiciata, nereni
paaugstinot iepakojuma un poligonu nolsk Bez tam, tiek ieviestaiar
depoita sistma ar mininalo pienemSanas punkiu skaita pieauguma
tendenci.

Scenrija S5 tiek simudts aizliegums poligonos apgkb
parstradajamos mateslus, nodroSinot to noietu ar iepakojuma ekodizaina
veicimaSanu. Vienlaikus tiek paaugsite iepakojuma nodoklis, bet
pa€rétaji tiek informeti par &iroSanas iesgam.

Visbeidzot scefirija S6 tiek simudta siskmas dinamisk atfistiba, ja
tiek ieviesti visi Atkritumu apsaimniekoSanas wvalsphna 2013.-
2020.gadam apkotie pagkumi papildus jau sgka esoSajiem.
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2. REZULTATI

Ar izstradata sisemdinamikas mode paldzibu ieditie rezultti
izmantojami savstagp celonisko sakabu nowroSanai starp si@nas
elementiem un si&mnas potenaias atisibas prognaaSanai, ievieSot jaunu
politikas straggiju.

Bazes scefirija iegutie parstradato atkritumu ipatsvara rezuiti
pamda, ka ar sgka esoSo politiku nav iegms sasniegt nevienu no ES
direkfiva 2004/12/EK ar ko groza dirakti 94/62/EK par iepakojumu un
izlietoto iepakojumu (ES2015), ES direkt 2008/98/EK par atkritumiem
(ES2020), Latvijas ilgtsgiigas afistibas straggija lidz 2030.gadam
(Latvija2030) un Latvijas Naciateja atfisibas pina 2014.-2020.gadam
(NAP2020) izviratajiem rnerkiem (skat. 4.att.). dpéc ir nepiecieSams
noteikt, pielietojot kurus politikas instrumentusesjgjams pafakt
parstradato iepakojuma atkritumapatsvara pieaugumu pietiekaratruma
un apnera.

1,0 -
0,9 4

Parstradato atkritumu

tsvars

Tpa

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
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ES2015
NAP2020

ES2020

0,0

2007

2008 -
2009 A
2010 A
2011 A
2012 A
2013 A
2014
2015 A
2016 A
2017 A
2018 A
2019 A
2020 A
2021 4
2022
2023
2024 -
2025 A
2026 -
2027 A
2028
2029 -
2030 A
2031 -

4.att. Bizes scefrija iegata parstradato iepakojuma atkritumipatsvara
rezuliti attieaba pret ES direkivas un nacioalajos pknoSanas
dokumentos nospraustajientrkiem

Apkopojot politikas instrumentu tesanas scanijos P1 — P17
iegitos m@rstradato atkritumuipatsvara dinamisko izmai rezulttus laila
no 2013. — 2030.gadam, redzams, ka poligonu aumtisgar savlaigi
nodroSiritu  &iroSanas punktu pieejabu, ir viengais politikas
instruments, kuru ievieSot, tetiski Vel iesggjams padkt ES2020
nospraugt parstrades nérka sasniegdanu (skat. 5.att.)i @strumenta
rezultéits ir af tuvu Latvija2030 rarkim. Savukirt, NAP2020 un ES2015
primara iepakojuma atkritumu gostrades n@rku izpilde atlikuSaj laika
vairs navistenojama.
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5. att. Rrstradato atkritumuipatsvara rezuiti scerarijos P1 — P17

Kopuma vertgjot, primara iepakojuma prstrades veiciaSanai
nepiecieSams pakt pa€rétaju iesaistSanos atkritumu ldroSara. Lai to
izdaftu, jamazina/fjkompens patrétaju nesrtibu izmaksas, kas ar
atkritumu %iroSanu saistas. Visefekivak tas tiek maziatas, nodroSinot
skiroSanas punktu pieejabu. Lidz ar to jipielieto &di politikas
instrumenti, kas veicina kBoSanas punktu vai, deptae sisemas
gadjuma — iepakojuma pigem3anas punktu, #oSanu. AT instrumenti,
kas cé sabiedibas inforngtibas tmeni un vides apau kopuna, veicina
atkritumu &iroSanu un prstradi. Atkritumu nowrSars efekivakais
instruments ir iepakojuma nodoklis. Sagtk parstradato materilu
ipatsvaru iepakojum paaugstina ekodizaina instrumenti, ka&rsti uz
materilu aizvietoSanu urgjmaterilu izmantoSanas mazganu.

Zinot politikas instrumentu ietekmi uz ana&jamas sisEmas
uzvedbu, iespjams veidot politikas stragijas, kuas politikas instrumenti
ir kombirgti. Scerarijos S1 — S6 izveidoto st@iju primarais nerkis ir
paaugstiat parstradato atkritumuipatsvaru. Par papildu arkiem kalpo
poligonu aizpildSaras palipes atruma maziASana, atkritumu raSas
nowersana, prstradato materilu ipatsvara paaugstifana produktos
(iepakojuna) u.c. aditaji, kas liecina par sistnas efektiviiti.

6. atela redzams, ka visauggie parstradato atkritumu ipatsvara
rezul@ti tiek iegati scerarijos S5 un S6, turkt tie ir vierigie sceariji, kas
lauj izpildit ES2020 prstradato atkritumuipatsvara rerki. Abas stratgijas
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parstradi veicino3ais instruments ir poligonu aizliegums rezulata
paeretajiem tiek atri nodroSirata pilriga %iroSanas punktu pieejaba.
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6. att. Rrstradato atkritumuipatsvara rezuiti scerarijos S1 — S6

Zemaki parstradato atkritumuipatsvara rezudti, turklat ar krietni
Ienaku pieaugumu, tiek pakti scerarija S1, tongr tas paida, ka paatoso
dafitas atkritumu kSanas sismu bez kra@m izmaham ir iesgjams
uzlabot &, lai nepilnu 20 gadu laiktiktu parstradats gandiz 60% ra@o
primara iepakojuma atkritumu. #Pejos scehrijos ieditie parstradato
atkritumu ipatsvara rezulti no kazes scefrija iegata atkiras saildzinoSi
maz, &péc tajos simudtas politikas stragijas uzskatmas par maz-
efekfivam sitlacijas uzlaboSanai.

6. atEla redzamie rezuiti parada, ka, lai ar atsevi§as izstidatas
straEgijas krasi maina pa&tosSo PIAAS, neviena narm nepaldz sashiegt
ES2015 un NAP2020 uzslitos mrstrades nerkus. To sashiegSanai
politikas kursa maiai bitu bijis janotiek ieerojami agék, ka simuktaja
2014./2015.gaad

Aplakojot iegitos rezulitus, kas raksturo piepfsmu EC
materiliem, redzams, ka scatijos S1, S3 un S5 tiek pakts ieverojams
piepraguma kritums, kas pigdzirams atkritumu no#rSanai (skat. 7.att.).
Visos miretajos scefirijos pieprajuma samazi#iSanos izraisa strauja
iepakojuma noddk likmes paaugsti$ana. Visliedkais piepraguma
kritums nowrojams scefirija S3, kur papildus tiek stimgth af ekodizaina
instrumentu izmantoSana, kas veicina iepakojumaeriaht ietilpibas
samaziasanu.
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7. att. Piepragima [gc iepakojuma matealiem rezultti scerarijos S1 — S6

Materialu pa€rina un atkritumu grstrades rezubiti skaidro poligonu
aizpildiSaras palapes rezulitus. 8.attla redzams, ka scerijos S2 un S4
poligonu aizpildSaras atrums ir tuvs bzes scefirija iegitajam, turprat
paréjos scea@rijos Verojama krasa poligonu aizpikhris atruma
pakninaSaras (scearijos S1 un S3) vai pat apSaris (scefrijos S5 un
S6). PaninaSaras notiek parina krituma iespai un, scefrija S1
gadjuma — af parstradato atkritumuipatsvara pieaugumegld Savulart,
poligonu aizpildSaris pakipes pieaugums apgs kdz ar poligonu
aizlieguma iedarbasanu.

Lielakais prstradato materilu ipatsvara pieaugums tiek idg,
izmantojot scefirijos S3 un S5 simatas politikas stragijas, kuru pamat
ir ekodizainu veicino8i instrumenti — matu aizvietoSanas elabas un
iepakojuma noddh likmes paaugstii$ana, bet scé@nja S3 — ar materilu
cenas elagtas paaugsti$ana. Satlzinot ar lzes scefiriju, augsiks
parstradato materilu ipatsvars tiek ie@js af scemrija S1.
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8. att. Poligonu aizpiidaras pakipes rezuliti scerarijos S1 — S6

Straufikais relatvo nowersto siltumfcefekta gzu (SEG) emisiju
daudzuma pieaugums uz tonnargtradato materilu tiek iedits scearija
S5 (skat. 9.att.). Redzams, kdzgi parstradato atkritumuipatsvaram (skat.
6. att.) af relaivo nowrsto SEG emisiju daudzum£@ 2025.gada vairs
praktiski nepieaug. Savak, scearija S6 relatvo nowrsto SEG emisiju
daudzums saglalpieaugoSu tendenci visu siracijas periodu un,akot ar
2025.gadu, sasniedz k&b nowersto daudzumu.
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9. att. Relawo nowrsto SEG emisiju daudzuma reatilscerarijos S1 — S6
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Kopuma vertgjot, politikas stradgijas, kas sniedz liako pozitvo
efektu uz sigimas parametru izmgim, ir simuktas sce#rijos S1, S3, S5
un S6. Scedrija S3 stratgija pielietojama, ja politikas amki ir iepakojuma
ekodizaina veiciaSana un atkritumu névSana, bet scarija S6 stratgija,
ja merki ir iepakojuma atkritumu gystrade un apglaita daudzuma
samaziaSana. Sceamijos S1 un S5 simatas straggijas pielietojamas, ja
visi mingtie merki ir vienlidz hatiski.

Politikas stratgiju anaizes rezultti liecina, ka politikas instrumentu
kombireSana nesniedz sunami, bet gan multiplikavu, sinegisku efektu,
ko liela mera nosaka daflu instrumentu rathis atsitiena efekts jeb
politikas pretesba, kas noang, ka politikas instruments vai stégtja tiek
kaveta, ieviesta nemrktiecigi vai pat pilnba sagrauta iepriekS neparetis
reakcijas d] no siskmas dabnieku (elementu) puses. Politikas instrumentu
un stratgiju ietekme pc laika var mazifties, idz ar sabiedbas
uzmanbas atgibSanu vides 8vokla relalvas uzlaboSas (@lakas
nepasliktimSaras) rezulita. Tas, savuit, var radt atkartotas vai jaunas
vides piedrojuma probimas, #péc var hit nepiecieSams pastipéin
ieviestos vai meklt jaunus risigjumus (politikas instrumentus), ar kuru
palidzibu s nowrst.

Darla veiktas jutbas anakes rezuliti parada, ka ieejas parametru
nenoteikiba Hkitiski neietekmd pie lizes ‘érttbam iegitos politikas
straggiju rezul@tus, fitad to notuigumu. Tadgjadi var uzskat, ka ieditie
rezuléiti ir ticami, bet izstidatais modelis — pielietojams politikas
instrumentu un stragiju teseSara un anatze.
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SECINAJUMI

1. Darta izstadats sisemdinamikas modelis PIAAS uzvdshs

skaidroSanai un dinamiak atistbas prognozanai. Ar izst@data
modda paldzibu iesgjams veikt daZdu politikas instrumentu un
straEgiju anaizi, nosakot to efektiviti noteiktu nerku sasniegSan
Modelis lauj iegit un saidzinat tadus PIAAS raksturojoSus parametrus
ka parstradato atkritumu ipatsvars, raghis atkritumu daudzums,
atkritumu  &iroSara iesaisito pa€rétaju Ipatsvars, poligonu
aizpildiSaras atrums u.c., adgjadi laujot iz\ertét politikas instrumentu
ietekmi uz vaitkiem sistmas parametriem vienlaikus un &aties
konkretiem apsikliem piengrotakos politikas instrumentus. Mole
teskSanas rezudta iegata parlieciba, ka model ieklauti hitiskakie
realas sisémas dinamisko uzvéou noteicoSie faktori un ka modéls
siseEmas robezas un detdidjas pakipe lauj ticami aprakst realo
sisemu, &péc ar modé paidzibu iedgitos simukciju rezulatus var
uzskatt par ticamiem un &o sisemu skaidrojoSiem. Modelis aprets
Latvijas apstkliem.

. Simulacijas rezuliti parmdda, ka, esoSaj iepakojuma atkritumu
apsaimniekoSanas poliikneko nemainot, nevar tikt sasniegti ES
direkfivas un nacioalajos phknoSanas dokumentos izvitiez nerki.
Bazes scefirija iegitais prstradato primara iepakojuma atkritumu
ipatsvars 2020.gadsasniedz vien 12% ES2020 noteikto 50%ayibet
2030.gad — 30% straggija ,Latvija 2030” pknoto 80% viel. Tas
norada uz nepiecieSatvu izstadat politikas stratgiju, kas nospraustos
meérkuslautu sasniegt.

. Darta testti desmit PIAAS pierarojami politikas instrumenti ar
daZzdam to ievieSanas vaitijam, izveidojot kopura 17 politikas
instrumentu ietekmes afzés scefrijus. Analizes rezultti parada, ka
visefekivakais instruments gostradato iepakojuma atkritumapatsvara
celSanai un poligonu aizpiharis pakipes pieauguma kaSanai ir
aizliegums poligonos apglafbparstradajamos matefilus ar nosagumu,

ka majsaimniegbam tiek nodroSiata 100% datas atkritumu
savik8anas sistnas pieejania, &dgjadi mazinot vides piggnojuma ar
nelegli izgaztiem atkritumiem risku. Izpildot mé&to nosagumu,

poligonu aizliegums ir viegais instruments, kuru atsekiSievieSot

iesggjams paakt ES2020 nosprausiparstrades nérka sasniegdanuiS
instrumenta rezuts ir aff tuvu stratgijas ,Latvija2030” nerkim.

33



4. Lai gan depoia sisEma ir viens no efektakajiem pagretajus
motivéjoSajiem instrumentiem, a$ sniegtais pienesumsarptradato
atkritumuipatsvad ir parak mazs, lai to kopumuzskaitu par efekivu
atkritumu  apsaimniekoSanas 8mBs uzlaboSanas instrumentu.
Depoita iepakojumaipatsvars kofja iepakojuma atkritumu masir
Iidz 30%, idz ar to pat, ja ar depia sistmas paldzbu izdotos paidkt,
ka patretaji atgriez atpakh sisema 100% depoita iepakojuma,
kopgjais parstradato atkritumu ipatsvars pieaugtu li@dais par 26%.
Depoita iepakojuma atgrieSanu sish visefekivak  stimuk
iepakojuma pigemSanas punkigrta pieejartba.

5. Izmantojot instrumentu ietekmes dizek rezufitus, izstadatas seSas
politikas stratgijas, kuru primarais nerkis ir parstradato atkritumu
ipatsvara paaugstifana. Stragiju anaizes rezufiti pamda, ka
visaugsikie parstradato atkritumu ipatsvara rezuti tiek iegati
scemrijos S5 un S6, turkt tie ir viengie sceariji, kas lauj izpildit
ES2020 uzatdito nerki. Ar scerarija S5 pielietoto politikas stragiju
tiek parakts Vvisstraujkais prstrades ipatsvara pieaugums, kas
2020.gad lauj parstradat jau 66% rato primara iepakojuma atkritumu,
bet ar scefrija S6 politikas stragiju 2030.gad tiek parakts
visaugsikais prstradato atkritumu ipatsvars, izpildot atnacioralas
straEgijas ,Latvija 2030" nerki. Papildus tam, scérija S1 rezulti
pamda, ka paavosSo daitas atkritumu @kSanas sistu ir iesgjams
uzlabot, nepilnu 20 gadu laiksasniedzot ratb primara iepakojuma
atkritumu grstradi 60% apnara.

6. Rezultiti parada, ka, lai aratsevigas izstidatas stratgijas krasi maina
pasivoSo PIAAS, neviena noam nepaldz sasniegt ES2015 un
NAP2020 uzgiditos atkritumu prstrades nerkus. To sashiegSanai
politikas kursa maiai bitu bijis janotiek ieverojami agek, ka simuktaja
2014./2015.gad

7. Lielako pozitvo efektu uz sigmas parametru izmgim sniedz
scenarijos S1, S3, S5 un S6 sindtids stratgijas. Scefrija S6 stradgija
pielietojama, ja politikas @mki ir iepakojuma atkritumu grstrade un
apglalata daudzuma samazgana, bet scérja S3 stratgija — ja
politikas nerki ir iepakojuma ekodizaina veidBana un atkritumu
noverSana. Sceanijos S1 un S5 simatas straggijas pielietojamas, ja
visi mingtie merki ir vienlidz hatiski. legitie rezulfiti lauj seciat, ka
parstradato primara iepakojuma atkritumuipatsvara celSanu un
vienlaikus raito atkritumu pieauguma nésrsanu iesgjams paakt ar
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tada politikas dizaina palzibu, kas stim@d visas pairétaju grupas
iesaistties atkritumu kiroSara un vienlaiégi nodroSina, ka mateii
cenas vai to pieauguma temps nesanaszin

. Lai tiktu parzkta patretaju iesaistSaris prinara iepakojuma atkritumu
SiroSari, nepiecieSams maattkkompenst pagrétaju nesrtibu
izmaksas, kas ar atkritumki®Sanu saistas. Visefeldvak tas tiek
maziratas, nodroSinot értu daiftas atkritumu dkSanas sistmas
pieejambu, lidz ar to j§ipielieto &di politikas instrumenti, kas veicina
&iroSanas punktu vai depta sisemas gaguma — iepakojuma
pienemSanas punktu oSanu. AT instrumenti, kas desabiedibas
informetibas Tmeni un vides apgu kopund, veicina atkritumu
giroSanu un prstradi. Atkritumu nowerSara efekivakais instruments ir
iepakojuma nodoklis. Savak, parstradato materilu 1patsvaru
iepakojuna paaugstina ekodizaina instrumenti, ka&ssti uz mateglu
aizvietoSanu urgjmateralu izmantoSanas mazganu.

. Politikas straigiju anaizes rezuliti liecina, ka politikas instrumentu
kombireSana nesniedz sunmaro, bet gan multiplikavu, sinegisku

efektu, ko liek méra nosaka dadu politikas instrumentu ratis

atsitiena efekts jeb politikas prefést. Modettaja sisema atsitiena
efekts rodas, palielinoties kegiam piepraumam [Ec iepakojuma
materkliem tirgia pieejamu dtaku (parstradato) materilu ipatsvara
pieauguma rezuita, ko rada prstradato atkritumu patsvara
palielinaSaras. Literatiras anabke lauj seciat, ka iepriekS veiktajos
atkritumu apsaimniekoSanas 8mu Etjumos prstradato atkritumu

ipatsvara raith ietekme uz matediu pa€rina izmaham nav apraksta,

Iidz ar to Sis ir pirmais aijums, kuf atsitiena efekts tiek identifits

Sada konteksi.
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