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1. IEVADS

Atkritumu apsaimniekoSanas sistémas darbibas meérkis ir atkritumu un atkritumu
apsaimniekoSanas procesa raditas ietekmes samazinasana, kas tiek panakta, samazinot radito
atkritumu apjomu, drosa veida apstradajot un regenergjot atkritumus vai ari atkritumus
atgriezot saimnieciskaja aprité [1]. P&€d&jo gadu laika ir butiski aktualizeta atkritumu ka
resursa izmantoSana. Tas atbilst gan 2008. gada noteiktajai Eiropas Savienibas atkritumu
apsaimniekos$anas hierarhijai [1], gan 2015. gada Eiropas Savienibas ricibas planam parejai
uz aprites ekonomiku [2]. Atkritumi klst par resursu, ja tieck panakta to beigu statusa
iestaSanas vai arl tie ir pienacigi sagatavoti regeneracijai. Atkritumu beigu statuss tiek
sasniegts, ja vielu vai priekSmetu var lietot konkrétiem nolikiem, pastav tirgus vai
pieprasijums péc $adas vielas vai priekSmeta, viela vai priekSmets atbilst konkrétajos noliikos
noteiktajam tehniskajam prasibam un vielas vai priekSmeta lietoSanai nebiis nelabveligas
ietekmes uz vidi un cilvéku veselibu [1].

Pretstata agrak lietotajai atkritumu apsaimniekoSanas praksei, kuras galvenais mérkis bija
panakt, lai atkritumu utilizacija raditu péc iesp&jas mazaku kaitejumu videi, Sobrid atkritumu
apsaimniekoSanas sistémas mérkis attieciba uz jau raditiem atkritumiem ir nodro$inat, lai
atkritumi tiktu atgriezti tautsaimniecibas aprité ka resurss. Sada paradigmas maina nosaka
atkritumu apsaimniekosanas sektora ietverto jomu paplasinasanos — tas lielaka méra neka Iidz
§im skar citus tautsaimniecibas sektorus, Iidz ar to atkritumu apsaimniekos$anu ietekm&joso
un saistito faktoru loka ieklaujas virkne ekonomisku aspektu, kas sniedzas talak par paSas
atkritumu apsaimniekoSanas izdevumu-ieguvumu analizes rezultatiem. Tas savukart norada
uz nepiecieSamibu pe&c jaunam metodikam, lai nodroSinatu efektivu un modernu atkritumu
apsaimniekoSanas sektora parvaldibu. Turklat, pétot atkritumu apsaimniekoSanas sistému,
javerte ne tikai vides un socialie, bet arT ekonomiskie aspekti — $ada pieeja laus visprecizak
novertét esoso situaciju, identificét problémjautajumus un izstradat risinajumus atkritumu
apsaimniekoSanas sist€émas darbibas pilnveidoSanai — noteikta mérka sasniegSanai.

1.1. Temas aktualitate

2018. gada maija Eiropas Parlamenta tika apstiprinata Aprites ekonomikas pakotne, t. sk.
grozijumi galvenajas ar atkritumu apsaimniekosanu saistitajas Eiropas Savienibas direktivas,
kas nosaka atkritumu apsaimniekosanas sektora sasniedzamos mérkus. Sie grozijumi paredz
daudz augstakus meérkus attieciba uz atkritumu parstrades apjomiem, paplasina to atkritumu
veidu loku, ko jasavac dalita veida, ka ari batiski ierobezo atkritumu utilizacijas metodes
lietojumu atkritumu apglabasanas poligona. Turklat papildu izaicinajums ir termini, kados
meérki jasasniedz — pirmais atkritumu parstrades apjomu palielinajuma slieksnis ir sagaidams
jau 2025. gada, kas nozimé, ka lémumu pienemsana ir javeic nekavgjoties. Otrs izaicinajums
saistits ar aizliegumu atkritumu apglabasanai poligonos — ne visus atkritumu veidus ir
iespgjams parstradat ekonomiski pamatota veida, neradot papildu slodzi vide. Sobrid Sie
atkritumi tiek apglabati atkritumu poligonos, 1idz ar to lidz apglabasanas aizlieguma bridim ir



nepiecieSams nodro$inat labakas pieejamas alternativas So atkritumu veidu utilizacijai. Lai
sasniegtu definétos mérkus un praksg istenotu aprites ekonomikas principus, ir nepieciesams
stenot savlaicigu un efektivu 1émumu pienemsanas procesu, kas balstits uz sistematisku
atkritumu apsaimniekoSanas sektora izp€ti, analizi un alternativo scenariju istenoSanas
ietekmju novertgjumu.

1.2. Pétijuma meérkis un uzdevumi

Promocijas darba meérkis ir izstradat metodikas efektivai atkritumu apsaimniekoSanas
sektora parvaldibai, kas sekmé&tu lémumu pienems$anas procesu, tadgjadi veicinot aprites
ekonomikas principu istenosanu atkritumu apsaimniekoSanas sektora. Eso$as situacijas
analize liecina, ka nereti definétie merki netick sasniegti vai tiek sasniegti daléja apméera
novélota vai nesekmiga I€mumu pienemsSanas procesa dél. Identificétie iemesli, kas kave
lémumu pienemsSanu, ir esosas situacijas raksturojoso datu trilkums, limit€ta datu apstrades
metoZzu izmantoSana un zinaSanu trikums alternativo attistibas scenariju novértéSana, Ko
kopuma var raksturot ka ierobezotu un fragment€tu informacijas plismu. Lai veicinatu So
problému risinaSanu, mérka sasniegSanai promocijas darba tika veikti $adi galvenie
uzdevumi:

1) atkritumu apsaimniekosanas sektoru raksturojoSo datu avotu apzinasana un to
kvalitates noverteésana, esosas situacijas analize, empiriski petijumi sadzives atkritumu
raksturojuma iegtisanai;

2) konstatéto problému risinasanai piemérotu politikas instrumentu un tehnologisko
risinajumu atlase, to atbilstibas novertéjums un lietojuma pieredzes analize;

3) alternativo atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas attistibas risinajumu novertéjums,
alternativo scenariju IstenoSanas ietekmju novertgjums un to ieguldijums mérku
sasniegSana.

1.3. Hipoteze

Pétljumam izvirzita hipotéze ietver pienémumu, ka, virzoties uz aprites ekonomikas
mérku  sasniegS8anu, atkritumu apsaimniekoSanas sektora parvaldibu iesp&jams
pilnveidot, veicinot tas efektivitati. To iespgjams izdarit, izmantojot atkritumu
apsaimniekosanas sektoru raksturojosos statistikas datus un eksperimentali iegttus datus, ka
ar1 pilnveidojot datu apstrades metodikas un empiriskus modelus.

1.4. Petijjuma struktura

Promocijas darbs ir balstits uz piecam tematiski saistitam zinatniskam publikacijam, kas
ir publicétas starptautiski indeks€tos zinatniskajos zurnalos un ir pieejamas zinatnisko
publikaciju datubazes. Sagatavoto publikaciju merkis ir petijuma izstradato metozu un iegiito
rezultatu aprob&sana. Gan izstradatas metodikas, gan analizes rezultata iegiitie secinajumi ir



izmantojami l€émumpienemsanas procesa, tadgjadi sekméjot atkritumu apsaimniekoSanas
sektora attistibu.

Promocijas darbs ir izstradats latviesu valoda. Tam ir ievads un tris nodalas.

1. Efektiva atkritumu apsaimniekoSanas sektora parvaldiba.

2. Petijuma izmantotas metodes.

3. Rezultati un iegiito rezultatu novertejums.

Promocijas darba ievada defin€ts pé€tljluma merkis un noteikti mérka sasniegSanai
veicamie uzdevumi, pamatota t€mas aktualitate, aprakstitas petijuma metodes, ka ar1 sniegts
apkopojums par petijuma rezultatu aprobaciju zinatniskajas konferences un uzskaititas autora
publikacijas. Promocijas darba pirmaja nodala sniegts p&tamo jautajumu loku apskats,
identificEtas galvenas problémas un ieskic€ti iesp€jamie risinajumu celi. Otraja nodala
aprakstitas pétijuma lietotas metodikas datu ieguvei un apstradei alternativu analizei.
Promocijas darba treSaja nodala atspoguloti pétijuma rezultati, darba nobeiguma sniegti
galvenie secinajumi.

1.5. Zinatniska novitate

Saskana ar pétijjuma meérki — sniegt atbalstu 1émumu pienemsSanas procesa, tadejadi
sekmgjot aprites ekonomikas principu ievieSanu, — ir analiz€ti atkritumu apsaimniekoSanas
sisttmas posmi, kas tieSi saistiti ar atkritumu regeneracijas un parstrades apjomu
palielinajumu, un lémumu pienemsanas procesu ietekmgejosie faktori. Petijuma gaita secinats,
ka atseviSkas pétijjuma metodes, datu ieguves, apstrades un analizes etapi kopuma ir
aplikojami un defingjami ka informacijas pliisma, kuras uzdevums ir sasaistit atseviSkus
atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas funkcionalos elementus. Ieverojot So informacijas
plismas konceptu, pétijuma gaita ir izstradatas metodikas situacijas analizei un l€émumu
pienemSanas atbalstam, sakot no datu ieguves, apstrades un analizes, lidz alternativo
scenariju ietekmes novertéSanai.

1.6. Praktiska novitate

Promocijas darba izstradé sagatavotas metodikas atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas
parvaldibai sniedz iespu iesaistitajam pusém 1istenot pieradijumos balstitu I€mumu
pienemsanu, tadgjadi sekmgjot efektivu atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas darbibu.
Izstradatas metodikas ietver kompleksu pieeju, piedavajot risinagjumus esoSas situacijas
novertéjuma veikSanai, alternativo attistibas scenariju izstradei un scenariju IstenoSanas
novérte§jumam. Piedavatie risinajumi lauj analiz€t un planot sistémas darbibu kopuma,
metodika ir lietojama gan regionu, gan valsts méroga. Atseviski metodikas elementi ir ieviesti
praksé — promocijas darba izstradé sagatavota metode neskirotu sadzives atkritumu sastava
noteikSanai ir izmantota par pamatu, sagatavojot normativo aktu prasibas par regularu
sadzives atkritumu sastdva monitoringu sadzives atkritumu apglabaSanas poligonos.
Priekslikums par majsaimniecibu radito iepakojuma atkritumu apjomu ieklausanu sadzive



radito atkritumu apjomu noteikSana tiek izmantots, sagatavojot valsts statistiska parskata
“Nr. 3 — Parskats par atkritumiem” ikgad&jos datu apkopojumus.

1.7. Pétijuma rezultatu aprobacija
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2. EFEKTIVA ATKRITUMU APSAIMNIEKOSANAS
SEKTORA PARVALDIBA

Atkritumu atkartotas izmantoSanas, parstrades un regeneracijas mérki ir noteikti Eiropas
Savienibas direktiva “Par atkritumiem un par dazu direktivu atcelSanu” (2008/98/EK) [1],
ierobezojumi biologiski noardamo atkritumu apglabasanai ir noteikti direktiva “Par atkritumu
poligoniem” (1999/31/EK) [3]. Direktivas ir speka vairak neka 10 gadu, tomér tajas noteikto
mérku izpildeé Latvija bitiski atpaliek no sasniedzama rezultata. Shematiski IidzSingja
atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas attistibas gaita Latvija un sasniegtie rezultati ir att€loti
2.1. att€la. Laika posma no 2010. lidz 2017. gadam atkritumu parstrades apjomi ir picaugusi
no ~10 % lidz 23 % [4]. Jaatzimg, ka p&dg&jos tris gados saskana ar statistikas datiem pat ir
veérojams atkritumu parstrades samazinajums.
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2.1. att. Atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas attistiba Latvija, 2010.-2017. gads.

Analizgjot pasakumus, kas versti uz atkritumu parstrades apjomu palielinaSanu un
atkritumu apglabasanas samazinasanu, konstatéts, ka ir izmantoti finansu atbalsta mehanismi
administrativie instrumenti, tomer sasniegtie rezultati ir neapmierinosi, kas liecina, ka Tstenota
parvaldiba ir neefektiva. Detalizétak analiz€jot Tstenoto parvaldibu, izkristaliz&jas vairaki
problémjautajumi: pirmkart, ir konstatéti novelojumi nepiecieSamajas darbibas, pieméram,
finansu instrumenti jeb Eiropas Savienibas fondu atbalsts infrastruktiiras attistibai ir bijis
pieejams divus Iidz tris gadus vélak neka tas biitu nepiecieSams savlaicigai infrastruktiiras
attistibai. Otrkart, netiek veikta savlaiciga prasibu definé$ana, pieméram, attieciba uz dalitas
vakSanas infrastruktiras izveidi normativajos aktos minimalie kriteriji, kas jaizpilda, ievieSot
sistému ir noteikti tikai divus gadus vélak p&c prasibas par obligatas dalitas vakSanas sist€émas
izveidi. Analiz&jot biologiski noardamo atkritumu apglabasanas samazinasanas pasakumus,
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konstatéts, ka vel Sobrid nav noteikti kriteriji biologiski noardamo atkritumu parstrades gala
statusam. TreSkart, atseviskos gadijumos, Tstenojot politiku, ir noteikti tadi ierobezojumi, kas ir
pretruna ar visparpienemto praksi, pieméram, Eiropas Savienibas Kohézijas fonda 2007.—2013.
gada finansu planosanas perioda finansu atbalsts infrastruktiiras attistibai bija pieejams tikai
tadiem projektiem, kur biologiski noardamo atkritumu parstrades rezultata netika razota
biogaze, tadgjadi ierobezojot tadu plasi izmantotu parstrades tehnologiju ka anaeroba
fermentacija attistiSanu un neveicinot apglabato biologiski noardamo atkritumu samazinasanu.

Analizgjot iesp&jamos iemeslus, kas ir rezult€jusies $a briza situacija, tiek pienemts, ka
problémas célonis ir mekl&jams ierobezota informacijas plisma, nepietickama zinaSanu
apjoma un ilgtermina skatfjuma truokuma. Var ari pielaut, ka l[@mumu pienemSanu kave
detaliz€tas analizes rezultata iegltu secinagjumu un rekomendaciju atkritumu
apsaimniekoSanas sist€émas pilnveidoSanai nepietickamiba, kas ierobezo 1émumu pienémé&ju
iesp€jas pienemt pamatotus, faktos balstitus [émumus. Atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas
pilnveidosanas process ietver virkni secigu solu, sakot no eso$as situacijas analizes lidz
lemumu pienemsanas procesa pienemto lémumu istenofanai praksé. ST promocijas darba
meérkis ir izstradat metodikas efektivai atkritumu apsaimnickoSanas sektora parvaldibai, lai
atkritumu apsaimnickoSanas sektora attistitu aprites ekonomikas principu TstenoSanu.
Attiecigi darba uzdevums ir soli pa solim demonstrét nepiecieSamas darbibas, kuru kopums
rezult€jas aprobétas rekomendacijas. Sist€mas nakotnes attistibas planoSanai ir nepiecieSams
veikt eso$as situacijas novertejumu attieciba uz radito atkritumu apjomu un sastavu, esosSajam
tehnologijam un izmantotajiem politikas instrumentiem. Sistémas noveértejums ietver datu
ievaksanu, apstradi un indikatoru aprékinus. Nakamais solis ir nakotnes attistibas scenariju
sagatavoSana un novertéSana, kas ietver gan prognozu sagatavoSanu par potenciali
apsaimniekojamajam atkritumu plismam, gan alternativo scenariju sagatavoSanu
tehnologisko risinajumu lietojumam un to ietekmi uz definéto mérku sasniegSanu. Sisteémas
funkcionalie posmi un to mijiedarbiba redzama 2.2. attla.

Bitisks elements efektivas parvaldibas nodroSinasana ir informacijas pliisma starp
sistémas funkcionalajiem posmiem. Lai nodroSinatu sekmigu atkritumu apsaimniekoSanas
sisttmas darbibu un sasniegtu noteiktos mérkus, ir nepiecieSams izmantot atbilstoSus
risinajumus. Savukart, lai piedavatu atbilstosakos risinajumus, ir nepiecieSama informacija,
kas raksturo esoSo situaciju, ka arT analize par esosas sist€émas prieksrocibam un trikumiem.
Informacijas plismai janodroSina, ka lémumu pienemSana un sist€mas parvaldiba ir
pieradijumos balstita, tadejadi sekméjot tas efektivitati. Janem veéra, ka atkritumu
apsaimniekoSanas sist€éma ir komplekss pasakumu kopums ar specifiskam attiecigai teritorijai
un laika ietvaram raksturigdm iezimém, piemé&ram, radito un apsaimniekojamo atkritumu
daudzums gan kvantitativa, gan kvalitativa griezuma, atkritumu pliismas ietilpstoSo atkritumu
veidu 1patsvars, radito atkritumu daudzums un veidi teritoriala griezuma u. c. Tapat sist€émas
funkcionéSanu un attistibas celu nakotné ietekmé funkciju 1stenoSanai pieejamie resursi, ka
ari argjie faktori, t. k. ekonomiskie un socialie aspekti. Sie apsvérumi apstiprina pienémumu,
ka iecergto rezultatu sasniegSanai ir nepiecieSams konkrétajai situacijai izstradats risinajumu
kopums, jo universalos risindjumos var nebiit ietverti visi specifiskie faktori, kas nosaka
pasakumu kopumu noteikto mérku sasniegSanai. Ka norada Mohammadi et al. [5], atkritumu
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apsaimniekoSanas sistéma ir sarezgita sistéma, kas ietver daudzas atkritumu plismas,
savakSanas shémas un apstrades procesus; visi §ie posmi ir janem vera, lai ieviestu integrétu
atkritumu apsaimniekoSanas sistému. Savukart Cobo et al. [6] uzsver nepiecieSamibu pirms
atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas pilnveidoSanas izstrades veikt alternativu sakotng&jo
analizi.
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2.2. att. Atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas funkcionalie posmi un to savstarpgja sasaiste.

Promocijas darba izstrades galvenie posmi, to savstarpgja saturiska saistiba un galvenas
izmantotas pétijjuma metodes shematiski att€lotas 2.3. att€la. Atbilstosi promocijas darba
mérkim — izstradat metodikas efektivai atkritumu apsaimniekosanas sektora parvaldibai — tika
strukturéta pétijuma gaita, kas ietvéra secigus, savstarp&ji papildinoSus posmus. Sakotngjais
solis promocijas darba izstrades gaita bija eso$as situdcijas novertgjums attieciba uz
pasreizgjo sistémas darbibas efektivitati. Sis pétijuma etaps ir nepieciesams, lai novértstu
esoSo situaciju un identificétu ierobezojumus noteikto mérku sasniegSana. P&tjjuma posma
tika apzinati pieejamie datu avoti un lietotas datu apstrades metodes, t. sk. indikatoru aprékini
kompleksam sisteémas darbibas novert§jumam. Paraléli tika veikta sistémas noveérte§jumam un
nakotnes attistibas planoSanai triksto$o datu ieguve — dati, kas raksturo neskirotu sadzives
atkritumu sastavu, nebija pieejami, tapec tika veikts atkritumu sastava novertéjuma pétijums,
tadéjadi nodro$inot nepiecieSamo informaciju sistémas attistibai nepiecieSamo tehnologisko
risindgjumu un jaudu noveért§jumam. Papildus esosas situacijas noveértejumam tika analiz&ta
citu valstu pieredze atkritumu apsaimniekosana, tadgjadi identificjot tos faktorus, t. sk.
lictotos politikas instrumentus un tehnologiskos risinajumus, kas veicina sekmigu atkritumu
apsaimniekoSanas sektora virzibu uz aprites ekonomikas principu TstenoSanu praksé. Veiktas
analizes rezultata tika atlasiti potenciali izmantojamie risindjumi atkritumu apsaimniekoSanas
sist€mas pilnveidosanai.
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Problémas definésana — nepilniga informacijas pliisma ierobezo atkritumu apsaimniekoSanas sektora
parvaldibas efektivitati, ka rezultata netiek sasniegti pasreizgjie atkritumu parstrades un regeneracijas
meérki, ka arT pastav bazas par sp&ju sasniegt noteiktos merkus nakotné

s b

Politikas instrumentu, Apsaimniekotie atkritumu (
tehnologisko risinajumu apjomi, apsaimniekoSanas Neskirotu sadzives atkritumu
apskats raksturojums sastava novertejums
Metodes: literattiras analize Metodes: statistikas datu analize Metodes: eksperimentali iegtiti dati
2. publikacija 1.,2.,3.,4.,5. publikacija \_ 5. publikacija -
Politikas instrumentu un Atkei . Integréts atkritumu
tehnologisko risinajumu LTI (RO ETIE apsaimniekoSanas sistémas
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Metodes: regresijas analize Metodes: laika rindu analize Metodes: indikatoru aprekini
2. publikacija 1. publikacija \ 4. publikacija j
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2.3. att. Promocijas darba izstrades posmi un to saturiska saistiba.

Bitisks faktors sist€mas attistibas planoSana ir apsaimniekojamo atkritumu apjomu
novertgjums. Lai noveért€tu nakotné apsaimniekojamos atkritumu apjomus un attiecigi
nepiecieSamas atkritumu apsaimniekoSanas infrastruktiiras jaudas, tika izstradata atkritumu
razoSanas prognozesanas metodika.

Metodiku izstrades noslédzoSais posms ir nakotnes scenariju izstrade un optimala
scendrija atlase noteikto mérku sasniegSanai. Sis posms tika Istenots, balstoties uz esosas
situdcijas analizes rezultatiem, likumdoSanas aktos noteiktajiem mérkiem un potenciali
izmantojamiem tehnologiskajiem risinagjumiem. Atlasitie risinajumi tika apvienoti atskirigos
scenarijos, katrs scenarijs tika novértéts attieciba uz tehniskiem, vides, ekonomiskiem un
socialiem faktoriem. Idealajam scenarijam tuvakais scenarijs tika noteikts, izmantojot
multikrit€riju analizes metodi.

Katra promocijas darba posma rezultata tika iegtiti secinajumi, kas izmantojami atkritumu
apsaimniekosanas sektora parvaldibas pilnveidoSanai, ka arT iegiits metodologiskais ietvars
lidzigu problému risinaSanai nakotné. Galvenas publikacijas, uz kuram turpmak dotas
atsauces teksta, ir uzskaititas 2.1. tabula.
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2.1. tabula

Promocijas darba izstrades laika publicétas publikacijas

Publikacija p. k. Publikacijas nosaukums

1. Klavenieks, K., Blumberga, D. Forecast of Waste Generation Dynamics
in Latvia. Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 200-207. ISSN 1876-
6102. Available from: doi: 10.1016/j.egypro.2016.09.049

2. Klavenieks, K., Blumberga, D. Common and Distinctive in Municipal
Solid Waste Management in Baltic States. Energy Procedia, 2017,
Vol. 113, pp. 319-326. ISSN 1876-6102. Available from:
doi: 10.1016/j.egypro.2017.04.072

3. Klavenieks, K., Dzene, K. P., Blumberga, D. Optimal Strategies for
Municipal Solid Waste Treatment — Environmental and Socio-
Economic Criteria Assessment. Energy Procedia, 2017, Vol. 128,
pp. 512-519. ISSN 1876-6102. Available from:
doi: 10.1016/j.egypro.2017.09.071

4, Kavals, E., Klavenieks, K., Gusca, J., Blumberga, D. Indicator Analysis
of Integrated Municipal Waste Management System. Case Study of
Latvia. Energy Procedia, 2018, Vol. 147, pp. 227-234. ISSN 1876-
6102. Available from: doi: 10.1016/j.egypro.2018.07.086

5. Klavenieks K., Kubule A., Vesere R., Blumberga D. Towards efficient
waste management in Latvia: an empirical assessment of waste
composition // Energy Procedia (ISSN: nodots iespiesanai)
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3. PETIJUMA METODES

3.1. Datu ieguve

3.1.1. Statistikas datu avoti

Apsaimniekoto atkritumu apjomus raksturojoSo datu iegiiSanai Latvija tika izmantota
valsts sabiedribas ar ierobezotu atbildibu “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
centrs” uzturéta datubaze valsts statistiskas parskats “3-Atkritumi” [7]. Valsts statistikas
parskata pieejamie dati izmantoti 1., 2., 3., 4., un 5. publikacijas sagatavosana. Datubaze
informacija ir pieejama gada griezuma, detalizacijas Itmenis atbilst atkritumu klasifikatora
detalizacijas limenim, kas ir atbilsto$s atkritumu Eiropas Savieniba lietotajam klasifikatoram
(list of waste) [9]. Atseviski uzskaititas atkritumu apsaimniekoSanas darbibas ir §adas: raditie,
savaktie, parstradatie, apglabatie, eksportétie un importétie atkritumu daudzumi, parstrades
un apglabasanas darbibas ir klasificétas péc to veidiem atbilstosi atkritumu ietvardirektiva [1]
noteiktajai klasifikacijai.

Eiropas Savienibas méroga atkritumu apsaimnickoSanas statistikas datu iegtiSanai tika
izmantotas EUROSTAT datubazes [4]. 2. publikacija papildu informacijas iegtSanai par
atkritumu apsaimnieko$anas sistému darbibu Lietuva un Igaunija tika izmantotas valsts
statistikas parskatam “3-Atkritumi” analogas S$o valstu datubazes [10], [11]. Vispargjo
demografisko un sociali ekonomisko raditaju raksturojoso datu ieguvei Latvija tika
izmantotas Centralas statistikas parvaldes datubazes [12].

3.1.2. Empiriskie dati par neskirotu sadzives atkritumu sastavu Latvija

Darba izstradé tika veikts eksperimentals pétijums par neskiroto sadzives atkritumu
sastavu Latvijas pilsétas. Petjuma tika ieklautas 32 Latvijas pilsétas dazados Latvijas
regionos. P&tfjuma metodika galvenokart tika balstita uz “Nordtest” izstradato “NT ENVIR
001~ [13] atkritumu sastava noteikSanas metodi. P&tljuma meérkis bija noteikt neskiroto
sadzives atkritumu sastavu. Skirojamo atkritumu frakcijas dalfjums pamata tika noteikts,
nemot veéra standarta LVS EN 15440:2011 “Kurinama razoSana no cietiem atkritumiem.
Biomasas satura noteik$anas metodes” noteikto dalfjumu. Sada pieeja tika izmantota, jo
minétais standarts tiek plasi lietots, lidz ar to atkritumu frakciju dalfjums ir zinams un
saprotams. Lai ieglitu detaliz€tu rezultatu, ka arT atseviski noteiktu specifisku atkritumu grupu
ipatsvaru, pamatdalijums tika papildinats ar vairakam atseviskam atkritumu frakcijam.
Pirmkart, visiem materialu veidiem, kas tiek izmantoti iepakojuma razoSana (plastmasa,
papirs, metals utt.), tika noteikta atseviska frakcija, kas raksturo attieciga veida iepakojumu.
Atseviska uzskaite tika veikta arT dz€rienu kartona iepakojumam un citiem
kompozitmaterialu iepakojumiem (kafijas, Cipsu pakas u.cC.). Attieciba uz plastmasas
atkritumiem ka atseviska kategorija tika izdaliti plastmasas maisini. Kopuma tika analiz&tas
27 atseviskas atkritumu frakcijas.
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3.2. Politikas instrumentu, tehnologisko risinajumu novértéjums,
indikatoru aprekini

3.2.1. Politikas instrumentu un tehnologisko risinajumu novértéjums

Pé&tijuma etaps ietvéra $adu pamatuzdevumu izpildi: apliikojamo politikas instrumentu un
tehnologisko risinagjumu atlasi, atkritumu apsaimnickosanas sistému raksturojoSo datu atlasi,
politikas instrumentu izmantoSanas efektivitates noveértéjumu, balstoties uz vésturiskajiem
sisteémas darbibu raksturojosiem datiem, atsevisku valstu — Latvijas, Igaunijas un Lietuvas —
rezultatu salidzinajumu. P&tjjuma procesa algoritms atspogulots 3.1. attgla.

Datu atlase
Selafelnl; Ll o indikatoru
veicina apglabato _ Politikas aprekiniem _
atkritumu apjomu instrumenti e atkritumu Indllfi'foru
samazinajumu, LT aprekini,
identiﬁcéj§ana B Tehnologiskie 7 atlase ' apsals]lgltlélfrl:;)ssanas ' secinajumi
risinajumi novértéjumam

3.1. att. Petfjuma procesa algoritms.

Aplikojamo politikas instrumentu atlase balstita literatiras analizes rezultatos.
Informacija par katra no tris Baltijas valstim lietotajiem politikas instrumentiem iegiita no
pétijuma, kas veikts Eiropas Komisijas uzdevuma [14]-[16].

Paraléli politikas instrumentiem tika vértétas atkritumu apsaimniekos$anas sist€émas
tehnologiskas iesp&jas jeb pieejamas atkritumu apglabaSanas ka atkritumu utilizacijas
metodes alternativas — atkritumu sadedzinaSana un atkritumu parstrade.

3.2.2. Atkritumu apsaimniekoSanas sistémas novértéjums, izmantojot integréeta
indikatora apréekinu metodiku

Lai veiktu atkritumu apsaimniekoSanas sisttmas darbibas efektivitates novért&jumu,
Latvijas situacijai tika adaptéta Rigamonti et al. [8] izstradata metodika, kas ietver kombinéta
indikatora aprékinu. Metodika ietver divus savstarpgji savienotus modulus: atkritumos eso$u
materialu atguves analizes modulis un izmaksu novértéjuma modelis atbilstosi Rigamonti et
al. piedavatajai metodikai [8]. Bazes scenarijs ietver eso$as situacijas Latvija analizi, t. sk.
statistikas datu apkopojumu un datu kvalitates analizi, kas balstita uz aptuveni 500 datu kopu
novérté§jumu. Indikatoru analize ietver materialu parstrades, energijas regeneracijas un
izmaksu raditaju aprékinus 10 atkritumu apsaimniekoSanas regioniem Latvija un Rigas
pilsétai, kopuma izmantojot 1354 datu kopas. Indikatoru analize ietver trs indikatorus —
materialu atguves indikators, energijas atguves indikators un izmaksu indikators.

Materialu atguves indikators raksturo parstradato atkritumu daudzumu attieciba pret
kop&jo majsaimniecibu atkritumu daudzumu. Energijas regeneracijas indikators raksturo, cik
daudz sadzives atkritumu tiek izmantots energijas atgiSanai. Izmaksu indikators ir
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nepiecieSams, lai salidzinatu vienas tonnas atkritumu apsaimniekoSanas izmaksas un
novertetu atkritumu regeneracijas apjomus attieciba pret izmaksu limeni.

Apvienojot materialu un energijas atguves parametrus viena indikatora, ir iesp&jams
novertét kop&jo atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas efektivitati attieciba uz atkritumu ka
resursa izmantoSanu.

3.3. Alternativu analize

3.3.1. Atkritumu prognozésanas metodikas izstrade

Attieciba uz atkritumu radiSanas prognoZu sagatavoSanu vienotas vadlinijas vai standarti
nav noteikti, tomér vairuma gadijumu aprékini par sagaidamo atkritumu radiSanas dinamiku
ir balstiti IKP vertibas, ka ar1 indikatorom, kas raksturo resursu un vai precu patérinu [17],
pieméram, pirktsp&jas novertgjums [18].

Metodikas izstrades procesa algoritms paradits 3.2. attéla. Metodikas izstrades sakotngjais
uzdevums ir tadu ietekm&joso faktoru atlase, kas ilustré vesturiskas atkritumu rasanas
izmainas un to saistibu ar labklajibas limena izmainam. Indikatori — savaktais sadzives
atkritumu apjoms un savaktais iepakojuma atkritumu apjoms — tika atlasiti vesturiski radita
atkritumu apjoma raksturoSanai. IKP salidzinamas cenas tik atlasits ka indikators, kas
raksturo labklajibas Iimena izmainas.

Pienémumu e e .
G Scenariju izstrade Prognozes aprekins
sagatavoSana 5

3.2. att. Atkritumu raZoSanas prognozes sagatavosanas metodikas izstrades algoritms.

Nakamais solis metodikas lietoSana ir izveleto raksturlielumu un raditaju analize
vesturiska skatfjuma, ka rezultata tiek izstradati pien@émumi attieciba uz sadzives atkritumu
plismas prognoze ieklaujamajiem atkritumu veidiem un radito atkritumu daudzuma un
ekonomisko attistibu raksturojoso indikatoru svarstibu attieciba. Talakaja posma v&sturisko
vertibu svarstibu analizes rezultati tiek izmantoti atkritumu radiSanas prognozu sagatavosana.

3.3.2. Alternativo attistibas scenariju izstrade un to ievieSanas potencialo rezultatu
novertejums

Alternativo scenariju izstrade un to ievieSanas potencialo rezultatu novert€jums no
metodologiska viedokla ietvéra Cetrus galvenos solus. Metodologijas algoritms ir redzams
3.3. attela. Pirmais solis bija esosas situacijas noveért§jums attieciba uz radito atkritumu
raksturojumu, pieejamajam atkritumu apstrades tehnologijam, tehnologisko iekartu kapacitati
un apstrades rezultata sasniegtajiem rezultatiem. Otrais solis bija alternativo risinagjumu atlase
un to apvienoSana atskirigos potencialajos attistibas scenarijos. TreSais solis ietveéra krit€riju
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atlasi alternativo scenariju novert€Sanai un savstarp&jai salidzinasanai. NoslédzoSais solis
ietvera scenariju novertéSanu un optimala scenarija atlasi.

3.3. att. Alternativo scenariju izstrades un novertéjuma procesa metodologijas algoritms.

Scenariju novértésana un savstarpgja salidzinasana tika veikta, izmantojot multikritériju
analizes metodi. Multikritériju analizes metode tika izvéléta ka atbilstosaka konkréta
uzdevuma izpildei, jo metode lauj novertet atSkirigus, savstarpgji gruti salidzinami faktorus,
ko nav iesp€jams korekti novertét, pieméram, izmantojot izmaksu un ieguvumu analizes
metodi. Scenariju analizes kritériju kopums tika izstradats, nemot vera aspektus, kas ir butiski
veiksmigai scenariju ievieSanai, pieméram, tehnologiska vai finansiala TistenoSanas
iesp&jamiba, vides aspekti. Vert€Sanas kritériju vertibas un nozimigums tika noteikti,
pamatojoties uz konsultacijam ar atkritumu apsaimniekoSanas ekspertiem, tehnologiju
piegadatajiem un veicot literatiiras analizi.
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4. REZULTATI UN ANALIZE

4.1. Atkritumu sastava noteikSana

Pétijuma tika savakti un saskiroti 160 neSkirotu sadzives atkritumu paraugi — pieci
paraugi katrai no 32 pétijjuma ieklautajam pilsétam. Rezultati raksturo neskiroto sadzives
atkritumu sastavu, kas savakts esoSaja atkritumu apsaimniekoSanas sist€ma pirms
pirmapstrades un tadgadi lauj novertét eso$as atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas
efektivitati attieciba uz parstradei derigu materialu nodaliSanu no kop€jas atkritumu plismas.
Interpretéjot rezultatus, janem vera, ka atkritumu masa ir noteikta dabigi mitriem
atkritumiem, attiecigi — dazadu veidu atkritumu frakciju mitruma absorbcijas sp&ja ietekmé
rezultatus, un iegiitos rezultatus nedrikst interpretét ka materialu Ipatsvaru sausai masai.

4.1.1. Atkritumu sastava novertéjuma rezultati

Kopuma rezultati liecina par diezgan biitisku atkritumu sastava mérfjjumu rezultatu
izkliedi. To var skaidrot ar neSkirotu sadzives atkritumu nehomogéno sastavu, ka ari ar
patérétaju ieradumu atskiribam dazados regionos. Vertgjot katras pilsétas vidéjo vértibu, kas
aprékinata no pieciem individualiem merjjumiem, minimalo un maksimalo veértibu izkliede
izlidzinas (skat. 4.1. tab.).

Papildus eksperimentali noteiktajam atkritumu sastavam tika apkopoti statistikas dati par
kop€jo Latvijas pilsétas radito atkritumu apjomu un iedzivotaju skaitu tajas. lzmantojot
apkopotos datus, tika aprékinats Tpatn&jais atkritumu daudzums tonnas uz vienu iedzivotaju.
Dati talak tika analiz@ti, izmantojot Spearman korelacijas testu (anglu val. Spearman’s
correlation test). Balstoties uz secinajumu, ka pastav cieSa saikne starp atkritumu daudzumu
un iedzivotaju skaitu, turpinot analizi, tika izveidots papildu raditajs — ipatnéjais atkritumu
daudzums (sadzives atkritumi, tonnas uz iedz.).

Saja noveértéjuma atseviskas atkritumu frakcijas ir sagrupétas, balstoties uz to
apsaimniekoSanas iesp&jam vai specifiskam prasibam, kas izvirzitas to apsaimniekoSanai.
legiitais sadalfjums lauj noveértét dazadu atkritumu plismu apjomus un salidzinat atkritumu
veidu Tpatsvaru atskirigas pils€tu grupas. Veicot analizi, tika izmantotas $adas grupas:

1) biologiski noardamie atkritumi — ieskaitot biologiski noardamo atkritumu dalu un pusi

no smalksnes frakcijas;

2) papirs, ieskaitot papiru, kartonu un to iepakojumu;

3) plastmasa — visas plastmasas frakcijas, ieskaitot iepakojumu, maisinus, miksto un

blivo plastmasu;

4) stikls — ieskaitot stiklu un stikla iepakojumu;

5) metals — ieskaitot melnos un krasainos metalus un to iepakojumu;

6) iepakojums — ieskaitot visas iepakojuma frakcijas, ari kompozitmaterialus, dzérienu

iepakojumu, koka iepakojumu;

7) inerti atkritumi — inerti materiali, keramika, augsne, akmeni, smiltis u. C.;

8) smalksnes — smalka frakcija, dalinu izmérs < 40 mm;
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9) bistamie atkritumi — ieskaitot visas tris bistamo atkritumu grupas;

10) citi — ieskaitot atlikusas frakcijas, t. sk. koku, higiénas atkritumus, tekstilizstradajumus,

adu, gumiju, paklajus.

4.1. tabula

Atkritumu frakciju Ipatsvars kop€ja neskirotu atkritumu plisma Latvijas pilsétas

Atkritumu frakcija Vid. Standart- variacijas -y rogiana Min,  Maks. Standart- Standart-
novirze koeficients asimetrija ekscess
aBtlkc‘rli‘t’E;:}“ noardamic 5 5y 5,39 18,43 % 2896 1414 3747 148 0,29
Papirs, kartons 4,65 1,47 31,63 % 472 199 7,87 0,43 0,17
Fggﬁi}ﬁ,‘;‘{;"“ 3,44 117 3300% 338 188 632 258 1,42
Dzgrienu iepakojums 1,37 0,52 38,23 % 1,26 0,76 2,97 3,52 2,74
Koksne 0,56 0,45 78,30 % 0,46 0 1,74 3,15 1,60
Koksne (iepakojums) 0,16 0,22 142,66 % 0,08 0 1,01 5,29 7,16
Higignas atkritumi 6,30 246 39,05 % 594 227 1465 3.24 371
Tekstils 5,04 1,37 27,18 % 471 250 8,96 237 1,93
Ada, gumija 0,76 0,62 81,78 % 0,62 0 1,82 1,06 1,42
Stikls 1,14 0,63 55,43 % 1,03 031 305 275 1,73
Stikls (iepakojums) 8,00 211 26,32 % 826 237 1141 ~1,10 0,01
Inertie atkritumi 2,08 2,01 96,52 % 128 030 10,11 5,25 8,23
Miksta plastmasa 1,41 0,72 51,00 % 126 024 384 281 3,16
?fgé(;%}’l}amsglasa 158 0,56 35,52 % 155 072 275 0,68 1,01
Miksta plastmasa 3,73 1,47 39,26 % 382 150 687 0,81 0,63
(iepirkumu maisini)
Bliva plastmasa 0,82 0,37 44,47 % 075 033 198 2,89 2,20
gggjkgﬁsr%“a 4,48 3,20 71,44 % 316 165 1293 3,96 1,70
Paklaji 0,48 0,37 76,03 % 0,53 0 1,24 0,65 ~1,08
Melnie metali 0,62 0,39 63,20 % 053 015 1,70 3,36 225
?I"eep';‘i'(%}fﬁ:)h 1,39 0,58 41,94 % 123 072 3,10 3,25 2,23
Krasmetali 0,21 0,29 139,00 % 0,10 0 1,14 4,30 3,40
Krasmetali 0,76 0,30 39,50 % 066 029 134 1,12 -1,12
(iepakojums)
ﬁgglk%j?j&?ate“ﬁl“ 0,64 0,41 63,72 % 049 019 1,95 3,01 3,41
Smalksnes 19,23 3,30 17,18 % 1951 12,70 25,81 0,13 0,75
il?umg:gﬂ’)as " 0,23 0,22 95,37 % 017 001 093 4,03 3,99
SBA (EEIA) 0,54 0,45 84,30 % 037 008 208 4,16 4,06
SBA (Sadzives kimija) 1,16 0,52 44,83 % 097 059 270 3,26 1,77
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Spearman korelacijas dazadam atkritumu sastava esoSam frakcijam

4.2. tabula

g = E S = 8 e
B 1S = L g |Z ‘S
B b= £ < == N~ 5 = g 52 385 23 =2
2= 53 2 = S X © o O T 58§ 8e 2E ¢
S g = 8 2 > R g £E %2 &8 88 ¢
i - € 8 2 ® Z5 €3 2" %
S = 5 T a° 2 2
= - Z
Papirs 0,23
Plastmasa -0,68™ -0,51"
Stikls 045" -0,02 0,24
Metali -0,50" -0,10 028 0,32
lepakojums -0,24 0,36° -0,18 0,10 0,19
Inertie 055" 0,18 0,60 015 029 -0,32
atkritumi
Bistamie 056" -040° 035 006 055" -0,00 0,28
atkritumi
Citi -0,69" -064" 0527 021 0547 -009 030 072"
Smalksnes 0,36" 035 -0,36" -0,36" -0,60" 0,19 -024 -042" —067"
Nodarbinato
iedzivotaju 0,09 022 -035 -012 -0,02 0,34 -052" -001 -0,09 0,09
Ipatsvars
Stradajoso
vidgja darba 0,07 011 0,05 -020 -024 0,12 -001 -036" -0,17 0,12 0,01
samaksa
Neskirotie
sadzives 0,17 033 -033 -013 -016 037" -026 -014 -0,34 0,30 0,19 0,34
atkritumi
;ek‘;f;vo“_‘]“ 0,20 033 -034 -019 -021 033 -026 -019 -0738" 0,34 0,16 0,35* 0,99
Ipatngjais
atkritumy 010 016 024 00l -007 032 -026 -004 021 013 026 026 086" 081"
daudzumes,
t uz iedz.

™ Augsta nozimiguma varbiitiba 0,001 un 0,01.
Vidgja nozimiguma varbitiba 0,01 un 0,05.

Korelacijas testa rezultati (skat. 4.2. tab.) norada, ka starp atkritumu frakciju mainigajiem
pastav noteiktas sakaribas. CieSa sakariba noteikta starp “biologiski noardamiem
atkritumiem” un “plastmasas atkritumiem?”, starp ,,citu atkritumu frakciju” un “bistamajiem”,
“papira”, “biologiski noardamajiem atkritumiem” un “smalksnes frakciju”. Vajaka negativa,
tomér nozimiga korelacija konstatéta starp “darbspg€jiga vecuma iedzivotaju skaitu” un
“inerto atkritumu frakciju”, ka arT starp mainigajiem “bistamie atkritumi” un “stradajoso
vidgja darba samaksa”. Jaatzimg, ka tikai “izlietota iepakojuma frakcija” korel&ja ar “kopgjo
neskiroto atkritumu daudzumu”, tomér starp “Ipatn€jo atkritumu daudzumu” un noteiktajam
atkritumu frakcijam nav konstateta biitiska korelacija.
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4.1.2. Atkritumu sastava noveértéjuma rezultati pa pilsétu grupam

Lai sikak analiz€tu iegiitos datus un atrastu iesp&jamas sakaribas, kas raksturo esoSo

atkritumu apsaimniekoSanas sistému, tika veikta atkritumu sastava analize pa pils€tu grupam.

4.1. a att€la atspoguloti izpétes rezultati par neskirotiem sadzives atkritumu apjomiem uz vienu

iedzivotaju piecas pilsétu grupas, kas klasificetas péc iedzivotaju skaita. Rezultati norada, ka

lielaks 1patngjo atkritumu daudzumu ir pilsétas ar lielaku iedzivotaju skaitu, savukart mazakajas
pilsétas 1patnjais atkritumu daudzums ir tikai aptuveni puse no videja daudzuma.
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4.1. att. Ipatn&jais neskiroto sadzives atkritumu daudzums analiz&tajas pilsétas.

4.1. b attela tendence tiek raksturota, izmantojot linearo regresiju, r* ir 0,505, kas liecina par

vid&ju korelaciju un apliecina, ka pastav zinamas sakaribas starp pils€tas lielumu un atkritumu
raditaju paradumiem (no aprékiniem batiski lielaka iedzivotaju skaita del ir izslégta Riga).
Neskiroto sadzives atkritumu sastava noteikSanas rezultati pa pils€tu grupam grafiski ir

redzami 4.2. attéla.
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4.2. att. Atkritumu sastava noteikSanas rezultati pa pilsétu grupam.
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Biologiski noardamo atkritumu grupa veido lielako dalu no visam atkritumu frakcijam
visu pils€tu paraugos. Lielakais biologiski noardamo atkritumu Tpatsvars ir pilsétas ar
iedzivotaju skaitu 1040 tukstoSiem iedzivotaju, savukart vismazakais — pilsétas ar
iedzivotaju skaitu 1-5 tukstoSi. Starpiba starp minimalo un maksimalo papira atkritumu
Ipatsvaru attiecigajas pilsétu grupas ir 1,8 %, lielaks papira atkritumu Ipatsvars ir raksturigs
lielakajam pilsétam. Lidzigi ka papira atkritumiem, ari plastmasas atkritumiem rezultati
norada, ka pastav nozimigasaistiba ar pils€tu lielumu, tikai Saja gadijuma lielaks Ipatsvars
tiek konstatéts mazakajas pilsétas.

4.2. Indikatori atkritumu apsaimniekoSanas sistémas efektivitates
novertésanai

Analizes ietvaros katram atkritumu apsaimniekosanas regionam tika aprékinats materialu
atguves indikators (MAI), energijas atguves indikators (EAI), kombinétais indikators (KI) un
izmaksu indikators (Izml).

2016. gada Latvijas vidgjais MAI, nemot véra visus atkritumu apsaimniekoSanas regionus
un Rigas pilsétu, bija 0,154. MAI aprékinu rezultati atseviskiem regioniem rada, ka augstakais
materialu  regeneracijas Ilimenis bija Ziemelvidzemes atkritumu apsaimnieko$anas
regionam — 0,26 (jeb 26 % no savakto sadzives atkritumu daudzuma), Ventspils atkritumu
apsaimniekoSanas regionam — 0,24, Zemgales atkritumu apsaimnieko$anas regionam — 0,23.
Pargjiem atkritumu apsaimniekoSanas regioniem MAI raditajs ir mazaks par 0,2 (skat. 4.3. att.).
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Atkritumu apsaimniekoSanas regions
4.3. att. Materialu atguves indikatora aprékinu rezultati 2016. gadam.

EAI aprékinu rezultati ir atspoguloti 4.4. atteéla. Ventspils, Piejuras, Malienas,
Vidusdaugavas, Austrumlatgales un Dienvidlatgales atkritumu apsaimnicko$anas regionu
sadzives atkritumu apglabasanas poligonos nenotiek energijas raZzoSana no poligonu gazes,
tapéc Siem regioniem EAI vértiba ir 0. Augstakais ERI raditajs ir Liepajas atkritumu
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apsaimniekosanas regionam, kur EAI vertiba ir 0,065 jeb 6,5 %, tam seko Ziemelvidzemes
atkritumu apsaimniekoSanas regions, kur EAI vértiba ir 0,048 jeb 4,8 %. Latvija EAI vidgja
vertiba tika aprékinata ka visu atkritumu apsaimniekosSanas regionu EAI vidgja veértiba,
2016. gada ta bija 0,016 jeb 1,6 %.

0,08

0,065
0,06 0,048
0.04 0,023
3 00 e 0016
0 0 0 0 0 0
0,00
%) S s ) g, o © o @ @ =,
& ® 5 § ¢ § & § & & =
% k) 2 = = N = s g B =
p - N ~ = 2 3 E = s
« (o) S c P Z
5 § z g 3
N > & A

Atkritumu apsaimniekoSanas regions

4.4. att. Energijas atguves indikatora aprékina rezultati 2016. gadam.

Izml un MALI indikatoru aprékinu rezultati ir atspoguloti 4.5. attéla.
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4.5. att. Izmaksu indikators attieciba pret materialu atguves indikatoru.

Analize liecina, ka, palielinoties Izml vértibai, MAI vértiba pieaug. Sads rezultats ir
likumsakarigs, jo, palielinot investicijas sist€mas attistiba (uzlabojot atkritumu
apsaimniekoSanas sistému, pieméram, jaunakas, efektivakas SkiroSanas un parstrades
tehnologijas), palielinas arT vides ieguvumi, kas $aja gadijuma nozimé materialu parstrades
pieaugumu.
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4.3. Atbalsta riki lemumu pienemsSanas procesam

4.3.1. Atkritumu radiSanas dinamikas prognozesana

Saskana ar izstradato metodologisko pieeju, izmantojot laikrindu metodi un identificgjot
saistitos indikatorus, tika veikta vésturisko atkritumu razosanu raksturojoso datu analize. Lai
novertétu iesp&jamo saistibu starp labklajibas izmainam un saraZoto atkritumu daudzumu,
raksturlielumu salidzinajums tika veikts 10 gadu perioda. Raditaju veésturiskas vertibas
paraditas 4.6. attéla.

25000 450

400

20000 350
% 300
m 15000 &
o 250
2 3
2 200 5
ac 10000 5
o4 150 £°

5 000 100

50
0 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Gads

IKP 2010. g. salidz. cenas, tikst. EUR Radttais sadzives atkritumu apjoms, kg uz iedz. gada

4.6. att. Radita atkritumu apjoma un IKP dinamika 2004.—2013. gada.

Papildu aspekts attieciba uz sarazoto atkritumu daudzumu vésturiskajiem raditajiem ir
saistits ar atkritumu veidiem, kas ieklauti sadzives atkritumu pliismas aprékina. Pamata pieeja
ietver pieneémumu, ka, lai gan atkritumu rasanas avots ir majsaimniecibas, sadzives atkritumu
daudzumos netiek ieskaitits izlietotais iepakojums. Lai identificétu iesp&jamo saistibu starp
savakto sadzives atkritumu daudzumu, savakto izlietoto iepakojumu un IKP raditaju
dinamiku, tiek veikts aprékinu metodes salidzinajums scenarijiem “ar” un “bez”
majsaimniecibu radita izlietota iepakojuma atkritumu apjomu ieklauSanas kop€ja daudzuma.

Rezultati ir atspoguloti 4.7. attéla.
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4.7. att. Sadzives atkritumu un majsaimniecibu radito izlietota iepakojuma atkritumu
daudzumu salidzinajums ar IKP 2006.—2013. gada.

Salidzinot scenarijus “ar” un “bez” izlietota iepakojuma ieklauSanas kop&ja sarazoto
sadzives atkritumu daudzuma, scenarijs “ar” ieklautajiem izlietota iepakojuma apjomiem
vairak tuvojas IKP vertibu svarstibam apliikotaja perioda, attiecigi var secinat, ka $ada pieeja
precizak varétu raksturot faktiskos sarazoto sadzives atkritumu daudzumus. Attieciba uz
saistibu starp IKP dinamiku un sarazoto atkritumu daudzumu ir janorada, ka §is attiecibas nav
tieSi proporcionalas. Salidzinot atkritumu apjomu izmainas un IKP vértibas izmaina, var
secinat, ka atkritumu apjoma izmainas ir aptuveni 1/3 no IKP v&rtibas izmainam.

Izvert€jot atkritumu raSanas samazinasanas pasakumu ietekmi uz iesp&jamajiem
atkritumu daudzumiem, aprékinos tiek pienemts, ka preventivo profilakses darbibu rezultata
radito atkritumu daudzums samazinasies ar picaugosu tendenci — 2015. gada par aptuveni
0,1 %, savukart 2020. gada par 1,0 %.

Balstoties uz veiktas analizes rezultata iegiitajiem secinajumiem, ir sagatavots sadzives
atkritumu radiSanas prognozu modelis Latvijai laika posmam 2015.-2021. gads, kas ir
atspogulots 4.8. attgla.

26



720 000 380

710 000

370
700 000
R P 360
690 000 N
g 5
S 350 'n
= 680000 I
340
670 000
660 000 330
650 000 320
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kopa Kopa (bez ARNP)  ==—Kkguziedz. =—Kg uz iedz. (bez ARNP)

4.8. att. Sadzives atkritumu razoSanas prognoze Latvijai 2015.-2021. gads

Izveidota prognoze paredz pastavigu raditd atkritumu apjoma uz vienu iedzivotaju
pieaugumu apliikotaja laika perioda, ko nodroSina pozitivi IKP raditaji. Attieciba uz kopgjo
radito atkritumu apjomu tiek prognozets pieaugums laika posma lidz 2017. gadam, péc
2017. gada tiek prognozets samazinajums, ko nosaka demografisko raditaju un IKP raditaju
attieciba — iedzivotaju skaita samazinajums parsniedz IKP izraisito radita atkritumu apjoma
pieaugumu.

4.3.2. Tehnologisko risinajumu un politikas instrumentu lietoSanas ietekme

Tehnologisko risingjumu un politikas instrumentu lietoSanas ietekmes noveértéjums
balstits uz instrumentu lietoSanas noveérte§jumu laika griezuma konteksta ar izmainam
atkritumu apsaimniekoSanas darbibas. Veicot analizi, salidzinatas Latvijas, Lietuvas un
Igaunijas atkritumu apsaimnieko$anas sistémas 2004.-2014. gada

4.3.2.1. Atkritumu apglabasanas nodokla efektivitate

Atkritumu apglabasanas nodokla ietekme uz atkritumu apglabasanu Latvija un Igaunija ir
analizeta, salidzinot nodokla likmes lielumu ar apglabato atkritumu apjomu. Lietuva $ada
analize nav veikta, jo parskata perioda Lietuva atkritumu apglabasanas nodoklis nebija
ieviests. Atkritumu apglabasanas nodokla likmes apmérs Latvija laika posma no 2004. Iidz
2014. gadam ir pieaudzis no 0,70 EUR lidz 12,00 EUR par apglabato atkritumu tonnu [20].
Igaunija atkritumu apglabaSanas nodokla likme apliikotaja perioda ir pieaugusi no 0,30 EUR
lidz 24,90 EUR par apglabato atkritumu tonnu [21], [22], tatad 2014. gada nodokla likme
Igaunija bija vairak neka divas reizes lielaka neka Latvija. Atkritumu apglabaSanas nodokla
attieciba pret apglabato sadzives atkritumu apjomu [4], [11] pie noteiktas nodokla likmes
Latvija un Igaunija ir redzama 4.9. attela.
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4.9. att. Atkritumu apglabasanas nodokla likmes un apglabata atkritumu apjoma attieciba.

Analizes rezultati liecina par augstu korelaciju starp atkritumu apglabasanas nodokla
likmes pieaugumu un apglabato atkritumu apjomu samazinajumu, kas lauj secinat, ka Sis
instruments ari Latvija un Igaunija sniedz pozitivu efektu atkritumu apsaimniekoS$anas mérku

sasniegSanas nodroSinasana.

4.3.2.2. Biologiski noardamo atkritumu parstrades apjomu attieciba pret daliti savakto
apjomu

Atkritumu dalita vakSana tiek uzsverta ka galvenais priekSnosacijums sekmigai parstrades
apjomu palielinasanai, jo daliti savaktie atkritumi ir augstvértigaks materials (mazak citu
materialu veidu piemaisijumu) ar plasakam parstrades iesp&jam neka mehaniski Skirotie
atkritumi. Lai novértétu sakaribu starp daliti savakto atkritumu apjomu un parstrades
apjomiem Baltijas valstis, ir analiz&ts daliti savakto biologiski noardamo atkritumu plasmas
un biologiski noardamo atkritumu parstrades apjoms, izmantojot biologiskas apstrades
tehnologijas. Parstradato atkritumu apjoms attieciba pret daliti savakto biologiski noardamo
atkritumu apjomu Latvija, Igaunija un Lietuva ir redzams 4.10. attcla.
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4.10. att. Daliti savakto biologiski noardamo atkritumu apjoms attieciba pret parstrades
apjomiem.

Veikta analize norada uz cieSu korelaciju starp daliti savakto biologiski noardamo
atkritumu un parstradato biologiski noardamo atkritumu apjomu Lietuva, savukart Latvija un
Igaunija saikne ir vajaka.

4.3.2.3. Sadzives atkritumu regeneracijas alternativas

Latvijas, Igaunijas un Lietuvas atkritumu apsaimniekoSanas sist€ému darbibu iesp&jams
salidzinat, izmantojot atkritumu regeneracijas apjomus pa dazadiem regeneracijas veidiem,
t. sk. biologiska apstrade, materialu parstrade, un sadedzinasana. Sadzives atkritumu
regeneracijas apjomi pa regeneracijas veidiem Latvija, Igaunija un Lietuva laika posma no
2004.—2014. gadam redzami 4.11. attela.
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4.11. att. Parstradatie/regenerétie sadzives atkritumu apjomi 2004.—2014. gada.
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Apkopotie Latvijas situaciju raksturojoSie dati iezZim€ stabili pieaugoSu kopg&jo sadzives
atkritumu regeneracijas tendenci, sakot no 2005. gada. 2014. gada tiek sasniegts regeneracijas
maksimums, kas ir 21 % no radita sadzives atkritumu apjoma.

Igaunija laika posma 2004.—2012. gads kopgjie regeneracijas apjomi dazados gados
svarstas 17-25 % robezas no kopgja radito sadzives atkritumu apjoma. Bitisks regeneracijas
palielinajums sakas no 2013. gada, kad regeneracijas ipatsvars sasniedza 73 %. Secinams, ka
2013. un 2014. gada biutisku pieaugumu sniedz sadedzinaSana — attiecigi 55 % un 47 % no
radita sadzives atkritumu apjoma.

Lietuvas piem@ra analize uzrada loti nelielu regeneracijas ipatsvaru laika posma 2004.—
2010. gads — kopgjie regeneracijas apjomi dazados gados svarstas 2—9 % robezas no kopgja
radito sadzives atkritumu apjoma. 2011. gada ir verojams bitisks materialu parstrades
pieaugums — lidz 20 % no kopgja radita sadzives atkritumu apjoma. Papildu ieguldijumu
regeneracijas apjomu palielinasana sniedz sadedzinasana — 2014. gada 9 %, tadgjadi
sasniedzot kop&jo regeneracijas apjomu 39 % no radita sadzives atkritumu apjoma.

4.3.3. Alternativo scenariju izstrade un analize

Alternativo scenariju izstrade ietver esoSas situacijas analiz€ konstate€to problému
risinaSanai piemerotu risinajumu atlasi un $o risinajumu apvienoSanu alternativajos scenarijos
(skat. 4.12. att.).

| Raditie sadzives atkritumi |

< = - =
[ Otrreizgjo izejvielu dalita vaksana | | Neskirotu sadzives atkritumu savakSana |
I -
| Materialu parstrade | | Mehaniska SkiroSana |
- - - < =
No atkritumiem Zemas kaloritates Biologiski
iegiits kurinamais frakciia noardami atkritumi
—
Sadedzinasana

Scenarijs “A1” Atkritumu poligons| [ Komposté$ana

(cementa raZotne)

Anaeroba
fermentacija

Sadedzinasana
(cementa razotne)

Scenarijs “A2” Atkritumu poligons

Sadedzinasana Sadedzinasanas Anaeroba
cementa razotne iekartas fermentacija

4.12. att. Atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas attistibas scenariji.

Viens no scenarijiem ir bazes vai inerces scenarijs, kas lauj novertét esosas sist€mas
potencialu mérku sasniegSana, par€jie divi ir attistibas scenariji, kas ietver atSkirigus
tehnologiskos risinajumus. Scenariji tika vertéti no tehniskajiem, ekonomiskajiem, vides un
socialajiem aspektiem. Tehnisko aspektu novértéjuma tika vértéts tehnologiju aprobacijas
limenis un apstradajamo atkritumu daudzumu atbilstiba tehnologisko iekartu optimalajai
jaudai. Ekonomisko faktoru noveért§juma ir ietverts investiciju izmaksu, ekspluatacijas un
uzturé$anas izmaksu salidzinajums, atkritumu raditaju sp€jas norékinaties par pakalpojumu
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noveértéjums un tehnologiju energijas bilance. Vides faktoru konteksta tika vertéta scenariju
IstenoSanas ietekme uz vidi, scenariju sp&ja nodrosinat atkritumu apsaimniekoSanas sektora
merku sasniegSanu, ka arT atkritumu parstrades un regeneracijas rezultata iegiito gala
produktu turpmakas izmantoS$anas iesp&ju. Socialo faktoru konteksta tika vertéta sabiedribas
iesaistiSanas un atbalsta nozime scenariju Istenosana.

Scenariju TstenoSanas iesp&amiba un optimala scenarija izvéle ir balstita multikritériju
analizes rezultatos. Izvertetie kriteriji, kriteriju svari un vertibas uzskaititas 4.3. tabula.

4.3. tabula
Kritériju svari un vertibas
Kriterijs Svars Scenarijs “A1” Scenarijs “A2” Scenarijs “A3”
Tehniskie kriteriji 0,3 3 5 4
Ekonomiskie kriteriji 0,4 2 3 4
Vides kritériji 0,2 2 3 5
Socialie kritériji 0,1 5 3 2

Multikriteriju analizes rezultati (skat. 4.13. att.) norada, ka scenarijs “A3” uzrada labaku
sniegumu, salidzinot ar citiem scenarijiem. Scenarija “A3” rezultatu galvenokart veicina
labais sniegums vides un ekonomiskaja kritérija. Scenarijs “A1” nenodro$ina iesp&ju sasniegt
atkritumu regeneracijas mérkus, ka arT Sim scenarijam nav priekSrocibu no ekonomisko
aspektu viedokla, jo zemas investiciju izmaksas nav pietickamas, lai kompens&tu bitiski
liclako dabas resursu nodokla izmaksu apjomu, kas saistits ar zemajiem atkritumu
regeneracijas raditajiem. Lai arT “A2” ir ieguvis zemaku punktu skaitu neka “A3”, Sis

-----

ieviesanu, “A2” ir TstenoSanai piemérota alternativa.

)

:= “A’l 2
|; “A27’
S
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4.13. att. Multikritériju analizes rezultati.

Analizes rezultati liecina, ka prakse ar biologiski noardamo atkritumu parstradi,
izmantojot anaerobo fermentaciju un parstradei nederigo materialu sadedzinasanu ar
energijas atguvi, lauj sasniegt nepiecieSamos rezultatus atkritumos esosu resursu atgiiSana un
ka vienkarSas atkritumu apstrades tehnologijas, pieméram, biologiski noardamo atkritumu
komposteéSana un parstradei nederigu atkritumu plismu apglabaSana nav optimalais
risinajums.

Ierobezojosie faktori, kas kavé atkritumu energoregeneracijas strat€gijas istenosanu,
vairuma gadijumu ir saistiti ar bazam par investiciju izmaksu apmeru un potenciali negativo
ietekmi uz vidi. Analizes rezultati liecina, ka ievérojamos ieguldijumus kompens€ ien€mumi
no sarazotas siltumenergijas un energijas pardosanas. Energijas bilances novertéjums norada,
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ka “A3” scenarijs nodrosina visaugstako energijas razoSanas/pat€rina attiecibu, kas ir pozitivs
aspekts arT no ekonomiska viedokla.

Iespgjamie “A3” scenarija IstenoSanas ierobezojosie faktori ir sarazotas energijas
realizacijas nodro$inajums un zinama méra atbilstiba atkritumu politikas prioritarajiem
mérkiem nakotn€. Attieciba uz “A3” janorada, ka kritisks faktors ta TstenoSana ir
siltumenergijas tirdzniecibas iesp&jas, jo §1 scenarija ekonomiskie raditaji ir atkarigi no
ien€mumiem no siltumenergijas piegades centralizEtajai siltumapgades sist€mai vai
ripnieciskiem mérkiem. Turklat no vides ieguvumu viedokla tikai efektiva sarazotas
energijas izmantoS$ana nodrosina prieksrocibas, salidzinot ar citiem scenarijiem.

Saistiba ar atkritumu apsaimniekoSanas nozares prioritarajiem mérkiem jaatzimé, ka
atkritumu sadedzinaSana atkritumu apsaimniekoSanas hierarhija ir tikai vienu soli augstak par
atkritumu apglabasanu un §1 scenarija TstenoSana nerisina tadus jautajumus ka atkritumu
rasanas novérSana un atkartota izmantoSana. Faktiski varétu biit zinamas bazas, ka atkritumu
sadedzinaSanas iesp&ju pieejamiba var radit nev€lamu ietekmi uz atkritumu parstradi, jo
sadedzinaSanas pieejamiba var mazinat stimulu attistit parstrades iesp&jas. Lai izvairitos no
sadam sekam, politikas veidotajiem biitu jaseko lidzi atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas
darbibai un vélamo rezultatu sasniegSanai jalieto politikas instrumenti.
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SECINAJUMI

Promocijas darba definétais mérkis ir izstradat metodikas efektivai atkritumu
apsaimniekoSanas sektora parvaldibai, kas sekmétu [émumu pienemsSanas procesu,
tadgjadi veicinot aprites ekonomikas principu 1stenosanu atkritumu apsaimniekoSanas
sektora. Sads merkis tika izvirzits, balstoties uz esosas situacijas analizes rezultatiem,
kas liecina, ka sadzives atkritumu parstrades un regeneracijas rezultati, neskatoties uz
lietotajiem politikas instrumentiem un finansialo atbalstu atkritumu apsaimniekoSanas
sektoram, ir neapmierinosi.

Pétijumam izvirzita hipotéze ietver pienémumu, Ka, virzoties uz aprites ekonomikas
mérku sasniegSanu, atkritumu apsaimniekoSanas sektora parvaldibu iesp&jams
pilnveidot, veicinot tas efektivitati. To iesp&jams izdarit, izmantojot atkritumu
apsaimniekosanas sektoru raksturojoSos statistikas datus un eksperimentali iegttus
datus, ka ar1 pilnveidojot datu apstrades metodikas un empiriskus modelus. P&tijuma
rezultati apstiprina izvirzito hipot€zi — pétijuma izstrades gaita ir pieradits, ka,
izmantojot pieejamos datus, empirisku pétijumu rezultata iegatus datus un lietojot
atbilstoSas datu apstrades metodes, ka ari atbilstoSus nakotnes attistibas scenariju
modeléSanas un noverteéSanas rikus, ir iespgjama l@émumu pienemsanas un attiecigi
atkritumu apsaimniekoSanas sektora darbibas pilnveidoSana.

Lai Tstenotu pieradijumos balstitu atkritumu apsaimniekoSanas sektora parvaldibu, ir
nepiecie$ami dati, kas raksturo radito sadzives atkritumu sastavu un apjomu. Sadi dati
lauj novertét gan esosas sistemas darbibas efektivitati, gan planot sist€émas attistibu.
Promocijas darba izstrades laika eksperimentali iegitie dati par sadzives atkritumu
sastavu Latvija liecina, ka neskirotu sadzives atkritumu plismu lidz 32,9 % apmeéra
veido parstradajami materiali, 29,2 % — biologiski noardami atkritumi. Tas nozimé, ka
vismaz 60 % no neskirotu sadzives atkritumu apjoma ir potenciali parstradajami, ja
tiek ieviestas atbilstoSas apsaimniekoSanas sist€mas.

Atkritumu apsaimniekoSanas sistémas darbibas efektivitates raksturoSanai tiek
izmantoti indikatori, pieméram, “kopgjais apglabato sadzives atkritumu daudzums”,
“kopgjais parstradatais sadzives atkritumu daudzums”. Promocijas darba izstrades
gaita ir veikta atkritumu apsaimniekoSanas sistémas Latvija noveértéSana ar kombinéta
indikatora metodiku. Veicot pétjjumu, tika konstatéts, ka metodika ir sekmigi
adapt€jama Latvijas situacijai un indikatora apr€kinus iesp&jams veikt, izmantojot
publiski pieejamos datus. Kombingta indikatora izmantoSanas priekSrociba ir iesp&ja
ar vienu indikatoru raksturot atkritumu apsaimniekoSanas sisttmas darbibas summaro
rezultatu, t. i., gan atkritumu parstrades, gan atkritumu regeneracijas apjomus. Sada
pieeja ir 1pasi nepiecieSama situacijas, kad ir janoverteé un jasalidzina atkritumu
apsaimniekoSanas sistémas, kuram ir vienots mérkis — samazinat apglabato atkritumu
apjomu, bet mérka sasniegSanai tiek izmantotas atskirigas stratégijas, t. i., parstrades
stratégija vai regeneracijas stratégija.

Lémumpienemsanas procesa biitiska nozime ir radito atkritumu plismu nakotnes
prognozu sagatavosanai, jo tieSi tas, kada apjoma un veida atkritumi bis
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jaapsaimnieko, nosaka, kadi risindgjumi biis nepiecieSami. P&tijuma rezultati liecina, ka
raditajam atkritumu apjomam ir saikne ar labklajibas limeni un labklajibas limena
picaugums veicina radita atkritumu apjoma pieaugumu. Vienlaikus, sagatavojot
atkritumu radiSanas prognozes péc piedavatas metodikas, janem véra, ka tas
precizitati tiesa veida nosaka demografisko un makroekonomisko raditaju prognozu
ticamiba. Faktors, kura ietekmi uz radito atkritumu apjomu ir sarezgiti novertét, ir
atkritumu raSanas samazinaSanas pasakumu efektivitate, jo kop&ja tirgl atkritumu
raSanas dinamiku ietekmé ne tikai valsts méroga lietotie politikas instrumenti, bet ar1
parrobezu precu pliisma.

Analizgjot faktorus, kas sekmé atkritumu apglabasanas samazinasanu, secinats, ka
politikas instrumentiem — “atkritumu apglabasanas nodoklim” un “atkritumu
apglabasanas aizliegumam” — ir tieSa saistiba ar apglabato atkritumu apjomu
samazinasanos. Taja pat laika “atkritumu apglabasanas nodoklis” bus efektivs tikai
pie pietiekami augstam nodokla likmém; apglabasanas aizliegums bus efektivs tikai
tada gadijuma, kad bus definéti precizi kriteriji apglabasanas aizliegumam. No lietoto
tehnologiju skatupunkta atkritumu sadedzinaSanas ar energijas atguvi Veicina
poligona apglabato atkritumu apjomu samazinasanos; vienlaikus analizes rezultati
neizslédz faktu, ka sadedzinasanas tehnologijas ievieSana varétu samazinat atkritumu
parstrades apjomus, lidz ar to [emumpien@méjiem, ieviesot atkritumu sadedzinasanu,
japaredz preventivi pasakumi, lai izvairitos no parstradei derigu atkritumu nonakSanas
regeneracijas iekartas.

Promocijas darba izstrades gaita ir veikta atkritumu apsaimniekoSanas sektora
attistibas scenariju sagatavoSana un novértéSana. Scenariju TstenoSanu ietekmé
tehniskie, ekonomiskie, vides un socialie faktori, attiecigi, izv€loties optimalo
scenariju, nepiecieSams izmantot metodiku, kas lauj noveértét visus minétos faktorus —
Sada pieeja sniedz butisku atbalstu l@émumpienéméjiem un veicina l€mumu
pienemsSanu situacijas, kad vairakas iesaistitas puses parstav savas intereses. P&tijuma,
novertgjot sagatavotos scenarijus ar multikriteriju analizes metodi, tika konstatéts, ka
vislielakais sagaidamais ieguvums, neskatoties uz ierobezojoSajiem ekonomiskajiem
faktoriem, ir scenarijam ar vislielakajam izmaksam un jaunu atkritumu parstrades un
regeneracijas tehnologiju — biologiski noardamo atkritumu anaerobas fermentacijas un
atkritumu sadedzinaSanas ar energijas ieguvi — Istenosanai.
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