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IEVADS

Ekonomikai piedzivojot biitisku uzplaukumu, razosanas vajadzibam nepiecieSamas arvien
jaunas izejvielas, un tam neizb&gami ir bitiska ietekme uz atkritumu apjomu pieaugumu.
Neracionals resursu patérins un pieaugoss atkritumu apjoms — tas raksturo ierasto biznesu
modeli, kas visa pasaulé lietots 20. un 21. gadsimta un defingjams ka lineara ekonomika.
Linearas ekonomikas kodols ir k&€de “resursu ieguve — razoSana — izmantoSana — pelnas
giiSana — preces par zemakam izmaksam — nepardomata atkritumu apsaimniekoSana”, kas ir
izraisTjis Istermina lietoSanas produktu pat€rina pieaugumu un Iidz ar arl strauju atkritumu
apjoma pieaugumu, kas parsvara tiek apglabats. Industrializacijas attistibas rezultata
iedzivotaju blivuma pieaugums pilsétas no 1900. lidz 2015. gadam pieaudzis no 14 % lidz
54 %. Rezultatda resursu patrina/ieguves pieaugums S$aja pasa laika perioda pieaudzis
12 reizes. Attiecigi pieaudzis arm1 CO2 emisiju apjoms, un 70 % no tiem tiek radits pilsétas.
Plastmasas patérin$ kop$ pagajusa gadsimta piecdesmitajiem gadiem pieaudzis 20 reizes.
Turpina augt paterin$ un atbilstosi arT atkritumu apjoms, un dala no tiem ir neparstradajami
atkritumi. Dabiska ekosistéma vienlaikus ir izejvielu avots un galamérkis cilvéku radito
atkritumu apglabasanai, tacu tas kapacitate ir ierobezota. lepriek§ mingtais lieck domat par
jaunu ekonomisko sisteému, kas lautu resursus izmantot péc iesp&jas produktivak.

Eiropas Savieniba jau 2015. gada defingja mérki — pariet uz aprites ekonomikas modeli.
Savukart 2019. gada 11. decembri Eiropas Komisija naca klaja ar pazinojumu “Eiropas
zalais kurss”, kura piedavdja jaunu izaugsmes stratégiju, kas tiecas Eiropas Savienibu
parveidot par taisnigu un particigu sabiedribu ar musdienigu resursu efektivu un
konkurétspgjigu ekonomiku, kura ekonomiska izaugsme biitu atsaistita no resursu patérina.
Atbilstosi Eiropas zala kursa celvedim (1. att.) 2020. gada 10. marta EK publiskoja Jauno
aprites ekonomikas ricibas planu, kas nosaka pasakumus aprites ekonomikas nostiprinasanai.

Mobilizet pétniecTbuun
sekmétinovaciju
Sagatavot ES

ekonomiku Tiekties uz nulles piesamojumu ar
ilgtspéjigai meérki panakt no toksikantiem
TS boly brivu vidi

Kapinat 2030.un
2050.gadam nosprausto ES
klimata mérku vérienu

nakotne

Sagadat tiru un dro$u energiju par
pienemamu cenu Eiropas
zalais
aprites kurss
ekonomiku
\

Bavét un atjaunot energoefektivi Paatrinat pareju uz ilgtspejiguun

un resursefektivi viedu mobilitati

Nevienu neatstat novarta
(taisnTga parkarto$anas)

Finansét parkartoSanos

| ES ka globala Eiropas
Iidere klimata pakts

1. att. Eiropas zala kursa virzieni [1].


https://enciklopedija.lv/skirklis/122147

Tas ietver iniciativas visam produktu aprites ciklam — no izstrades un razoSanas lidz
patérinam, remontam, otrreiz&jai izmantoSanai, parstradei un resursu atgrieSanai ekonomika.
Ta pasakumi vieno aprites ekonomikas un socialas ekonomikas mérkus, veidojot nosacijumus
jaunu darbavietu radiSanai, atbalstot zalo pareju un socialo ieklausanu [1].

Saskana ar vienu no vadosajiem aprites ekonomikas principu attistitajiem Ellen
MacArthur Foundation [2, 3] aprites ekonomika sava buitiba ir atjaunojoSa un regenergjosa,
tas ietvaros sabiedriba pastavigi tiecas saglabat produktus, komponentus un materialus to
augstakaja deriguma un vértibas pakapg, izskirot tehnologisko un biologisko ciklu. Aprites
ekonomika iezZimé celu uz sisteémisku valsts ekonomikas un sabiedribas parveidi.

Atkritumu apjoma samazinaSana un pardomata apsaimnicko$ana ir viens no aprites
ekonomikas pamatelementiem, un atkritumu hierarhija ir viens no atkritumu politikas
veidosanas pamatprincipiem. Par to, ka atkritumi ne tikai var biit vertigs resurss, bet tads ar
ir, Sobrid vairs nevienam nav Saubu. Jaatzist, ka atkritumi nav tikai vides probléma, bet ari
zaud&jums tautsaimniecibai. Eiropa katrs iedzivotajs vidgji sarazo 481 kg sadzives atkritumu
gada. Taja pasa laika arvien vairak So atkritumu parstrada, un arvien mazak tie nonak
apglabasanai atkritumu poligonos. Uzdevums cela uz aprites ekonomikas modeli ir mainit
razoSanu un pat€rinu ta, lai atkritumu biitu arvien mazak, savukart esosie maksimali, cik
iesp&jams, tiktu izmantoti ka resurss (2. att.).

Linearas ekonomikas modelis

Pal;lem Saraio - -
Resursu
ieguve Aprites ekonomlka‘s I\nodells

Sagatavo
atkartotai
izmanto$anai
Salabo
Parveido
Parstrada

2. att. Linearas ekonomikas un aprites ekonomikas modelu salidzinajums.

Aprites ekonomika piedava iespgjas palielinat nodarbinatibu un cinities ar klimata
parmainam. Radito atkritumu apsaimniekoSanas galvenie virzieni ir parstrade un atkartota
lietoSana, kas nozZimé pardomatu resursu paterinu un ilgtermina ieguvumus. Vienlaikus ir loti
svarigi samazinat radito atkritumu apjomu, jo tadgjadi tiek samazinats pirmreiz€jo resursu
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paterins un resursi ilgstosi paliek saimnieciskaja aprit€. Tas prasa izmainas ne tikai paterétaju
uzvediba, bet vel vairak razoSanas pus€, Ipasi attieciba uz resursu ieguvi un materialu un
tehnologiju izveli. Lai sasniegtu noteiktos mérkus, ir batiski veikt atbilstosas izvéles, gan
izstradajot precu dizainu, gan veidojot atkritumu apsaimniekoSanas politiku, gan izvéloties un
attistot atkritumu parstrades tehnologijas katrai no plismam un izvértgjot, kuram no atkritumu
plasmam un tehnologijam nepiecieSams un pielaujams finan$u atbalsts.

Veidojot globalu ricibas koaliciju, kas ir gan daudzveidiga, gan ieklaujosa, apvieno
uzpemumus, valdibas, NVO un zinatniekus, lai palielinatu sp&u apmierinat sabiedribas
vajadzibas un risinat problémas ilgtsp&jigi (3. att.). Aizverot cilpas, ir iesp&ams uzraudzit
resursu plismu un identific€t parstrades vai riipnieciskas simbiozes iespgjas [4, 5, 6, 7].

Biomimikrijas
ievieSana

Aizverot
cilpu/loku

3. att. Pasakumi parejai uz aprites ekonomiku un nevienlidzibas samazinasanai.

Viens no pedgja laika izaicinajumiem noteikti ir Covid-19 pandémija, kas ir akcent&jusi
tadus satricindgjumus pasaules socialekonomiskajam un finansu sistémam, kadus més neesam
piedzivojusi. Tapéc gan politikas veidotdjiem, gan finanSu dev&jiem, gan uznéméjiem, kas
strada vai velas stradat atkritumu apsaimniekoSanas joma, ir svarigi saprast, kadas izveles
izdaramas, kadas vérteSanas metodes izmantojamas l&@mumu pienemsanai, lai veiksmigi
Istenotu pareju uz aprites ekonomikas modeli, mazinatu nevienlidzibu un padaritu efektivaku
resursu izmantoSanu, ievérojot to, ka dala no tiem ir neatjaunojami un pieejami ierobezota
daudzuma.

Promocijas darba izverteti atsevisku aprites ekonomikas aspekti un zinatnisko p&tniecibas
metozu izmantoSana izvélu izdariSanai un 1émumu pienemsanai resursu efektiva izmantosana,
ilgtsp&jiga atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas attistiba un atkritumu apjoma samazinasana,
lai ilgtermina Latvija klGtu par valsti bez atkritumu poligoniem, kuros apglaba atkritumus,
respektivi valsti, kas isteno nulles atkritumu stratégiju.



Teémas aktualitate

Eiropas Komisija jau 2015. gada naca klaja ar pazinojumu par pareju uz aprites
ekonomiku. Savukart 2018. gada EK apstiprinaja Aprites ekonomikas pakotni, no ka izrietgja
sesu direktivu grozijumi, kas paredzgja ambiciozus mérkus atkritumu apsaimnieko$anas joma
laika I1dz 2035. gadam. 2019. gada decembrT EK publicgja pazinojumu “Eiropas zalais kurss”,
un atbilstosi tam 2020. gada 10. marta EK publiskoja Jauno aprites ekonomikas ricibas planu,
kas nosaka pasakumus aprites ekonomikas nostiprinasanai. Ar aprites ekonomikas paketi tiek
istenots ES ricibas plans parejai uz aprites ekonomiku. Ir izveidota v@rieniga ricibas
programma ar pasakumiem visa precu cikla garuma: no razosanas un patérina Iidz atkritumu
apsaimniekoSanai un otrreizgjo izejvielu tirgum.

Saskana ar Aprites ekonomikas pakotni ES dalibvalstim noteikti kvalitativi un kvantitativi
merki atkritumu apsaimniekoSanas joma, taja skaita izcelot specifiskus mérkus atseviskam
atkritumu plismam, piemeram:

1) 2035. gads — poligonos apglabato sadzives atkritumu Ipatsvars ir ne vairak par 10 %

no kopégja radito sadzives atkritumu daudzuma;

2) 2035. gads — sadzives atkritumu parstrades apjoms vismaz 65 % p&c masas;

3) 2023. gada 31. decembris — janodro$ina tas, ka biologiskie atkritumi, kas veido
gandriz 40 % no sadzives atkritumu apjoma, ir vai nu atdaliti un parstradati raSanas
vieta, vai arT savakti daliti (nav sajaukti ar citiem atkritumu veidiem);

4) 2025. gada 1. janvaris — izveidota dalitas savaksSanas sistema tekstilmaterialiem;

5) 2024. gada 31. decembris — izveidota dalitas savaksanas sisteéma bistamajiem sadzives
atkritumiem.

Specifiski mérki ir noteikti arT tadam atkritumu plismam ka buivniecibas atkritumi,
izlietotais iepakojums, partikas atkritumi un zudumi, elektrisko un elektronisko iekartu
atkritumi, baterijas un akumulatori u. c.

Raditaji, kas ir svarigi darba konteksta, saistiti vienota c€lonsakaribu virkng (4. att.).

rada ta

problému? rodas? ietekmi ta

rada?

to risinat?

4. att. Raditaju vienota c€lonsakaribu virkne.

Raditajiem jabit:
1) ticamiem un zinatniski preciziem;
2) par noteiktu laika posmu un regionu;
3) parbaudamiem un salidzinamiem;
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4) viegli uztveramiem un saprotamiem;

5) ar standartizétam metodikam ieglitiem un standartiz&tas mérvienibas izteiktiem;

6) savstarpgji nedublgjosiem;

7) lietotajam nepiecieSamiem,;

8) jutigi reaggjosiem uz izmainam;

9) istenojamiem par sapratigam izmaksam.

Nepieciesamiba Tstenot ilgtsp&jigas attistibas politiku, paaugstinat resursu efektivitati un
atsaistit tautsaimniecibas attistibu no primaro resursu paterina, pariet uz aprites ekonomikas
modeli un no ta izrietoSie mérki ir nostiprinati Latvijas nacionalajos politikas planoSanas
dokumentos, no kuriem galvenie $aja joma ir Nacionalais attistibas plans 2021.-2027. gadam,
Ricibas plans parejai uz aprites ekonomiku Latvija 2021.-2027. gadam un Atkritumu
apsaimniekoSanas valsts plans 2021.-2028. gadam (turpmak — atkritumu apsaimniekoSanas
plans). Valsts istenota politika iezZim& jaunus izaicinajumus un celu, ka tos parveérst par
iespgjam atkritumu apsaimniekosanas joma un efektiva resursu izmantoSana, vienlaikus
paredzot ar1 pasakumus atkritumu apjoma samazinaSanai un novérSanai. Atkritumu
apsaimniekoSanas plana ir noteikts pasakumu kopums, kas veicams veiksmigai mérku
sasniegSanai, aprekinats nepiecieSamais investiciju  vajadzibu apjoms atkritumu
apsaimniekosanas sistémas attistiba un identificéti finans€juma avoti. Taja pasa laika ir dazadi
veidi un metodes, ka atkritumus var parstradat vai regenerét, un svarigi ir izdarit izvéles, kas
lauj noteiktos mérkus sasniegt visefektivak. Izvéles ir saistamas ar atkritumu ka potencialo
izejvielu (izmantojamo materialu, ko parvers otrreizgjas izejvielas, no kuram razo jaunu
produktu vai ieglst energiju, kas talak tiek izmantota tautsaimniecibd) noveértgjumu, lai
saprastu, kuriem atkritumu sagatavoSanas un izmantoSanas veidiem ir biatiskaka loma
atkritumu apsaimniekoSana un resursu izmantoSana. Novertg§jumam bitiska loma ir arl
investiciju piesaisté, un ierobezota finansgjuma pieejamibas gadijuma tas lauj izvéleties
optimalaku un atbilsto§aku metodi un tehnologiju, ko finansgt. Sis jautdjums ir aktuals gan
nacionala, gan uzpémumu Iimeni. Atkritumu apsaimnickoSanas plusmu tehnologijas
izverté8anas process saistams ar $adiem butiskajiem aspektiem: tehnologiskajiem,
ekonomiskajiem, socialajiem, un vides un klimata. Jebkuru sistému maksimali efektivu var
padarft tad, ja tas izstrade un istenoSana balstas uz vairakiem stirakmeniem (pilariem):

1) juridiskais ietvars, no kura izriet vispargjie nosacijumi, prasibas sist€tmai kopuma un

tas elementiem;

2) administrativie nosacijumi, kas atbilsto§i normativajam regulgjumam tiek noteikti

konkrétam subjektam noteiktos apstaklos, vieta un vidg;

3) tehnologiskie risindjumi un labakie pieejamie tehniskie panémieni;

4) vides aspekti (darbibas ietekme uz vidi un pasakumi $o ietekmju samazinasanai un

novérsanai);

5) veicamo darbibu ietekme uz klimata parmainam,;

6) ekonomiskie instrumenti, kas motivé pienemt pardomatus un ilgtspgjigus lémumus un

izdarit atbilstosas izv€les, taja skaita veicina paradumu mainu;

7) socialie aspekti;
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8) sabiedribas izglitiba un informétiba.

Juridiskais ietvars atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas Tisteno$anai un attistibai ir
noteikts gan ES, gan nacionalaja ltmeni. Savukart administrativie nosacljumi izriet no
normativa reguléjuma. Atkritumu apsaimniekoSanas sistémas ietvaros izmantojamie
ekonomiskie instrumenti dazadas valstis izstradati p&c vienotiem principiem, tie ir
salidzinami, tacu nav unificéti. Latvijas gadijuma butiskakais ekonomiskais instruments
atkritumu apsaimniekosana ir dabas resursu nodoklis, kas motivé pienemt pardomatus un
ilgtsp€jigus 1€émumus un samazinat gan atkritumu apjomu, gan apglabajamo atkritumu
apjomu. No otrreiz€jam izejvielam razotu precu izvéles veicinasanai izmanto zalo publisko
iepirkumu.

Klimata parmainu politika, kuras pamata ir ilgtspgjigas attistibas mérki (IAM), ir
iedvesmas avots daudziem uznémgjdarbibas veidiem, kas apvieno vértibas radisanu ar vides
aizsardzibu un socialo aizsardzibu. Ekonomisko procesu dalibnieku domasana un izpratne
ietekmé to, cik lielu uzmanibu vini pievér§ ieceréto aprites biznesa modelu aprites
potencialam. Lai sagatavotu inovacijas dalibniekus eksperimentiem un palielinatu vinu sp&ju
pardomat savus dzives pienémumus, tiek piedavats principu kopums [8, 9].

Uznémumi mekle veidus, ka attistities konkurences vidé ar inovativiem uznémgéjdarbibas
modeliem, vienlaikus respektgjot sabiedribu un izvairoties no darbibam, kas kaité apkart&jai
videi un tas kvalitatei. Tadi virzieni ka aprites ekonomika, godiga tirdznieciba, dalita
ekonomika ir dazas no jaunajam uzné€méjdarbibas pieejam, kas risina $o problému, tacu
joprojam pastav plaisa starp teorétiskajiem argumentiem un vides un socialas ilgtsp&jibas
Itmeni, kas tiek realiz&ts prakse [10].

Aprites ekonomiku varétu raksturot ka mazaku aprites ekonomiku tiklu, kur galvena
atfisttba notiek viet€jas teritorijas, piem&ram, pilsétas vai regionos, aktivi iesaistoties
teritorialajam ieinteresétajam pusém. Socialo uznémégju aktiva loma parejas atbalstiSana
regionos uzsver lielo izaicinajumu dazadibu, ar ko tie saskaras, izstradajot vietjos
uznémgéjdarbibas modelus tehnologiska, sociala un politikas I[Tmeni [11]. Izmainas sabiedribas
ItmenT un socialekologisko sistému sarezgitiba prasa holistisku pieeju un talredzibu stratégiju
politikas un programmu izstrade [9]. Svarigi uzsvert ari socialas uznémeéjdarbibas lomu, jo ta
ir Eiropas daudzveidigas socialas tirgus ekonomikas neatnemama sastavdala. Socialo
uznémumu veicinasanai IpaSi svarigi sociala uznémuma ikdienas darbibas ieviest aprites
ekonomikas elementus.

Bitiska sadala ir dazadu finanSu avotu izmantoSana atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas
attistiba, izvéloties un ievieSot parstrades un regeneracijas tehnologijas un metodes. Sobrid
Latvija nav vienotas pieejas izv€lu izverté€Sanai un izmantojamam pé&tniecibas metodem.
Janem véra, ka ES dalibvalstis (DV) nav vienotas pieejas $im atkritumu apsaimnieko$anas
aspektam, kas saistams ar DV atSkirigo situaciju apsaimniekoSanas sist€ému attistiba, kas
saistits ar valsts ekonomisko un geografisko stavokli (reljefs, resursu pieejamiba un
daudzveidiba, iedzivotaju skaits un blivums), apsaimniekoSanas sist€mas attistibas pakapi,
iedzivotaju paradumiem, prasm@m un zinasanam.
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Darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izvertét atseviskus aprites ekonomikas aspektus resursu
efektiva izmantoSana, ilgtsp&jiga atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas attistiba un atkritumu
apjoma samazinaSana un izstradat rekomendacijas lémumu pienemsanai politikas
veidot3jiem, finanSu dev€jiem un uzneéméjiem, kas strada vai velas stradat atkritumu
apsaimniekosSanas joma, lai Latvija ilgtermina klttu par valsti bez atkritumu poligoniem,
kuros apglaba atkritumus, respektivi valsti, kas isteno nulles atkritumu stratégiju (5. att).

Vides izglitiba

X Klimata

Vides

RaZoSana 1 N
Apglabasana Tehnologiskie

RazoSana 2 Socialie
‘7

Razo$ana 3 Ekonomiskie

' Administrativie
-

Produktu lietotaji Juridiskie

5. att. Ilgtspgjigas atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas attistiba virziba uz nulles atkritumu
strategiju.

Viens no promocijas darba uzdevumiem ir izvertét dazadu pétniecibas metozu lietoSanu
prioritaro tehnologiju izvélei atkritumu apsaimniekoSana atseviskam atkritumu plismam
Latvija. Batiski ir noskaidrot, vai un kadas zinatniskas pé&tniecibas metodes izmantojamas
atkritumu ka potencialo izejvielu un tehnologiju izvérteésana, lai rezultata ari naudas devéji un
naudas sanéméji varétu izdarit pardomatas un pamatotas izv€les. P&tjjumam izvEletas
atkritumu pliismas, par kuram ir pieejami pietiekami dati un kuru apsaimniekoSanas attistibai
Latvija ir Tpasi svariga loma ES mérku sasniegSana — papirs, dz€rienu iepakojums,
tekstilizstradajumi, biologiskie atkritumi un atkritumu izmantoSana energijas ieguvei, kas ir
pasi aktuali energoresursu krizes apstaklos. Palielinot atkritumu parstrades un regeneracijas
apjomus, tiek atbilstosi samazinats apglabajamais atkritumu daudzums poligonos.
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Otra uzdevuma ietvaros tika veértéta dazadu pétniecibas metozu lietoSana alternativu
izvélei un lémumu pienemsSanai par atkritumu apsaimniekoSanas ekonomiskajiem un
socialajiem aspektiem cela uz aprites ekonomikas mérku sasniegSanu, taja skaita vertgjot
argjo apstaklu — Covid-19 pandémija — ietekmi pareja uz aprites ekonomiku.

Tresais petniecibas uzdevums ir saistits ar zalo uzn€mumu, zalo darbavietu un sabiedribas
zalo aktivitaSu lomas un vietas novértéSanu atkritumu apsaimniekoSana, ievérojot atkritumu
apsaimniekoSanas hierarhiju un akcentgjot atkritumu apjoma samazinaSanu un raSanas
noversanu.

Promocijas darba apskatita sociala uznémgjdarbiba tekstilizstradajumu joma, jo ta ir
atkritumu pliisma, kurai ir izvirziti jauni Tpasi mérki, tapec ta ir japarvalda ilgtsp&jigaka veida
neka [1dz Sim.

Petniecibas darbs attiecas uz Latvijas atkritumu apsaimniekosSanas sisttmu un veikts,
ieverojot ES un nacionalos politikas planosanas dokumentus un normativo aktu prasibas un
izmantojot citu valstu pieredzi. Bitisks aspekts ir arT p&tijumu datu parvaldiba, kas ietver datu
planosanu, izveidi, apstradi, analizi, saglabaSanu, kopigoSanu un atkartotu izmantoSanu.

Zinatniska novitate

Pétniecibas jauninajums ir dazadu metozu lietoSana tehnologiju, kritériju, ricibas virzienu
un pasakumu izvélei atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas attistibai un optimizacijai pareja uz
aprites ekonomikas modeli, pilnveidoSanai un optimizacijai pareja uz aprites ekonomikas
modeli, vairaku savstarpgji saistitu aspektu ietvaros: nozares politiskais un tiesiskais
regulgjums, ekonomiskie instrumenti, sociala ieklausana un ietekme uz vidi un klimata
parmainam, sociala dimensija.

Darba jaunievedums ir vairaku akadémisko metodologiju izmantoSana vienkopus
efektivai atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas attistibai un rekomendacijas aprites
ekonomikas istenosanai Latvijas tautsaimniecibas nozarés mikro, mezo un makro Iimeni.

Darba novitati nosaka tas, ka Latvija nav vienotas pieejas izv€lu izvertéSanai un tam, vai
un ka izmantot pétniecibas metodes dazadu finanSu avotu piesaistei un izmantoSanai
atkritumu apsaimniekoSanas sistémas attistiba, izvEloties un ievieSot parstrades un
regeneracijas tehnologijas un metodes un pienemot lémumus par pasakumiem parejai uz
aprites ekonomiku. Jaatzimg, ka ne Latvija, ne arT Eiropa nav veikti p&tfjumi un novertgjumi
par zalo uzne@méjdarbibu, zalajam darbavietam, to attisttbu motivgjoSiem aspektiem un
pieejam un to vecino$am sabiedribas iniciativam atkritumu apsaimniekoSanas joma, lai
samazinatu resursu patérinu, radito atkritumu apjomu un palielinatu otrreiz€jo izejvielu
izmantoSanu tautsaimnieciba.

Jauna pieeja ir arT zalas uznémeéjdarbibas, zalo darbavietu, to attistibu motivéjoso aspektu
un to vecino$o sabiedribas iniciativu novertéjums atkritumu apsaimniekos$anas joma Latvija,
lai mazinatu resursu patérinu, radito atkritumu apjomu un palielinatu otrreiz&jo izejvielu
izmantoSanu tautsaimnieciba, izmantojot zinatniskas petniecibas metodes.
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Hipoteze

Pétijumam izvirzita hipotéze ietver pienémumu, ka, lai panaktu, ka Latvija ilgtermina
klaist par resursu efektivu valsti, kas Tsteno aprites ekonomikas modeli un nulles atkritumu
strat€giju (radito atkritumu apjoms samazinas, un poligonos apglabajamo atkritumu apjoms
tuvojas nullei), ilgtsp&jigaku (ietver ekonomisko, socialo un vides aspektus) rezultatu var
sasniegt, lémumu izstrades un pienemsanas procesa izmantojot zinatniskas pétniecibas
metodes. Katrai atkritumu pliismai vai parstrades veidam lietojamas vairakas pétniecibas
metodes, ieverojot datu un metozu atkalizmantojamibu, kas veido kompleksu pieeju un lauj
izdarit pardomatas un ilgtsp&jigakas izvéles un pienemt l€mumus par izmantojamam
atkritumu parstrades un regeneracijas tehnologijam, istenojamiem pasakumiem parejai uz
aprites ekonomiku un finan$u avotiem, jo ne visus aspektus iesp&jams izvertét ar vienu
metodi. Sada pieeja tautsaimniecibas procesos biitu piemérojama gan nacionald Iimeni, gan
arT uznémumu limeni.

Petijuma struktiira

Promocijas darba pamata ir desmit zinatnisko publikaciju kopa, un uzmaniba akcentéta uz
atsevisku atkritumu plismu apsaimniekoSanas metozu izvéles un lémumu pienemsanas
izveértéSanu. Darbs izstradats uz publikaciju pamata, tapec atsauces uz tam netiek atseviski
liktas.

Promocijas darba gaita: (I) veikts parejas uz aprites ekonomiku makroekonomisks
novertgjums; (II) veikta savstarpgji saistito politikas un atkritumu savakSanas, parstrades un
regeneracijas inZeniertehnisko risinajumu analize tadam atkritumu plismam ka izlietots
papirs; (IIT) veikta daudzkrit€riju analize atkritumu izmanto$anai energijas ieguvei; (IV)
veikts zalo darbavietu lomas izvert&jums atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas ietvaros pareja
uz aprites ekonomiku. Jautdjumam nepiecie$ama vairaku dimensiju un metodologiju pieeja.
Promocijas darba izmantota daudzkriteriju analize, TOPSIS analizes metode, statistikas datu
vaksana un turpmaka analize, salidzino$a analize un izmaksu un ieguvumu analize, intervijas
un ietekmju modeléSana. Darba vérteti ilgtsp€jigas atkritumu apsaimniekoSanas posmi,
uzdevumi un darbibas, atkritumu ietekme uz vidi un klimata parmainam, socialie aspekti,
atkritumu apsaimniekoSanas politika izmantojamie ekonomiskie instrumenti un argjo faktoru
ietekme (Covid-19 pandémija).

Vertgjot aprites ekonomikas aspektus resursu efektiva izmantoSana un atkritumu apjoma
samazinasana un pardomata apsaimniekoSana atbilstos$i atkritumu apsaimniekoSanas
hierarhijai, §a darba gaita izmantotas dazadas metodes (6. att.; 1. tab.).
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Atberitumi uz
poligoniem

2020 2050 21
Gadi

Petijumu metodes:

1. Statistiska analize

2. Daudzkritériju analize

3. Intervijas

4. NT ENMR00I
informacijas ieguve u.c.

6. att. Dazadu pétniecibas metozu lietoSana alternativu izvélei un 1€émumu
pienemsanai.

1. tabula

Promocijas darba metozu un publikaciju parskats, veicot novertgjumus efektivako atkritumu
parstrades/regeneracijas tehnologiju/metozu alternativu un apsaimnieko$anas alternativu
izvélei dazadam atkritumu plismam Iémumu pienemsanai

Izmantotaju Metode Pub- Publikacijas Sasaiste
Iimenis lika- nosaukums
cija
Globals un Statistikas datu 1 Towards efficient Prieks$noteikumi parejai
nacionals apkopsana un waste management in | uz aprites ekonomiku,
atkritumu Latvia: an empirical | resursu efektiva
sastava assessment of waste izmanto$ana un
noteikSanas composition atkritumu apjoma
metode NT samazinasana.
ENVIR 001
Nacionals, nozaru | Daudzkriteriju 2 | Paper Waste 1. Parstrade un
analize Recycling. Circular regeneracija.
Economy Aspects 2. Resursu patérins un
ilgtermina ieguvumi.
Nacionals, nozaru | TOPSIS 3 Circular Economy 1. Parstrade un
daudzkritériju analysis. Ranking of regeneracija.
analize energy resources from | 2. Resursu patérins$ un
waste ilgtermina ieguvumi.

16



1. tabulas turpinajums
Nacionals, nozaru | Statistikas datu 4 | Analysis and 1. Atkartota lietoSana.
vaksana un Economic Evaluation | 2. Atkritumu parstrade
analize, of Deposit Refund un regeneracija.
salidzinosa System
analize un
izmaksu un
ieguvumu
analize
Uznemejdarbiba, | Kritiska analize, 5 The goals of waste 1. PriekSnoteikumi
individualais gadijumu Framework Directive parejai uz aprites
limenis izpéte, sintéze as mechanism ekonomiku
un salidzinosa securing transition to atkritumu apjoma
analize Circular Economy samazinasana.
2. Resursu paterins un
ilgtermina ieguvumi.
Nacionals Modelésana 6 | Sustainable National | 1. llgtsp&jiga attistiba.
Policy Planning with | 2. Priek$noteikumi
Conflicting Goals parejai uz aprites
ekonomiku
atkritumu apjoma
samazina$ana.
Nacionals, Sekundara datu 7 Challenges of textile 1. Parstrade un
uznémgéjdarbiba, | analize, industry in the parveide.
individualais strukturétas framework of Circular | 2. Resursu patérin$ un
Iimenis intervijas, Economy: case from ilgtermina ieguvumi.
kritiska datu Latvia 3. Socialie aspekti.
analize,
salidzinosa
analize
Globals, TOPSIS 8 | Role of Green Jobs in | 1. Ilgtspgjiga attistiba.
nacionals, daudzkriteriju the Reduction of 2. Prieksnoteikumi
nozaru, analize Waste and Waste parejai uz aprites
uznémejdarbiba Management ekonomiku
atkritumu apjoma
samazinasana.
3. Socialie aspekti.
Globals un Sekundara datu 9 | Influence of COVID- | 1. Resursu paterins un
nacionals analize, 19 on waste ilgtermina ieguvumi.
Ietekmju management and 2. Socialie aspekti.
modeléSana Circular Economy
Globals un Kritiska analize, | 10 | Aligment of Circular | 1. Resursu patérins un
nacionals gadijumu Economy Business ilgtermina ieguvumi.
izpéte, un models for framing 2. Priek$noteikumi
aprites national sustainable parejai uz aprites
ckonomikas economic ekonomiku
ricibas plana development atkritumu apjoma
izstrades samazinasana.

matricas izveide
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Svarigi bija noskaidrot, vai dazadu izpétes un analizes metozu lieto§ana un kombin&$ana
ar mérki noteikt labako/efektivako atkritumu parstrades/regeneracijas alternativu izvélei
dazadam atkritumu plismam ir piem&rojamas un palidz pienemt lémumus talakai tehnologiju
un darbibu izv€lei un [émumu pienemsanai.

Pétniecibas datu radiSana un parvaldiba izmantotas FAIR datu vadlinijas iesaistitajam
pusém, kas nozimg, ka dati ir atrodami, pieejami, savietojami un atkalizmantojami (findable,
accessible, interoperable, reusable). FAIR pieeja (7. att.) attiecinama ne tikai uz datu radisanu
un izmantoSanu, bet arl uz pétniecibas metodém, Tpasi uzsverot datu un metozu

atkalizmantojamibu. ST pieeja tika izmantota pétniecibas darba veik3ana.

@

L )

'@

»

7. att. FAIR dati un pieeja.



Zinatniska darba aprobacija
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krajums; indekséts Web of Science, Thomson Reuters.
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Promocijas darba praktiska nozime

Promocijas darba izstradé izmantotas metodes parada, ka, lai izvél&tos tehnologijas vai

pienemtu lémumus atkritumu apsaimniekoSanas un aprites ekonomikas joma, nepiecieSams

izmantot p&tniecibas metodes un tas ir jakombing, jo ne visus aspektus iesp&jams izvertet ar

vienu metodi. Pé&tniecibas metozu izmantoSana atkritumu apsaimniekoSanas un aprites

ekonomikas joma padaris izv€les un l@émumus pardomatus un pamatotus. To izmantoSana

palidzés:

1) uznémegjiem, izvéloties tehnologijas atkritumu apsaimnieko$ana;
2) planotajiem un politikas veidotajiem veikt esoSas aprites ekonomikas stratégijas
efektivitates novertgjumu, izvertet tautsaimniecibas nozares, lai izstradatu istermina un
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ilgtermina ricibas planus, nodroSinatu praktiskus risinajumus un veidotu pieeju, lai
varétu maksimali efektivi reagét uz krizes situacijam un veidot krizes situaciju
strat€gijas;

3) finanSu devéjiem, lai izvertétu pieteikto un atbalstamo projektu atbilstibu virzibai uz

aprites ekonomikas modeli un prioritates.

P@tniecibas datu radiSana un parvaldiba svarigi ir izmantot vadlinijas iesaistitajam pusém,
kas definétas, lai veicinatu maksimalu pétniecibas datu izmantoSanu, respektivi, FAIR dati ir
atrodami, pieejami, savietojami un atkalizmantojami. FAIR pieeja attiecinama ne tikai uz datu
radiSanu un izmantoSanu, bet ari uz pétniecibas metodém, ipasi uzsverot datu un metozu
atkalizmantojamibu. Darba izstrad@ izmantotas metodes ne tikai izmantojamas citu atkritumu
plismu apsaimnieko$anas metozu un tehnologiju izvélei, pasakumu izvélei un politikas
veidoSanai atkritumu apsaimniekoSanas un aprites ekonomikas joma, bet tas nepiecieSams
izmantot, lai stenotu jégpilnus pasakumus, kas balstiti salidzinamos raditajos, indikatorus un
datu, metozu un pasakumu pécteciba.

1. LITERATURAS APSKATS — ATKRITUMU
APSAIMNIEKOSANAS SISTEMA PAREJA UZ APRITES
EKONOMIKAS MODELI

Nepieciesamiba izstradat vadlinijas valsts modelim parejai uz aprites ekonomiku ir saistita
ar parejas no linearas ekonomikas specifiku un stratégiju ar atbilstoSiem finansiali
stimulgjoSiem pasakumiem, lai nodroSinatu vides prasibu izpildi un vides kvalitates
nodro$inasanu visas razoSanas jomas. P&tjjumi par pareju no linearas uz aprites ekonomiku,
ko var attistit un istenot zalas atveseloSanas paketes ietvaros, parada ieinteres€to pusu lomu
aprites ekonomikas ievieSana uzp@mumos, kas ir maz izpetits [12, 13]. Ir secinats, ka
ilgtsp€jigi uznéméjdarbibas modeli spg&j nodros§inat un uzturét vides, sabiedribas un
ekonomisko vertibu [14, 15, 16, 17, 18].

1.1. Atsevisku atkritumu pliismu parstrades un regeneracijas metodes

Pasaule vidgji tiek parstradati 58 % papira atkritumu. Eiropa ir augstakais papira
parstrades ltmenis pasaul€. Eiropa jau 2017. gada tika parstradati 72,3 % no kopgjiem papira
atkritumiem Eiropa. Butisks ir arT fakts, ka ir papira atkritumi, ko nevar parstradat, piemeram,
kafijas filtri. Nemot ve&ra Sos neparstradajamos atkritumus, teorétiski tiek I&sts, ka
maksimalais parstrades procents ir 78 %, nevis 100 % Prioritate ir atkritumu rasanas
noverSana, ka ari papira un kartona razoSanas procesa ietekme uz vidi, ar So produktu
savakSana un parstrade [19, 20].

Atkritumu raSanas novérSana ir visaugstakais punkts atkritumu apsaimniekoSanas
hierarhija. Atkritumu sadedzinaSana ar energijas ieguvi un lietderigu izmantoSanu ir
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pielaujama gadijumos, ja konkrétos atkritumus nav iesp&ams parstradat ekonomisku vai
tehnisku iemeslu dél, bet vienlaikus tiem ir augsta kaloritate. Taja pasa laika energijas, ko
ieglist, atbilstosi sagatavojot atkritumus, izmantoSana nodroSina daudzus ieguvumus, tostarp
samazina siltumnicefekta gazu emisijas, dazado energoapgadi, nodroSina vietgjo
energoresursu izmantoSanu un mazina atkaribu no fosila kurinama tirgiem (jo pasi no naftas
un gazes tirgiem) [21, 22].

Lai atkritumus péc iesp&jas efektivak var€tu izmantot parstradei un iegita izejviela vai
produkts biitu péc iespgjas ar augstaku pievienoto vertibu, bitiski ir tas, ka atkritumi tiek
savakti un sagatavoti parstradei vai regeneracijai. Maksimali kvalitativak atkritumus var
izmantot, ja tie tiek vakti daliti. To var darit div§jadi: vai nu izmantojot dalitas vakSanas
konteinerus, vai ari ar depozita sist€émas starpniecibu. Abos gadijumos tiek istenots razotaju
atbildibas princips. lepakojuma depozita sist€émas ietvaros dzerienu iepakojumam (stikla
pudeles, PET pudeles, skardenes) tiek piem&rota papildu depozita maksa, ko patérétajs var
atgiit, nododot izlietoto iepakojumu tirdzniecibas vieta vai speciali tam paredzeta
pienemsSanas punkta [23, 24, 25, 27]. Depozita sisteéma tiek ieklauti tadi produkti ka tdens,
bezalkoholiskie dzerieni un alkoholiskie dz€rieni ar alkohola saturu lidz 10 gradiem (alus,
sidrs, kokteili u. tml.). Viens no risinajumiem, ko savos p&tfjumos piedava vairaki p&tnieki, ir
tads, ka sisttma tiek ietverti visi iepakojuma materiali, paredzot izn€mumus attieciba uz
daziem produktiem [24, 26, 28]. IevieSot depozita sist€ému, valstis veicina pieaugosa vides
piesarnojumu samazinajumu. Latvija depozita sistéma ieviesta 2022. gada 1. februari.

1.2. Atkritumu apsaimniekoSanas sistémas attistiba ka aprites ekonomikas

sastavdalas merku IstenoSana un uzneémeéjdarbibas attistiba

Tekstilizstradajumi ir misu sabiedribas pamats, nodro§inot mis ar apgerbu, apaviem,
paklajiem, aizkariem, mébelém utt. majam, birojiem un sabiedriskam &kam. Kopgjie tekstila
atkritumi Latvija veido aptuveni 27 000 t, kas ir 3-5 % no kopgjiem raditajiem sadzives
atkritumiem jeb aptuveni 14,3 kg apgérbu uz vienu iedzivotaju [29]. P&c izmeSanas tikai 20 %
no apgérba atkritumiem tiek savakti atkartotai izmantoSanai un parstradei globala Iimenf [30,
31]. Vertgjot tekstilizstradajumu uznémumu istenotas stratégijas aprites ekonomikas virziena,
tika identificéts, ka Sie uzn€mumi veic socialo uznéméjdarbibu.

2020. gads ierakstits veésturé ka lizuma punkts daudzos aspektos. Atkritumu
apsaimniekoSana un aprites ekonomika nav iznémums. Covid-19 pandémija ir izkroplojusi
pasaules darbibas pienémumus, atklajot domingjosa ekonomikas modela absoliito noturibas
trikumu, lai reagétu uz neplanotiem satricindgjumiem un krizém [32, 33, 34]. Lai gan pasaule
ir pieredz&jusi Covid-19 izraisito valsts méroga blok&Sanas pozitivo ietekmi uz vidi,
pieméram, tirakas upes un debesis [35], tas neattiecas uz atkritumu apsaimnieko$anu.
Pandémija ir mainijusi atkritumu raSanas dinamiku, radot problémas politikas veidotaju un
darbinieku vidd, kas iesaistiti medicinisko pakalpojumu sniegSanas joma. Ielas un atkritumu
tvertnés nonaca pilnigi jauna atkritumu plisma: individualie aizsardzibas lidzekli (IAL).
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Pandémija daudzas valstts ir likusi nopietni apsveért aprites ekonomikas ietvara
nepiecieSamibu valstiska 1imeni [36]. Uznémums aprites ekonomiku var piemérot, veidojot
noteiktu uznémejdarbibu modeli vai parveidojot eso$as uznémejdarbibas elementus [37, 38,
39, 40, 417 (1.1. att.).

Parstrade
Atkartota raZoSana

Atkartota lietoSana

Remonts

. Mazum- Lietofanas
Apstradat Dizains Razot tirdznie- Lietot (dzives) Apglabat
o beigas
Atjaunojamas Industriala Dalisanas
izejvielas simbioze

1.1. att. Aprites ekonomikas ietekme uz linearajiem biznesa procesiem [41].

1.3. Zalo darbavietu loma aprites ekonomikas modela ietvaros resursu
efektivakai izmantoSanai un atkritumu apjoma samazinaSanai

un apsaimniekoSanai

Promocijas darba gaita tika vertéts arl viens no ilgtspgjigas attistibas un aprites
ekonomikas aspektiem — socialais aspekts un progress, kas balstits dazadu valstu pieredzg un
pétijumos, uzmanibu akcentgjot uz zalo uznémgjdarbibu, zalajam darbavietam, to attistibu
motivéjosiem aspektiem un pieejam un to vecinosam sabiedribas iniciativam. Ir plasi atzits,
ka veiksmiga pareja uz videi draudzigu, resursu un energoefektivu ekonomiku parveidos
darba tirgus [42, 43, 44, 45, 46, 47, 48]. Zalas darbvietas palidz uzlabot energijas un izejvielu
efektivitati, ierobezot siltumnicefekta gazu emisijas, samazinat atkritumu apjomu un
poligonos apglabajamo atkritumu apjomu, samazinat piesarnojuma emisijas vidé un aizsargat
un atjaunot ekosistéma [42, 43, 44, 45]. Lai veicinatu darbaspeka, ka ar1 izglitibas un
apmacibas sistému pielagosanos, nepiecieSsama mérktieciga valsts iestazu riciba, lai atbalstitu
pareju uz efektivu izglitibas un apmacibas sistému reagé8anu uz jaunam prasmju un
kvalifikacijas prastbam. Tas prasa kvalifikaciju un atbilstoSo izglittbas un apmacibas
programmu parskatiSanu un atjauninasanu [42, 46].
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2. PETNIECIBAS METODES

Pétniecibas darba gaita tika izmantotas dazadas pétniecibas metodes un promocijas
darba autores profesionalas darbibas ietvaros giita pieredze ar atkritumu apsaimniekoSanu
un pareju uz aprites ekonomiku saistitas jomas. Promocijas darba tiek piedavata
metodologiska pieeja, kas savstarpgji sasaista valsts politikas raditajus un nozaru modelus,
lai radttu efekttvakus lémumu pienemsanas mehanismus.

2.1. Pétniecibas metodes prioritaro tehnologiju izvélei atkritumu

apsaimniekosSana atsevi§kam atkritumu plismam Latvija

Daudzkritériju lemumu pienemsanas metode (7OPSIS)

Lai varétu izveleties optimalak tehnologiju un metodi atkritumu izmanto$anai energijas
ieguvei, tika izmantota alternativu vertéSana peéc kvalitativiem un kvantitativiem kriterijiem.
Abos gadijumos tiek vertéti tehnologiskie risinajumi un izmantota daudzkriteriju lemumu
pienemsanas metode (TOPSIS). TOPSIS galvena priekSrocibas ir iesp&ja izvéeleties
neierobezotu skaitu krit€riju un alternativu [49, 50,51], ka arT TOPSIS rezultati erta un viegli
saprotama veida lauj salidzinat alternativas.

Izmantojot TOPSIS analizes metodi, tiek izveidota lémumu pienemsanas matrica D, kas
sastav no kriterijiem un alternativam, ka redzams 2.1. formula:

P c, - C,
1
p= | o T o)
P
Xl Xmn

kur:
Ai...Am — salidzinamas alternativas;
Ci...Cn— kriteriji, pec kuriem tiek veikta salidzinaSana;
x; — alternativas 7 (i ir alternativa 1 lidz m) sniegums/vertiba p&c kriterija j (j no 1 Iidz n).
Atkritumu ka energomaterialu noveértéSanas gadijuma, piemérojot TOPSIS metodi,
izveletas piecas alternativas — atkritumi ka energoresurss, kas tika vertéts, nemot vera Cetrus
kritérijus: tehnologisko, ekonomisko, socialo, ka ari vides un klimata aspektu.
Katram kriterijam tiek noteikts ta individualais svars w; (2.2. formula).

S =1 (22)
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Kritériju svari tika noteikti, balstoties ekspertu viedokli. Kad sastadita lémumu
pienemsanas matrica, tiek veikta vertibu normalizacija un sastadita normaliz&ta l€mumu

pienemsanas matrica (2.3. formula).

LG C,
1
D . in 23
norm 4 ( . )
A
" It Ton

kur r; — alternativas i normalizgtais vért€jums péc kriterija ;.
Normalizgto vert&jumu aprekina, izmantojot 2.4. formulu.

S (2.4.)

7.
v m 2
Z Xij

i=1

Nakamaja soli normalizétas vértibas tiek reizinatas ar atbilstosa kritérija i svaru wi,
ieglistot normaliz&to svérto vertibu pj;, ka redzams 2.5. vienadojuma.

J 2.5.)

Normalizgta sveérta lémumu pienemsSanas matrica Dsv ir pamats turpmakajai TOPSIS
analizei (2.6. formula).

4 C] Cn
1
[P D
D, = : . . :n (2.6.)
4 : . :
" Pmi " Pmn

Talak tiek noteikts katras alternativas attalums no pozitiva ideala risindgjuma un negativa
ideala risinajuma. Rezultata tiek ieglta vertiba, kas parada alternativas tuvumu idealajam
pozitivajam risindgjumam un attalumu no ideala negativa risinajuma.

Daudzkriteriju analizes metode tika izmantota ari, novertgjot papira atkritumu parstrades
tehnologijas un metodes. Saja gadijuma ta balstita pakapeniskuma principa un ietver piecus
solus — kriteriju atlasi, datu ievadi, metodes lietojumu, rezultata ieguvi un analizi (2.1. att.).
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2.1. att. Metodiska pieeja soli pa solim.

Kritériji ir izveidoti ta, lai tos var€tu salidzinat, izmantojot specifisko raditaju — uz
tonnu atkritumu.

Daudzkriteériju analize TOPSIS tika izmantota ar1 zalo uznémumu, zalo darbavietu un
sabiedribas aktivitaSu lomu un vietu aprites ekonomikas, taja skaitad atkritumu
apsaimniekoSanas sist€émas, attistiba lomas novértésanai.

NT ENVIR 001 informacijas ieguves metode

Lai izveértétu, kura no alternativam ir izdevigaka un neizdevigaka, kads parstrades
tehnologiskais risinajums ir ilgtspgjigaks, butisks aspekts ir ari izejvielu (atbilstosi sagatavotu
atkritumu) plisma, apjoms un pieejamiba. Lai iegltu detalizétu informaciju par neskiroto
sadzives atkritumu sastavu Latvijas pilsétas, nodroSinatu plasu geografisko parklajumu un
dotu iesp&ju apkopotos datus turpmak izmantot to aspektu izvertesanai, kas ietekmé neskiroto
sadzives atkritumu sastavu un kas lautu piemérot eksperimentalo metozu analizi, piemérota
fiziskas SkiroSanas metode “Nordtest” NT ENVIR 001 [52], izstradatais metodologiskais
lidzeklis cieto atkritumu analizes datu precizitates un salidzinamibas uzlaboSanai (SWA —
riks) [53], CEN standarti un tehniskie ieteikumi [54]. NT ENVIR 001 [52] metode ir
izstradata, lai nodroSinatu vienotu pieeju atkritumu sastava analizei, un ta galvenokart ir
paredzEta Ziemeleiropas valstim. Analiz€jot §1s metodes izmantoSanas iesp&jas Latvija,
secinats, ka nav ierobezojumu ne metodiskajiem, ne materiali tehniskajiem risinajumiem, ka
rezultata metodi var atzit par atbilstoSu Latvijas apstakliem. Lai ieglitu plasakus datus par
neskiroto sadzives atkritumu plismam valsti, pétijumam tika izv€letas 32 pilsétas dazados
Latvijas regionos, pamatojoties uz iedzivotdju skaitu un teritoriju administrativo sadalijumu.
Skirojamo atkritumu frakeiju klasifikacija tika noteikta atbilstosi NT ENVIR 001 metodikai
[52] un standartam LVS EN 15440: 2011 “Cietais regenerétais kurinamais — Biomasas satura
noteikSanas metodes” [55].

Datu sagatavoSana un sakotngja analize tika veikta, izmantojot MS Excel programmatiru,
talakai statistikas datu analizei par atkritumu sastava un sociali ekonomisko faktoru
savstarpgjo saistibu analizi izmantota MS Excel un Statgraf programmatiira.
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2.2. Pétniecibas metodes saistiba ar atkritumu apsaimniekoSanas

un aprites ekonomikas mérku istenoSanu

Saja nodald apskatita dazadu pétniecibas metozu lietoSana alternativu izvélei un

lémumu pienemsanai par atkritumu apsaimnieko$anas ekonomiskajiem un socialajiem
aspektiem.

Statistiska analize, izmaksu un ieguvumu analize un matematiska modeléSana

Pétjuma gaita analizéta depozita sistémas pieméroSana Eiropas Savienibas Iiment,
nosakot tas ilgtsp&jigu attistibu nakotn€ un veikts depozita sistémas ekonomiskais
novertéjumu, ievieSot to Latvija. Depozita sistémas analizes un ekonomiska novértgjuma
veikSanas procesa izmantota statistiska analize, zinatniska analize, kontentanalize (tekstualu
datu analizes metode), izmaksu un ieguvumu analize un matematiska modelesana.

Venna diagramma jeb kopu diagramma, kas attélo visas iespgjamas logiskas attiecibas

starp galiga skaita kopam, ir att€lots produktu un iepakojumu klasts, kas attiecas uz depozita
sistému (2.2. att.).

lepakojuma
materials

Produkts

_ Vienreizlietojamas

- ——__  glazes
Stikls ~Téraud
Aluminijs I

PET

Auglu un darzenu -
sulas

Alkoholiskie
dzérieni

,,-”/Bezalkoholiskie_
dzérieni Udens

Depozita
sistema

Atkartoti
lietojams

Dazadiizméri

~ Vienreizlietojams

. lepakojuma
lepakojuma veids
izmérs

2.2. att. Produktu un iepakojumu veidi depozita sisteéma.

Depozita sisttma tiek ieklauti tadi produkti ka tdens, bezalkoholiskie dz&rieni un
alkoholiskie dz@rieni ar alkohola saturu Iidz 10 gradiem (alus, sidrs, kokteili u. tml.).
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Optimalais atkritumu daudzums ir grafiski att€lots 2.3. attgla.

Atkritumu daudzums
(w)

(1) Raditie atkritumi.
(2) Atkritumi, kas janovirza no apglabasanas uz parstradi vai atkartotu lietoSanu, izmantojot depozita sistému.
(3) Faktiska atkritumu parstrade un apglabajama apjoma samazinasana.

2.3. att. Atkritumu daudzums un optimala apsaimnieko$ana [29].

Robezizmaksu samazinajuma likne (MAC — marginal abatements costs) ietver papildu
atkritumu vienibas attiriSanas izmaksas, marginala kait€juma likne (MD — marginal damage)
ietver papildu atkritumu vienibas raditos bojajumus (eiro izteiksmé) sabiedribas labklajibai.
Optimalais atkritumu Iimenis (W*) atrodas MAC un MD krustpunkta. Pa kreisi no §1 punkta
atkritumu samazinaSanas izmaksas ir augstakas neka kait€juma prieksrocibas (MAC > MD),
kas nozimétu labklajibas samazinasanos sabiedribai. Pa labi no §1 punkta ir att€loti ieguvumi
no izlietota iepakojuma atgriesanas. leguvums no samazinato atkritumu daudzuma ir lielaks
par izmaksam (MAC < MD), kas liek secinat, ka sabiedribai ir izdevigi samazinat atkritumu
apjomu.

Ja pienem, ka ekonomika atkritumu daudzums ir vienads ar W1, tad atkritumi tiek
parstradati un samazinati lidz WO0-W1 un ir skaidrs, ka W1-W* ir atkritumu ltmenis, ko ir
iespgjams samazinat, ievieSot depozita sistemu. levieSot depozita sist€mu, svarigi novertet,
kadas prieksrocibas sist€ma sp€s sniegt un vai tas blis parakas par trikumiem. Patérétaju
velmi atgriezt izlietoto iepakojumu un robezizmaksas, kas rodas pat€rétajiem, atdodot
izlietoto iepakojumu, redzamas 2.4. attéla.
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maksa/
cena
PR
___________ Ex+V

D=R

=E,
v

v
W1 w* Wa Atgriezto atkritumu

daudzums (W)

2.4. att. Depozita sisttmas sheéma.

PR TIikne izriet no Wi, kas ir piesarnojuma lItmenis — maksimalais atkritumu daudzums, ko
sabiedriba nav parstradajusi.

Pienemot, ka razotajs maksimiz€ pelnu, ir redzams, ka razotajs vélas izmantot atgriezto
iepakojumu atkartotai izmantosanai, lai samazinatu razoSanas izmaksas. Tas ir iemesls, kap&c
razotdjs véletos, lai tiktu ieviesta depozita sisteéma, tacu, lai depozita sistéma butu rentabla
razotajam, vin§ piedava kompensaciju, kas ir mazaka par atgriezta iepakojuma atkartotu
izmantoSanu (R < V).

Izmaksu un ieguvumu analizes meérkis ir novértét, kads blis depozita sistémas
ievieSanas ieguldijums sabiedribas labklajiba [56, 57]. Lai novértétu depozita sist€mas
ieguvumus un zaud&jumus, aprékinos tiek izmantots raditajs NPV — neto tagadnes vértiba.
Neto tagadnes vertibu aprékina péc 2.7. formulas [58].

NPV (t) = Z (i) -ICo, 2.7)
i= t 1+r)l
kur:
CF — naudas pliisma;
i — laika periods;
r — diskonta likme;
ICO — sakotngja investiciju vertiba.

Papildu izmaksu un ieguvumu analizei tika veikta arT jutiguma analize un daudzkriteriju
analize, ka arT attiecigo alternativu analize, lai gitu papildu parliecibu par ieglitajiem
rezultatiem. Lai izmaksu un ieguvumu analize biitu precizaka, svarigi ir veikt ne tikai
jutiguma analizi, bet arT dz€rienu iepakojuma statistisko analizi. Kopgja iepakojuma

30



apsaimniekoSanas izmaksu aprékina tika pemtas vera razotaju atbildibas sistemu (RAS)
vid&jas iepakojuma apsaimnieko$anas maksas. P&tijjuma netika paredz&tas biitiskas izmainas
makroekonomiskajos raditajos (iedzivotaju skaits, pirktsp&ja, IKP u. c.).

Papira parstrades ekonomiskais vertejums

Izmaksu modelésanas pieeja, ko izmanto razotas preces vai pakalpojuma nakotnes
izmaksu prognozeé$anai vai noverté$anai, pamatojoties uz konkrétaja bridi pieejamiem faktiem
un skaitliem (2.5. att.). Nemot véra izmaksu vienadojumu praktisko lietojumu, var noverot, ka
pasaulé razoSanas faktori katru dienu mainas, tad€] ir nepartraukti jamaina ievades dati jeb

parametri.
Darbaspéks Energija Izejmaterials
(kvalificéts un nekvalificéts) (ogles, elektriba) (makulatiira)
Rafin€Sanas un
parstrades procesi

+
—[ Nevelamie materiali J [ Parstradajamie materiali ]
Atkartotas
izmanto$anas process

[ Apglabasana J [ Parstrade ]

2.5. att. Papira atkritumu parstrades un parstrades izmaksu novértésanas sheéma.

Sekundara datu analize un strukturétas intervijas primaro datu ieguvei

Izvertgjot tekstilriipniecibas izaicinajumus, parejot uz aprites ekonomiku, tika izmantota
sekundara datu analize un strukturétas intervijas primaro datu ieguvei, to pamata ir kritisko
datu analize un salidzinosa analize. Sekundara datu analize ir datu analizes pieeja, kura tika
analiz&ti jau esosi dati. Primaro datu ieguvei tika izmantotas intervijas, to laika tika iztaujajot
uznémumus, izmantojot precizi formultus jautajumus un piedavajot ari fiksétu atbilzu
diapazonu. Analizes centra ir jégpilnu modelu vai t€mu defingSana, izpete, salidzinasana,
pretstatiSana un interpretacija. Pétjjuma tika analizéti uznémumi, kas nodarbojas ar apgérbu
vai tekstilizstradajumu razosanu Latvija. Kopuma no 176 uzne€mumiem tikai cetri uznémumi
aktivi strada, pilniba ieveérojot aprites ekonomikas principus (“OWA”, SIA “Mans
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Peldkostims” “Zile”, “Print Art”). Tika vérteta So uznémumu pieeja un darbiba, un tie tika
iesaistiti strukturétajas intervijas.

Kritiska analize, gadijumu izpéte, sintézes un salidzinos$a analize

Izstradajot promocijas darbu, tika analizétas eso$as aprites ekonomikas stratégijas Eiropas
Savieniba, lai noteiktu galvenas prioritaras jomas un mérkus. Ar kritiskas analizes, gadijumu
izp&tes, sintézes un salidzinosas analizes palidzibu tika apkopoti, noverteti un analiz&ti vairaki
Latvijas aprites ekonomikas uznémumu pieméri. Gadijumu izp&te ir dala no kvalitativa
pétijuma — tas ir, petjjums ir versts uz fenomenu padzilinatu izpéti, nevis tiek izmantota
statistiku, lai izdarTtu visparigus secinajumus. JaatzZime, ka tris Baltijas valstis novertéSanas
bridi nebija izstradatas aprites ekonomikas stratégijas.

Ekonomiskais novértéjums, sekundaro datu analize

Ekonomiskais noveértéjums un sekundaro datu analize tika izmantota, analizgjot aprites
ekonomikas biznesa modelu lietoSanu Latvijas ekonomika. Novért€jums aprobezojas ar
aprites ekonomikas piemeru analizi Latvija, nemot vera $ada zinatniska fona trikumu
Latvija. P&tniecibas mérkis bija izstradat lémumu pienemsanas matricu, kas piedavatu
atbilstoSu bizenesa modela struktiiru l€émumu pienéméjiem un politikas veidotajiem.
Ekonomiskas analizes pamata ir princips, ka projekta ieguldijumi ir javérté péc to
alternativajam izmaksam, savukart rezultati — p&c paterétaju gatavibas maksat.

Ietekmju modeléSana

Analizgjot aprites ekonomikas biznesa modelu lietoSanu Latvijas ekonomika un Covid-19
ietekmi uz pasaules ekonomiku, ka arT apliikojot situaciju Latvija, tika analizéta atsevisku
politikas instrumentu sistému dinamika, to ietekme uz kopgjo atkritumu apsaimniekosanas
sistému valstl un pareju uz aprites ekonomiku. Lietojot ietekmju modelésanu, tika izveidots
parskats par pandémijas negativajam un pozitivajam sekam, izmantojot sapratigu un
ilgtsp€jigu riska novertéjumu, un ir sagatavots ieteikumu kopums politikas veidotajiem, lai
stimul&tu aprites ekonomikas ieviesanu un var€tu radit noturigaku, ilgtspgjigaku un zemu
oglekla emisiju ekonomiku (2.6. att.).
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LV atkritumu
Individualo apsaimnieko3anas sistéma

aizsardzibas VARAM atkritumu

Iiazeklu apsaimniekofanas

atkritumi Piegruzoianas vadlmijas
atkritumi

Apglabasana

Skiroti
atkritumi ZM iepakojuma
vadlinijas

Iepakojums

2.6. att. Covid-19 un Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas ietekmju novertgjums.

2.6. attéla redzama Covid-19 ietekme uz Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas sisteému.

2.3. Petniecibas metodes saistiba ar zalo uznémumu, zalo darbavietu

un sabiedribas zalo aktivitaSu lomu un vietu atkritumu apsaimniekosana

Promocijas darba gaita tika vértéta zalo uznémumu, zalo darbavietu (ZDV) un sabiedribas
zalo aktivitasu loma un vieta atkritumu apsaimniekoSana un pareja uz aprites ekonomikas
modeli, ievérojot atkritumu apsaimniekos$anas hierarhiju un akcentgjot atkritumu apjoma
samazinaSanu un ra$anas novérSanu, atkritumu parstradi un energijas raZoSanu no
atkritumiem, kur visefektivakos rezultatus var sasniegt, ievieSot dalito atkritumu savaksanu.
Darba gaita aptaujas veikSanas nolika tika sagatavota anketa par zalo uzp@émumu, zalo
darbavietu un sabiedribas zalo aktivitasu lomu un vietu atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas
attistiba, Tpasi sekmgjot atkritumu samazinaSanu un noverSanu un attistot atkritumu dalito
vaksanu. Sagatavota tika arT anketa par biedribu, nodibinajumu un nevalstisko organizaciju
lomu un ieguldijumu atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas attistiba, taja skaita atkritumu
apjoma samazinasana, novér§ana un dalitaja vaksana. AnketéSanas gaita 20 vides eksperti un
25 studenti tika aicinati ranzét konkrétas organizacijas atkariba no lomas un ieguldijuma
atkritumu apsaimniekosana, ka arT pamatot ranz&jumu.

Talakai zalo uzné€mumu, zalo darbavietu un sabiedribas aktivitaSu lomu un vietu aprites
ekonomikas, taja skaita atkritumu apsaimniekosanas sisteémas attistiba lomas novert€sanai,
tika izmantota jau ieprieks aprakstita daudzkrit€riju analize TOPSIS.
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3. REZULTATI UN ANALIZE

3.1. Papira atkritumu parstrades tehnologijas un metodes novértésana

Analizei tika atlasitas un savstarpgji salidzinatas Cetras produktu grupas, kuru pamata ir
dazadas razoSanas metodes: celulozes nanokristali (CNC) un celulozes nanoskiedras (CNF),
olu iepakojums, atkartoti lietojams papirs un kartons. Raditaju pamata bija investicijas,
elektribas un Gidens patérins, kas ir nepiecieSams papira atkritumu parstradei, ka ari dati par
to, cik daudz CO:2 emisiju rodas raZzoSanas procesa. Raditaji tika izveleti pec svariguma,
ietekmes uz vidi un galvenajiem izejmaterialiem procesu nodrosinasanai. Aplikojot iegiitos
daudzkriteriju analizes rezultatus, redzams, ka visaugstakos raditajus p&c aprékiniem sniedz
atkartoti lietojams papirs. Otra ir CNC un CNF razoSana jeb celulozes nanoskiedru un
celulozes nanokristalu razoSana, savukart sliktakos rezultatus uzrada kartona un olu
iepakojuma razo$ana.

Lai butu vienkarsak izprast un novértét, kura produkta razosanai bitu jadod prieksroka,
iegitie skaitli tika parversti kvalitativa vertg§juma vienibas. legiitie dati tika ievietoti matrica
un parversti skaitlos no 1 1idz 5, kur 1 — zemakais vertéjums, 5 — augstakais (3.1. tabula).

3.1. tabula.
Informacijas apkopojums parversts skaitlos
Tehnologiskais panémiens. NepiecieSsamas Energijas Udens Klimata
Papira parstrades produkti investicijas pateérins paterins ietekme
CNC / CNF razo$ana (razo no
s _ 5 2 5 2
parstrades diinam)
Olu iepakojums 3 5 3 4
Otrreizgji izmantojams papirs 2 2 3 3
Kartona razoSana 3 5 3 4

Daudzkriteriju analizes rezultati apkopoti 3.1. att€la. Rezultati liecinaja, ka celulozes
nanoskiedru un celulozes nanokristalu razosanai ir prieksrocibas, salidzinot ar olu iepakojuma
un kartona razoSanu, savukart otrreiz€ji izmantojama papira razoSana $aja Cetru produktu
kopa ienem pedgjo vietu, jo nenoliedzami ir saistita ar lielam investicijam un uzturéSanas
izmaksam.
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Kartona razosana 0,69495289

Otrreizéjami izmantojams papirs 0,54585636
Olu iepakojums 0,69495289
CNC/CNF razotana 0,737704687
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8

3.1. att. Daudzkrit€riju analizes rezultati att€loti diagramma.

3.2. Atkritumu ka energomaterialu novértesana

Ievérojot to, ka ir dazadi veidi un metodes, ka atkritumus var izmantot ka energoresursus,
svarigi saprast, kuriem atkritumu sagatavos$anas un izmantosanas veidiem ir batiskaka loma
atkritumu parverSana par energoresursu. Petijuma gaita tika analizets atkritumu ka potencialo
energoresursu lietojums, ieglistot energiju no atkritumiem, tos sadedzinot apkures sistémas un
cementa raZo$anas procesa, razojot degvielu no riepam, iegiistot biogazi no biologiskajiem
atkritumiem un energijas ieguvei izmantojot poligonu gazi. Atkritumu ka potencialo
energoresursu sadalfjums redzams 3.2. attgla.

. e organiskie - _
(EIos ERe pOIlgonu S

smodernas scementa sbhiogazes ssiltumenergijas
degvielas razosanai razosanai razosanai
razosana esiltumenergijas selektroenergijas
raZo3anai un
siltumenergijas
raZo3anai

3.2. att. Atkritumu ka potencialo energoresursu sadalijums.

Izmantojot TOPSIS analizes metodi, tika izveidota lémumu pienemsanas matrica D, kas
sastav no kritérijiem un alternativam, ka aprakstits 2.1. apaksnodala.
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Saja gadijuma tika izvéldtas piecas alternativas — atkritumi ka energoresurss, kas tika
vertétas, nemot vera Cetrus kriterijus: tehnologisko, ekonomisko, socialo, ka ari vides un
klimata aspektu (3.2. tab.).

3.2. tabula
Lémumu piepnem$anas matrica un atkritumu iesp&jamais lietojums energétika vert&jums
(no 1 — zemakais lidz 5 — augstakais)

N. p. k. Atkritumi — resurss Aspekti
Tehnologiskais Ekonomiskais Socialais Vides
un
klimata

1. Riepas modernas degvielas 4 3 4 4
razosanai

2. RDF energijas raZo$anai 5 4 3 4

3. Organiskie atkritumu 5 4 4 4
biogazes razoSanai

4. Atkritumu dedzinasana katla 2 3 4 3
kurtuve

5. Poligonu gaze energijas 3 4 3 3
razosanai

Rezultata tika iegita vertiba, kas parada alternativas tuvumu idealajam pozitivajam
risindjumam un attdlumu no ideala negaftiva risinadjuma. Energijas ieguves no atkritumiem
metozu ranz&sanas rezultati, izmantojot TOPSIS metodi, redzami 3.3. attela.
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Riepas modernas  RDF energijas Organiskic dA(;k{“P_ﬂm Poligonu gaze
degvielas ieguvei atkritumi biogazes = zma_san_a energijas ieguvei
e = - katlu krasnis
raZoSanai raZofanai

3.3. att. Energijas ieguves no atkritumiem metoZu ranz&$anas rezultati, izmantojot TOPSIS.

Rezultati uzskatami parada, ka no izvélétajam alternativam visoptimalaka ir biologiski
noardamo (organisko) atkritumu izmantoSana biogazes razosanai. Tas paver iespgjas iegiit arl
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biodegvielu transportam. Vienlaikus biogazes razoSana jaskata kopsakara ar komposta
ieguves procesu, lai resursi tiktu izmantoti maksimali efektivi un ar lielaku pievienoto vértibu.
Izmantojot biologiski noardamos atkritumus biogazes razo$anai, tiek samazinats atkritumu
apjoms, kas tiek apglabats atkritumu poligonos. Pie esoSajiem kritériju svariem poligonu
gazes izmanto$ana energijas razoSanai ierindojas otraja vieta. Energijas ieguves apjomi,
izmantojot poligonu gazi, korele ar biogazes razoSanu no organiskajiem atkritumiem. Jo
lielaka dala organisko atkritumu tiks izmantoti biogazes ieguvei, jo mazak $adu atkritumu
nonaks apglabasanai atkritumu poligona, un ta rezultata samazinasies poligonu gazes, kuras
savaksana ir noteikta ka obligats pasakums atkritumu poligonu apsaimniekotajiem, ieguves
apjomi. Intensivak izmantojot organiskos atkritumus otrreiz&jai parstradei un energijas
razoSanai, iesp&jams biitiski samazinat poligona gazu daudzumu, kas, nemot véra rezultatus,
ir viena no nevélamakajam $aja pétijuma novertétajam energijas ieguves metodeém.

RDF izmanto$ana energijas razoSanai ierindojas tre$aja vieta, savukart riepu izmanto$ana
modernas degvielas razoSanai ir tuvaka negativakajam risindgjumam neka idealajam
pozitivajam risindjumam. Faktiski ta ir viena no p&dgjam izvelém starp apskatitajam energijas
ieguves metodém no atkritumiem jeb visneizdevigakais risindjums atkritumu dedzinasana
kurtuve, kas rada vislielakos draudus apkartjai videi un cilveku veselibai. Veidojot
infrastruktiiru energijas regeneracijai no atkritumiem, ir japlano dazadi materiali degvielai, ko
var izmantot konkrétaja iekarta.

3.3. Neskiroto sadzives atkritumu sastava noteik§ana

Veicot neskiroto sadzives atkritumu sastava noteikSanu, pétijuma gaita tika savakti un
parskiroti 160 neskirotu sadzives atkritumu paraugi — pieci paraugi katra petjjuma ieklautaja
pilséta. Atkritumu sastava noteikSanas rezultati raksturo neskirotu sadzives atkritumu sastavu
atkritumu raSanas vietas. Apkopotie rezultati liecina, ka lielako Tpatsvaru kopgja atkritumu
plisma veido biologiski noardamie atkritumi (BNA), kas vidgji kopgja apjoma veido
29,17 %. Faktiskais BNA Tpatsvars ir pat lielaks, jo atskirotaja frakcija “Smalksnes” BNA
veido ~ 50 % no kopgja apjoma, tadgjadi BNA summarais apjoms (neskaitot papiru, kartonu,
koksni u. c. materialus, kas ir biologiski noardami, bet ieklauti citas kategorijas) ir lidzvertigs
38,77 % no kopgja sadzives atkritumu apjoma. Parstradei derigie materiali: papirs, kartons,
plastmasa, stikls, metals kopa veido 32,9 % no kopgja atkritumu apjoma. Tadgjadi gandriz
60 % atkritumu, kas Sobrid Latvija ir paklauti neskiroto atkritumu apsaimniekoSanas sistémai,
potenciali varétu tikt nodaliti, nodro$inot augstaku regenergto materialu kvalitati.

Eksperimentali iegiitie dati par neskiroto cieto sadzives atkritumu izplatibu Latvijas
pilsétas tika izmantoti matematiska modela izstradei. ST modela mérkis ir izskaidrot neskiroto
sadzives atkritumu (NSA; atkarigo mainigo) mainigumu, pamatojoties uz izmérito atkritumu
frakciju sadalfjumu.
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Papildus eksperimentali noteiktajiem atkritumu sastaviem statistikai tika iegiti dati par
kopgjo atkritumu raanos un iedzivotajiem Latvijas pilsétas (3.4. att.). Sos datus ir iespgjams
turpmak izmantot daudzfaktoru analizei, izstradajot daudzkart&jas regresijas modeli.

‘Vairak ka 40000 iedzivotaju
" BNA

= Papirs

®  Plastmasas

Stikls

Metals

" Jepakojums
Inertie atkritumi
Bistamie atkritumi
Citi

10000-40000 iedzivotaju

5000-10000 iedzivotaju

1000-5000 iedzivotaju

Mazak ka 1000 iedzivotaju

.

f f f

0% 20% 40% 60% a0% 100%

3.4. att. Atkritumu sastava rezultati pa pilsétu grupam.

3.4. Depozita sistémas piemérosana iepakojumam

Petijums paradija, ka depozita sisteémas ievieSana majsaimniecibam nesis ieguvumus —
pirmaja gada tie buis 1192 tukst. eiro, savukart 10. gada tie piecaugs lidz 2003 ttkst. eiro,
10 gadu laika veidojot kopgjos ieguvumus 16095 tikst. eiro. Ienakumi, ievieSot depozita
sistému, pieaugs, jo bls iesp&ja nodot vairak iepakojuma (t. sk. dazadas stikla pudeles).

Pienemot Iémumu par depozita sisteémas ievieSanu Latvija, rekomend&ams lemt par
kartona dz€rienu iepakojuma pienemsanu automatos, jo tehniski tas ir iespgjams — tas lautu
apsaimniekot vairak atkritumu. Lidz ar kartona dz€rienu iepakojuma ielauSanu depozita
sisttma pieaugtu otrreiz€jas parstrades apjoms. leklaujot kartona dz€rienu iepakojuma
depozita sistema, regeneracijas apjoms picaugtu par 9 %, veidojot 63 %. IevieSot depozita
sisttmu (ieklaujot kartonu) otrreizgjas parstrades apjoms gan parastajam iepakojumam, gan
depozita iepakojumam biitu par 21 086 tonnu jeb 16,7 % lielaks neka kopgja iepakojuma
otrreizgjas parstrades apjoms bez depozita sisteémas.

Var secinat, ka ar depozita sisteémas ievieSanu pieaugs darbavietu skaits, tadéjadi operatora
ienakumi un izdevumi ir lidzsvara. Pe&tfjuma gaitd netika paredzEtas bitiskas izmainas
makroekonomiskajos raditajos (iedzivotaju skaits, pirktspgja, IKP u. c.).

Attistoties tehnologijam, ir svarigi regulari analizét un vertét gan jau sistéma ieklautu
iepakojumu materialu parstrades (ne tikai regeneracijas tehnologijas, metodes un iespgjas),
gan arl jaunu iepakojuma materialu un dzerienu ieklauSanu depozita sistema.
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3.5. Lemumu pienems$anas process parejai uz aprites ekonomiku

Dazadu biznesa modelu izmantoSana lauj samazinat materialu un resursu patérinu
razoSanai, ka ari pabeigt produktu dzives ciklu, veicot turpmaku apstradi un parstradi. To
pamata ir:

1) aplveida piegades modeli;

2) resursu regeneracijas/atgiisanas modeli koncentr&jas uz atkritumu parstradi otrreizgjos

materialos (vai sekundarajos materialos izejvielas);

3) produktu kalposanas laika pagarinasanas modeli;

4) modelu koplietoSana;

5) produktu apkalpoSanas sistému modeli.

Analizgjot produktu pakalpojumu veidus, tiek noteikti galvenie. Uz produktu orient&ts:
biznesa modelis ir versts uz produktu pardoSanu. Var pievienot dazus papildu pakalpojumus,
pieméram, apkopes pakalpojumus. Uz lietoSanu orientétam produktam joprojam ir galvena
nozime, tas pieder razotajam (uznémumam) un tiek piedavats klientam. Savukart, piemérojot
modeli, kas orientéts uz rezultatu, patérétajs un pakalpojumu sniedzgjs vienojas par rezultatu
$aja biznesa modeli.

Nepieciesamie biznesa modeli javeido ta, lai varétu saglabat un izmantot resursos ietverto
vertibu, ja resursu cilpas ir japalénina un jaslédz. P&tijuma gaita izstradata matrica valsts
aprites ekonomikas stratégijas izstradei — informacijas plasmu lémumu pienemsanai process,
lai novertétu pareju uz aprites ekonomiku un izvélétos piemérotako uznémejdarbibas modeli

(3.5. att.).
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3.5. att. Aprites ekonomikas ricibas plana izstrades matrica (GIPDG — galveno ieinteres€to
personu darba grupa).
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Piemerojot So pieeju soli pa solim, politikas veidotaji vares izstradat visaptverosako ricibu
planu, kura tiks izveért€tas un npemtas véra visas ekonomikas jomas, kas risina aprites
ekonomika, tiks apzinatas jau eso$as aprites ekonomikas iniciativas un noteiktas prioritates
katra aprites ekonomikas posma. Saja gadijuma tas bitu industridlas simbiozes Tstenosanas
novertgjums.

Attieciba uz aprites ekonomikas principu lietojumu tekstilindustrija veiktas strukturétas
intervijas ar uzp€mumu parstavjiem. Intervijas tika uzdoti astoni atvérta tipa jautajumi.
Aptaujatie uzn@mumi ir atverti aprites ekonomikai un jau aktivi iesaista tas elementus savos
uznéméjdarbibas modelos. Turklat vini ir atverti plasakai integracijai, lai gan atseviski
intervetie uzsvera, ka trikst zinaSanu par atseviskiem aprites ekonomikas elementiem un
valsts atbalsta $aja zina (3.6. att).

Dalisanas ar

resursiem
Blakusproduktu 4 o
izmantosanas 3 Simbioze
attistiba 2
Ie i v
Pak?:quma Razosana
aizstasana
Parstradats AtKritumu
iepakojums noversana

3.6. att. Aprite ekonomikas principu lietojums biznesa modeli tekstilindustrija.

No veiktas literattiras izpétes, gadijumu izpétes analizes un veiktajam intervijam izriet, ka,
ja valsts velas veicinat socialo uznémegjdarbibu, ir svarigi saprast uzn@émuma statusa un
atbalsta apstiprinasanas procesu un padarit to péc iesp&jas vienkarSotu. Tap&c nepiecieSams
izstradat parskatamu un skaidru noteikumu kopumu, lai uznémums varétu pretendet uz sociala
uznémuma statusu.

Aprites ekonomikas principus var praktizét visos limenos, sakot no sejas masku
dezinfekcijas 1idz SMART regionalo politiku un stratégiju ieviesanai, kas maksimali palielina
resursu izmantoSanu, samazina piesarnojumu un rada jaunas uznéméjdarbibas iesp&jas [59].

Ir nepieciesama gudra riipniecibas politika, kas veicina gan tirgus, gan valsts parvaldes
spekus, ieks€jo un ar&jo macisanos. Ir griiti iedomaties, ka valsts var pariet uz pilnigi jaunam
nozarém, kuram nepiecieSama jauna infrastruktlira, institlicijas un prasmes bez gudras
ripniecibas politikas un valsts atbalsta [60].
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3.6. Novertejums par zalo uznémumu, zalo darbavietu un sabiedribas zalo

aktivitasu lomu atkritumu apsaimniekoSana

Aptauja iesaistitajiem respondentiem bija uzdevums novertet zalos uznémumus, ZDV un
sabiedribas zalas aktivitates, nosakot, kas katrai grupai ir batiskakie ietekmg&josie aspekti —
izglitiba, inovativa domasana, ekonomiskie aspekti, socialie ieguvumi, vides un klimata
aspekti un motivacija aprites ekonomikas mérku sasniegSanai. Zalo uzpémumu, zalo
darbavietu un sabiedribas aktivitasu lomu un vietu aprites ekonomikas, taja skaita atkritumu
apsaimniekosanas sistémas, attistiba lomas novertésanai tika izmantota daudzkrit€riju analize
TOPSIS [47].
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S 0
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0.00 =
Zalie uzngmumi Zalas darbavietas Sabiedribas zalas
aktivitates

3.7. att. Zalo uznémumu, zalo darbavietu un sabiedribas zalo aktivitasu ranz&$anas rezultati,
izmantojot TOPSIS modeli.

Analizes gaita, veicot anket€Sanu, aprékinot vid€jos raditajus un lietojot daudzkritériju
lémumu piepemsanas metodi (7OPSIS), rezultati (3.7.att.) uzskatami parada, ka no
izveletajam alternativam visefektivak rezultatus aprites ekonomikas modelt atkritumu dalitas
vakSanas un parstrades joma var sasniegt zalo uznémumu ietvaros.
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3.7. Rezultati un analize. Kopsavilkums

Pétfjuma izmantotas metodes parada, ka, lai izvél&tos tehnologijas vai pienemtu [Emumus
atkritumu apsaimniekoSanas un aprites ekonomikas joma, nepiecieSams izmantot p&tniecibas
metodes un tas ir jakombing, jo ne visus aspektus iesp&ams izvertét ar vienu metodi.
Zinatnisko pétniecibas metoZzu izmantoSana atkritumu apsaimniekoSanas un aprites
ekonomikas joma padara izvéles un 1émumus pardomatus, pamatotus un ilgtsp&jigakus, ko
pamato lémumu pienemsanas procesa shéma (3.8. att.).

Datu vikSana un alternativu izvértéSana:
+ Noteiktie mérki
+ Situacijas apraksts

Aptaujas un intervijas ar
ekspertiem un sabiedribu u
rezultatu analize

Alternativu pasakumu /
metoZu / tehnologiju
izvertesana mérku
sasnieg$anai, izmantojot
pétniecibas metodes

| |
v

[ Pieejamo finanséjuma avotu izvertesana J

(valsts un/vai privata sektora avoti)

Risinajumu scenariji un ieguvumu novértésana, taja
skaita finansiilo aspektu, izmantojot pétniecibas metodes

1
] Alternativu salidzinajums ]
]
4[ Leémumu pienem3ana un pasikuma vai metodes Isteno$ana }

3.8. att. Lémumu pienems§anas process.

Zinatnisko p@tniecibas metozu izmantosana alternativu risinajumu izvert€Sana atkritumu
apsaimnieko$anas un aprites ekonomikas joma var palidzét:
1) uznémgjiem, izveloties tehnologijas atkritumu apsaimnickosSana;
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2) planotajiem un politikas veidotajiem veikt eso$ds aprites ekonomikas stratégijas
efektivitates novertejumu, izvertet tautsaimniecibas nozares, lai izstradatu Istermina un
ilgtermina ricibas planus, nodroSinatu praktiskus risindjumus un veidotu pieeju, lai
varétu maksimali efektivi reagét uz krizes situacijam un veidot krizes situaciju
strat€gijas;

3) finanSu devgjiem, lai izvertétu pieteikto un atbalstamo projektu atbilstibu virzibai uz
aprites ekonomikas modeli un prioritates.

P&tniecibas datu radiSana un parvaldiba svarigi ir izmantot vadlinijas iesaistitajam pusém,
kas definétas, lai veicinatu maksimalu pétniecibas datu izmantoS$anu, respektivi, FAIR dati ir
atrodami, pieejami, savietojami un atkalizmantojami. FA4IR pieeja attiecinama ne tikai uz datu
radiSanu un izmantoSanu, bet ari uz pétniecibas metodém, Tpasi uzsverot datu un metozu
atkalizmantojamibu. Darba izstradé izmantotas metodes ne tikai izmantojamas citu atkritumu
plismu apsaimnicko$anas metozu un tehnologiju izvélei, pasakumu izv€lei un politikas
veidosanai atkritumu apsaimnieko$anas un aprites ekonomikas joma, bet pat vélams tas
izmantot, lai Tstenotu jégpilnus pasakumus, kas balstiti salidzinamos raditgjos, indikatoru un
datu, metozu un pasakumu pécteciba (3.9. att.).

3.9. att. Zinatnisko p&tfjumu un pétniecibas metozu izmanto$ana datu radisana un parvaldiba.

Papira atkritumi ir laba izejviela dazadu produktu razoSanai. Papira parstrades
tehnologijas ir dazadas, un aprites ekonomikas attistibas dél palielinds iesp&jas jauniem,
inovativiem produktiem. Daudzkritériju analizes rezultati paradija, ka celulozes nanoskiedru
un celulozes nanokristalu razoSanai ir prieksrocibas, salidzinot ar olu iepakojumu un kartona
razoSanu, bet atkartoti lietojama papira razoSana ir ekonomiski izdeviga. Celulozes
nanoskiedru un nanopapira razoSanai ir potencials nakotnes papira parstrades tirgi, jo to var
razot no papirfabriku dinam, kas rodas papira parstrades procesa.
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TevieSot depozita sistému, dzérienu iepakojuma regeneracijas apjoms palielinatos par 3 %,
savukart otrreiz€jas parstrades apjoms pieaugtu par 5,4 %. Ieklaujot kartona iepakojumu
depozita sistema, regeneracijas apjoms savukart pieaugtu par 9 %, otrreizgjas parstrades
apjoms — par 16,7 %. Nemot véra jaunos ES mérkus attieciba uz atkritumu apglabasanu un
parstradi, taja skaita iepakojuma parstradi, tuvaka laika batiski pieaugs atkritumu
apsaimniekoSanas izmaksas, kas varétu bitiski mainit mingtas izmaksas un bt biitisks pamats
depozita sistémas ieviesanai. Palielinot depozita likmi dz€rienu iepakojumam no 0,10 eiro uz
0,13 eiro, depozita sisteémas ieviesana 10 gadu laika raditu ieguvumus 82 tiikst. eiro apmera,
ka arT motivétu patérétaju atgriezt izlietoto iepakojumu.

Tekstilizstradajumu atkritumi ir jauna atkritumu frakcija, kurai ir noteikti Tpasi mérki ES
direktiva par atkritumiem. ST ir specifiska atkritumu plisma ar daudzveidigam
apsaimniekoSanas iesp&jam, taja skaita Seit ir vieta arT socialai uznémgjdarbibai, tapéc ir
arkartigi svarigi veicinat socialo uznémumu izveidi un attistibu tekstilizstradajumu razoSanas
un parstrades joma. NepiecieSams veicinat sapratigu pat€rinu un partraukt atro modi, ka ari
veicinat parstrades aktivitates, lai samazinatu tekstila atkritumu daudzumu, kas nonak
poligonos vai tiek sadedzinati.

Valstij nepiecieSsams veicinat socialo uznéméjdarbibu, vienkarSojot apstiprinasanas
procesu un ievérojot to, ka socialie uznémumi tiek dibinati ne tikai péc Miltona Fridmena
citata “Biznesa bizness ir bizness”, bet arT to, ka tie galvenokart tiecas atrisinat noteiktas
socialas problémas. Tapéc nepieciesams izstradat parskatamu un skaidru noteikumu kopumu,
lai uzn@mums varétu pretendét uz sociala uznémuma statusu, tadgjadi samazinot arl
birokratisko slogu. Valstij javeicina aprites ekonomikas elementu ievieSana sociala
uznémuma ikdienas darbiba.

Atkritumu izmantoSana energijas razoSana atSkiras ar tehnologiskiem risindjumiem, ar
inovacijam produktu razosanai, ar augstaku pievienoto vértibu, ar izejvielu ieguves vietu un
metodém. Atkritumu ka energoresursu izmantoSanai Latvija ir potencials, nemot véra
noteiktos atkritumu apsaimniekoSanas mérkus 2035. gadam. Lai nodroSinatu to, ka atkritumu
poligonos tiek apglabati tikai 10 % no kopgja radito sadzives atkritumu daudzuma, nepietiek
sasniegt tikai noteikto atkritumu parstrades mérki — 65 % no radito sadzives atkritumu apjoma
péc svara. Lidz ar to lidz 25 % no radito sadzives atkritumu daudzuma 2035. gada ir
iesp&jams izmanot energijas ieguvei un talakai izmanto$anai. No atkritumiem iegiito energiju
var izmantot siltuma vai elektribas razo$ana, ar to var aizstat energiju, kas razota, izmantojot
akmenogles vai citu fosilo kurinamo.

Atkritumu savak8ana, parvadasana, SkiroSana apstrade, parstrade, regeneracija un
apglabasana, sagatavoSanu atkartotai lietoSanai, lietu laboSana un remonts, konsultaciju
sniegSana, parstrades tehnologiju un tehnikas izstrade un razoSana, produktu un iepakojuma
izstrade ar meérki samazinat radito atkritumu apjomu un apglabajamo atkritumu apjomu ir zalo
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uzpémumu pamatdarbiba, tapec So uzpémumu sniegums lauj sasniegt atkritumu
apsaimnieko$anas mérkus visefektivaka veida un maksimali lielaka skaitliska vertiba.

Zalo uzpémumu atfistibai biutiskakie motiv@josie instrumenti ir vides aizsardzibas
prasibas, kas saistitas ar ietekmes uz vidi noveért€Sanu, piesarnojuma samazina$anas un
noversanas iesp&jam un ekonomiskie aspekti. Ekonomiskie aspekti, kas veicina zalo
uznémumu attistibu, saistas ar valsti noteikto motivgjoso nodoklu politiku, prec¢u razosanas un
pakalpojumu sniegSanas izmaksam un motiv&josu tirgus pieprasijuma politiku parstradatiem
produktiem. Zalo darbavietu un sabiedribas zalo aktivitasu attistiba butiskakie motivgjosie
aspekti ir vides un klimata aspekti, savukart vismazak svarigakie ir ekonomiskie aspekti. Nav
identificeti skérsli, kas kavé ar aprites ekonomiku saistito zalo darbavietu attistibu saistiba
ar atkritumu apsaimniekoSanu un to radiSanas noverSanu.

Secinajumi

1. Pétjjuma rezultati apstiprina izvirzito hipot€zi — lai panaktu, ka Latvija ilgtermina
klust par resursu efektivu valsti, kas Tsteno aprites ekonomikas modeli un nulles
atkritumu strat€giju (radito atkritumu apjoms samazinas, poligonos apglabajamo
atkritumu apjoms tuvojas nullei) ilgtspgjigaku (ietver ekonomisko, socialo un vides
dimensiju) rezultatu var sasniegt, lémumu izstrades un pienemsanas procesa
izmantojot zinatniskas pétniecibas metodes. Katrai atkritumu pliismai vai parstrades
veidam lietojamas vairakas petniecibas metodes, ieverojot datu un metozu
atkalizmantojamibu, kas veido kompleksu pieeju un lauj izdarit pardomatas un
ilgtspgjigakas izveles un pienemt lémumus par izmantojamam atkritumu parstrades un
regeneracijas tehnologijam, Tstenojamiem pasakumiem parejai uz aprites ekonomiku
un finangu avotiem, jo ne visus aspektus iespgjams izvertét ar vienu metodi. ST pieeja
jaievéro ari tautsaimniecibas procesos gan tehnologisko risindgjumu un izejvielu
izveles gadijuma, gan politikas instrumentu izv€lu gadfjuma, gan Iémumu
pienemsanas procesa, taja skaita finanSu instrumentu un atbalsta izv€les procesa.

2. Izpete, kas veikta ar daudzkrit€riju lémumu pienemsanas metodi (7OPSIS), analizg&jot
atkritumus ka potencialos energoresursus, rezultati uzskatami parada, ka no
izveletajam alternativam visvélamaka ir organisko atkritumu izmantoSana biogazes
razoSanai. Tas paver iesp&jas ieglit biodegvielu autotransporta vajadzibam. Atkritumu
regeneracija kopuma var palidzét samazinat apglabajamo atkritumu daudzumu un
siltumnicefekta gazu emisijas. Visneizdevigakais risinajums, nemot vera izveletos
kritérijus, ir atkritumu dedzinasana katla kurtuvg, ta ir visneefektivaka metode un rada
vislielakos draudus apkartgjai videi un cilvéku veselibai.
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3. Zalo uzpn@mumu, zalo darbavietu un sabiedribas zalo aktivitaSu efektivitates
izvértéSanai atkritumu apsaimnieko$anas joma darbibas raditdji saistami ar
atkritumu hierarhiju aprites ekonomikas modela ietvaros — samazinas radito
atkritumu apjoms, samazinas apglabato atkritumu apjoms, pieaug
parstradajamo un parstradato atkritumu apjomi. Tomér katrai grupai
piem@rojami atSkirigi raditaji, jo zalie uzn@mumi veidoti ar meérki efektivi
apsaimniekot atkritumus. Savukart zalo darbavietu un sabiedribas zalo aktivitasu
loma un nozime saistama ne tikai ar atbilstoSu atkritumu apsaimniekoSanu,
bet arl ar atkritumu apjoma samazina$anu un to raSandas novérSanu.
NepiecieSami turpmaki petfjumi par videi draudzigu prasmju, kompetenc¢u un zalo
darbavietu attistibu uzn€mumos ka reakciju uz tirgus un politikas instrumentiem.

4. Petijjuma gaita veikta analize lavusi secinat, ka 2020. gads ar pandémiju ir bijis aprites
ekonomikas stimuls, lai gan tas ir izraisijis lejupslidi daudzas jomas un pasaules
ekonomiku ievedis izdzivosanas fazgé. Tapeéc ir loti svarigi mekl&t iespgjas, lai
tautsaimniecibas atdzivinasana notiktu atrak un lai ta virzitos ilgtspgjibas virziena.
Sobrid Latvijas, ka ari citu valstu politikas veidotajiem ir svarigi veikt esofo vai
planoto aprites ekonomikas stratégiju efektivitates novert€jumu, apsvert visvairak
skartas tautsaimniecibas nozares, lai izstradatu istermina un ilgtermina ricibas planus,
kas ne tikai veicinatu pareju uz aprites ekonomikas modeli, bet arT nodroSinatu
sapratigus praktiskus risindgjumus, tostarp politikas atbalstu, mentoringu un finansu
instrumentus un veidotu pieeju, lai varétu maksimali efektivi reagét un veidot krizes
situaciju stratégijas.

Rekomendacijas

Promocijas darba sagatavotas rekomendacijas politikas veidotajiem valsts un pasvaldibu
liment, finanSu devgjiem, uznémgjiem, augstskolam.

1. Energijas raZoSana no atkritumiem atSkiras ar tehnologiskiem risindgjumiem, ar
inovacijam produktu razoSanai, ar augstaku pievienoto vértibu, ar izejvielu ieguves
vietu un metodém. Atkritumu ka energoresursu izmantoSanai Eiropa ir potencials,
ipasi ievérojot noteiktos atkritumu apsaimniekosanas mérkus 2035. gadam. Lai
nodro$inatu to, ka atkritumu poligonos tiek apglabati tikai 10 % no kop@ja radito
sadzives atkritumu daudzuma, nepietick sasniegt tikai atkritumu parstrades méerki.
Lidz ar to ir butisks jautajums, ko darit ar 25 % no radito sadzives atkritumu
daudzuma: palielinat parstradato atkritumu apjomu vai ari So atkritumu apjomu
regenerét — iegit no tiem energiju taldkai izmantoSanai. Sie aspekti politikas
veidotajiem, uznémgjiem un finanSu devgjiem ir janem veéra, attistot energoresursu
izmantoSanas dazadosanu, vienlaikus ievérojot vienu no atkritumu politikas mérkiem,
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parejot uz aprites ekonomiku, — atkritumu rasanas noversanu, ka rezultata
samazinasies atkritumu ka kurinama materiala apjomi. Tas var bit energoresursu
krizes situacijas risinajums vismaz tuvakaja laika.

Zinatniekiem sadarbiba ar politikas veidotdjiem nepiecieSams turpinat vertét biogazes
stacijas sarazota biometana talako izmantoSanu transportlidzeklos, sabalansgjot ta
izmanto$anu vienlaikus ar saspiestu dabasgazi, tadgjadi padarot $adas degvielas
izmantoSana vel “zalaku” un pilnveidojot un attistot jaunus, efekttvus risinajumus.

Valsts un pasvaldibu ltmenT nevalstisko organizaciju aktivitates merktiecigi javirza uz
sabiedribas pareju no atkritumu apsaimniekos$anas uz atkritumu apjoma samazinasanu
un raSanas noverSanu.

Latvijas politikas veidotajiem ir svarigi veikt eso$as aprites ekonomikas stratégijas
efektivitates novertejumu, apsveért visvairak skartas tautsaimniecibas nozares, lai
izstradatu Tstermina un ilgtermina ricibas planus, kas ne tikai veicinatu pareju uz
aprites ekonomiku, bet arl nodroSinatu sapratigus praktiskus risinajumus, tostarp
politikas atbalstu, mentoringu un finanSu instrumentus ilgtermina un veidotu pieeju,
lai varétu maksimali efektivi reagét uz krizes situacijam un veidot krizes situaciju
stratégijas.

Valsts parvaldes iestadém, kas atbild par labklajibas, ekonomikas un vides
aizsardzibas jomam, sadarbiba nepiecieSams izstradat vadlinijas uznémumiem par
aprites ekonomikas elementiem un praktiskiem aspektiem, ka pariet no linearas
ekonomikas uz aprites ekonomikas biznesa modeliem, ievieSot tadus aspektus ka
resursu koplietosana, iekartu koplietosana, simbiozes izmantoSana, kad viena
uznémuma atkritumi var klit par cita uznémuma jaunu izejmaterialu, parstradatu
un/vai parstradajamu materialu izmantoSana gan razoSanas procesa, gan iepakojuma
utt.

Valsts parvaldes iestadém, kas atbild par labklajibas un vides aizsardzibas jomam,
nepiecieSams izstradat parskatamu un skaidru noteikumu kopumu, lai uznémums
varétu pretendét uz sociala uzpemuma statusu, tadgjadi samazinot arT birokratisko
slogu. Valstij javeicina aprites ekonomikas elementu ievieSana sociala uznémuma
ikdienas darbiba.

Augstskolu programmas, kas saistitas ar uznéméjdarbibu, ekonomiku, finansu vadibu,
tehnisko izglittbu un inZenierzinatném, ieklaujams kurss par ilgtsp&jigu attistibu,
resursu efektivu izmanto$anu, aprites ekonomiku un atkritumu apsaimniekos$anu.
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