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PROMOCIJAS DARBA ANOTACIJA
Natalijas Cudeckas-Purinas promocijas darbs “Sadzives atkritumu apsaimniekoSanas
vadiSana atkritumu poligonu ilgtsp&jas nodrosSinasanai”, izstradats doktora grada iegiiSanai
Vadibzinatné.

21. gadsimta ilgtsp€jiga atkritumu apsaimniekoSana klus par nepiecieSamu priekSnosacijumu
turpmakos ekonomikas attistibas posmos. Atkritumu apglabasana poligonos ir viena no sesam
funkcionalam atkritumu apsaimnieko$anas metodém. Atkritumu poligonos apglabajamo atkritumu
krasa samazinasana lidz 10% 2035. gada ir nopietns izaicinajums atkritumu poligonu
apsaimnieko$anas uznémumu vadiSanai un to ekonomiskas efektivitates nodroSinasanai. Ir
zinatniskie darbi un pétijjumi par atkritumu plismas novirzisanu no poligoniem, tom&r konstatéts,
ka trikst pétijumu tiesi par poligonu apsaimnieko$anas uznémumu ilgtsp&jigu vadibu, mainoties
atkritumu apsaimnicko$anas hierarhijas uzsvariem un tadéjadi atstgjot atkritumu apglabasanu ka
visnelabvéligako apsaimniekoSanas metodi.

Promocijas darba mérkis ir izstradat risinajumu sadzives atkritumu apsaimniekoSanas
vadiSanai atkritumu poligonos pie ienakoSo atkritumu apjoma samazinaSanas tendencém.
Promocijas darba rezultata ir izstradats industrialas simbiozes modelis, ka arT Iémumu pienemsanas
matrica, kas lauj izvertét pasreiz€jo uzpémumu situaciju un var noderét par lémumu pienemsanas
atbalsta riku, izv€loties turpmakos uznémuma attistibas virzienus.

Promocijas darba pirma nodaja ir veltita zinatniskas literatiiras apskatam un analizei
atkritumu apsaimniekoSanas un aprites ekonomikas joma, ieveérot pétijjuma ierobeZojumu —
atkritumu apsaimniekoSana poligonu stadija. Nodala ir apskatitas resursu pieejamibas un resursu
atkaribas teorijas, arl daudzkritériju [emumu piepemsSana un analiz€ti aprites ekonomikas biznesa
modeli. Ir pamatota pétijuma aktualitate, izcelot 11dzSin€jo pétijumu trilkumus un nepiecieSamibu
veikt petijumu tiesi par industrialo simbiozi ar atkritumu poligonu ka ta sakumpunktu. Otra nodaja
ir veltita Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas nozares izveért€jumam, gadijumu izpétei, ka arT taja
ar anketu palidzibu analizéts teorctiskals redz€ums par problémam un to potencialiem
risinajumiem. No analizes arT secinats, ka nepiecieSams izstradat poligonu apsaimnickoSanas
uznpémumu vadibas modeli, lai nodroSinatu pareju uz aprites ekonomiku. Tres@ nodaja ir veltita
praktiskam pétjjumam, izstradajot industrialas simbiozes modeli, nosakot ta replic€jamibas
priek$noteikumus un lémumu pienems$anas matricu, ka ari aprobg&jot tos ar konkrétu atkritumu
plismu. Promocijas darbs ir uzrakstita anglu valoda, ta apjoms ir 205 Ipp., ieskaitot 166 Ipp.
pamatteksta, 39 att€lus, 42 tabulas, 8 pielikumus, darba izstradeé izmantoti 295 literatiras avoti.
Atslégvardi: aprites ekonomika, atkritumu apsaimniekoSana, industriala simbioze, uzpémumu

vadiba. JEL klasifikators: M1, M21, Q57.



Darba lietotie termini

Atkritumu apsaimniekoSana

Atkritumu savak$ana, uzglabaSana, parvadasana, regeneracija un

apglabasana (tai skaita sadedzinasana sadzives atkritumu

sadedzinasanas iekartas), So darbibu parraudziba, atkritumu

apglabasanas vietu apriipe péc to sl€gSanas, ka ar7 tirdznieciba ar

atkritumiem un starpnieciba atkritumu apsaimniekosana.

Atkritumu apglabasanas rezultata

raditie resursi/ blakusprodukti

Resursi, kuri radusies poligona ikdienas darbibas rezultata un kurus

var izmantot industrialas simbiozes noliikos. Resursi iedalas 3

grupas: energija  (elektroenergija, siltumenergija), materiali

(infiltrats, tehniskais Tidens, otrreizgjas izejvielas, danas u. tml.),

pakalpojumi (iek$gja infrastruktiira, tehniskais aprikojums, ekspertu

zinasanas).

Aprites ekonomika

Tada veida ekonomika, kura produktu un materialu vértiba tiek
uzturéta iesp&jami ilgi, atkritumu radiSana un primaro resursu
patérins tiek samazinati, un, kad produkts ir sasniedzis dzives cikla
beigas, resursi paliek ekonomika, kur tos izmanto atkartoti, lai raditu

papildu vertibu.

Industriala simbioze

Sadarbiba starp diviem vai vairakiem uzpémumiem, ka rezultata
viena uznémuma atkritumi vai blakusprodukti var kliit par otra

uznémuma izejvielu.

Industrialas simbiozes komplekss

Fiziska vieta, kur ir izveidota industriala simbioze starp vairakiem

uznémumiem.

Industrialas simbiozes modelis

Modelis, kas izstradats poligonu apsaimniekoSanas uzp€mumiem,
kuri nem véra poligona iek$€jo resursu plismu un piedava

industrialas simbiozes modulus lietderigai resurSu apsaimniekoSanai.

Poligonu apsaimniekoSanas

uzpémums

Starppasvaldibu uzpémums, kas darbojas viena no 10 Latvijas
atkritumu apsaimnieko$anas regioniem un sniedz sadzives atkritumu
apglabasanas pakalpojumu (sabiedriskais pakalpojums). Sabiedrisko
pakalpojumu sniedz&jam ir lietotajiem janodroSina iesp&ja sanemt
nepartrauktu sabiedrisko pakalpojumu, ieverojot drosibas prasibas
un atbilstoSu sabiedriska pakalpojuma kvalitati. Regulators sadzives
atkritumu apsaimnieko$anas nozaré regulé vienigi sadzives
atkritumu apglabasanas pakalpojuma sniegSanu sadzives atkritumu

poligonos.

Sadzives atkritumi

Sadzives atkritumi tirdznieciba, pakalpojumu snieg$anas procesa vai
citur raduSies atkritumi, ja tie TIpasibu zipad ir pielidzinami

majsaimniecibas raditajiem atkritumiem.

Sadzives atkritumu poligons

Fiziska atkritumu apglabasanas vieta, kas tiek izvéléta, balstoties uz
tehniski ekonomisko pamatojumu. Ilgtermina inZeniertehniska biive
paredzéta 25-30 gadiem, parasti veido vienu $adu bavi uz visu

atkritumu apsaimniekos$anas regionu.




PROMOCIJAS DARBA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Pétijuma aktualitate

Sakot ar 20. gadsimta beigam, atkritumu apsaimniekoSana ir kluvusi par nopietnu
tautsaimniecibas nozari, kas ir ciesi saistita ar sabiedribu un apkartgjo vidi. Risinot tautsaimniecibas
jautajumus, uznémgéjdarbiba neizb&gami noklust pretruna ar ckologiskajiem jautajumiem. Ta
rezultata pastavigi ir jameklé kompromisi, lai vienlaikus tiktu izpilditas vides prasibas un
nodros$inata uzpémumu konkurétspéja un ilgtsp&jiga attistiba.

P&c neatkaribas atgtisanas Latvija sakas sagatavo$anas posms, lai iestatos Eiropas Savieniba
(ES). 1995. gada tika veikta valsts méroga atkritumu apsaimniekoSanas inventarizacija, kura tika
konstatéts, ka valstl pastav 558 darbojosas izgaztuves un aptuveni 160 slégtas izgaztuves, kuru
stavoklis neatbilst sanitarajam prasibam un izraisa gaisa un tdens piesarpojumu. Pirmais solis
sisttmas sakartoSanai bija programma “500-Nacionalas sadzives atkritumu apsaimniekoSanas
sisttmas izveide Latvija”. Tai sekoja Vides aizsardzibas politikas plana izveide 1998. gada un
Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégija 2002. gada. Valsts méroga programmas, ka ari valsts un
regionalie atkritumu plani balstijas uz iedzivotaju skaita izmaipam un citam prognozém, Kkas
paredzgja stabilu IKP pieaugums Iidz 6% gada un radito atkritumu apjoma pieaugumu Iidz 3%
gada. Latvija gatavojas iestaties ES, un tas prasibas bija slégt visas direktivu noteiktajiem
standartiem neatbilstosas atkritumu izgaztuves, izveidot atkritumu apsaimniekoSanas regionus un
izbuvet atkritumu poligonus, kas atbilstu ES direktivam. Turklat turpmak atkritumu savakSana un
apglabasana bija jaisteno videi draudziga veida. Atkritumu poligoni ir ilgtermina infrastruktiras
objekti un ir izveidoti ta, lai varétu darboties saméra ilgu laiku — 20-30 gadus. Atkritumu
apsaimniekoSanas regionu izveide un infrastruktliras biivnieciba prasija saméra ilgu laiku un
norisinajas no 2000. gada lidz 2012. gadam. Lidz 2012. gadu Latvija tika sadalita 10 atkritumu
apsaimniekoSanas regionos, katra no tiem izveidojot atseviSsku atkritumu apsaimniekoSanas
infrastruktiru (sanitarais poligons sadzives atkritumiem, Skiroto atkritumu savakSanas vietas un
laukumi, SkiroSanas stacijas, parkrauSanas stacijas utt.), kuru parvalda starppasvaldibu poligonu
apsaimniekoSanas uznémumi (PAU). Lai nodrosinatu $o uznémumu ilgtsp&jibu, ir svarigi izvéleties
pareizu turpmako attistibas virzienu un noteikt prioritaros mérkus to attistibai.

Laika, kad Latvija norisinajas aktiva atkritumu apsaimniekoSanas infrastruktiiras izveide,
aktivs darbs pie normativo aktu pilnveides notika art ES limeni. Ta pieméram, 21. gadsimta pirmas
desmitgades vidu tika izvértéta Direktivas 2008/98/EK (Pamatdirektiva par atkritumiem) ievieSanas
iespéjamiba un izdariti grozijumi $aja direktiva. Grozijumi paredz€ja nopietnas parmainas ES

politika, atkritumu apsaimniekoSanas hierarhijas akcentu mainu, ka ari vairakus aizliegumus



saistiba ar atkritumu apglabasanu poligonos. Sim attistibas posmam bija bitiska ietekme uz PAU
darbibu un ilgtermina attistibas virzienu. Tadgjadi ES limeni tika neapzinati apdraudéta atkritumu
poligonu ilgtsp&jiga attistiba, jo Tpasi dalibvalstis, kuras nozimigs atkritumu apjoms vél joprojam
tika apglabats poligonos. Piemérojot $os normativo aktu grozijumus PAU darbibai, jaatzime, ka
atkritumu poligoni ir sarezgiti inZeniertehniskas infrastrukttras elementi, kuru parvaldiba nespgj atri
pielagoties $adam parmainam. Tapec sakotngjas prognozes par atkritumu apjomu un ien€mumiem
no to parstrades var nepiepildities. Tas nozim¢, ka Latvija p&c iespgjas atrak ir jalemj par biitiskam
parmainam atkritumu poligonu ilgtsp&jiga attistiba.

Tuvakajos gados nav paredzets Latvija ieviest jebkadas revolucionaras atkritumu parstrades
tehnologijas, un atkritumu poligonos apglabato atkritumu samazinasana no 71% (no kopgja savakta
atkritumu apjoma valsti) 2014. gada Iidz 10% 2035. gada ir nopietns izaicinagjums atkritumu
poligonu apsaimniekoSanas uzpémumu pastavéSanai un ekonomiskajai stabilitatei. Butiba to
atkritumu daudzuma samazinasanas, kas nonak atkritumu poligona, ir pieaugoS$a ES saistibu
spiediena rezultats. Latvija ir veikts nedaudz zinatnisko pétijumu par atkritumu apsaimniekoSanu,
galvenokart koncentrgjoties uz bistamiem atkritumiem, atseviskiem atkritumu apsaimnieko$anas
pasakumiem vai atkritumu apsaimniekoSanas nozares analizi no ekonomiska viedokla. Tomér nav
veikti pétijjumi par atkritumu apsaimniekoSanas vadibu poligonu stadija, kas ir izveértéta Saja
pétijuma. Izveértgjot starptautiskos pétijumus, ir konstatéjami vairaki zinatniskie darbi un pétijumi
par atkritumu pliismas novirziSanu no poligoniem. Izvirzitie vides mérki ir ambiciozi, tom&r nav
atrasti nopietni pétfjumi, kas risinatu poligonu ka ilgtermina infrastruktiiras objektu turpmakas
uznémumu parvaldibas attistibas jautajumus, mainoties atkritumu apsaimniekosSanas hierarhijas
uzsvariem un tad€jadi atstajot atkritumu apglabaSanu ka visnelabvéligako apsaimniekoSanas
metodi.

Tarifa par atkritumu apglabasanu (turpmak — tarifs) ka galvena PAU iepémumu avota
pieaugums var uzlabot uznémumu ekonomisko stavokli tikai dal&ji un noteiktas robezas, un tas
noteikti aktualizeés socialo mérki. Tiesa, janem véra, ka tarifa pieaugumu var attaisnot tikai tad, ja ir
iesp&jams piemérot konkurétsp&jigas cenas (ECOTEC, 2001).

Ta ka Latvija atkritumu poligonu apsaimnieko$anas uznémumi pieder pasvaldibam, ir vitali
nepiecieSams izveidot pardomatu un ilgtsp&jigu [@émumu pienpemsanas sist€mu, kas lautu PAU ne
tikai izpildit finansialas saistibas, bet arT nodro§inat pozitivu naudas plismu un izv€l&ties attistibas
virzienu. Analizgjot paSreiz€jo situaciju Latvijas PAU, ir atklajusies negativa tendence — daziem
uznémumiem, pieméram, starppasvaldibu uznémumiem, ir griitibas pienemt savstarp€ji saskanotus
lémumus par uzpémuma parvaldi, uznpémejdarbibu un vides jautajumiem. Galvenokart $adas
problémas vérojamas uznémumos, kas nodarbojas vienigi ar atkritumu apglabasanu. Tadi PAU ir

ieintereséti palielinat poligonos apglabato atkritumu daudzumu, bet tas savukart rada pretrunu ar



atkritumu apsaimnieko$anas jaunakajam tendencém, kas paredz, ka valstim péc iesp€jas vairak
jacensas samazinat poligonos apglabato atkritumu apjomu. Turklat ES atbalsta parstrades un
regeneracijas pasakumus, tapéc S$is nozares infrastruktira turpinas attistities. Vienlaikus tiek
istenotas ar1 iedzivotaju izglitoSanas programma un atkritumu raSanas novérSanas programma.
Mingtie pasakumi ietekmés poligonos nonako$o atkritumu apjomu. IeprickSminétais liek secinat, ka
PAU ir vajadziga jauna parvaldibas pieeja, lai nodrosinatu to ekonomisko efektivitati art ilgtermina.
ST pétijuma ietvaros ir padzilinati analizétas atkritumu apsaimniekosanas koncepcijas, jaunakas
tendences un jauninajumus, ka ari [émumu pienemsanas metodes atkritumu apsaimnickoSanas joma
Eiropa, péc tam pieversoties Latvijas poligonu apsaimniekos$anas uznémumiem un identificgjot to
svarigakas problémas. So pétijumu var attiecinat ne tikai uz Latvijas atkritumu poligonu
apsaimnieko$anas uzp€émumiem, bet arT I1dzigiem uznémumiem citas valstis ES un arpus tas, kas
joprojam atkritumu apsaimniekoSana parsvara izmanto atkritumu apglabasanu.

Pasreiz ES IimenT tiek vertéti resursu efektivitates jautajumi, par kuriem ari tiek izstradati
pétijumi cieSa sasaisté ar aprites ekonomiku. Tapéc darba tiek apskatits ES Aprites ekonomikas
ricibas plans, kas norada uz attistibas tendencém, jo IpaSi Uz nepiecieSamibu ierobezot atkritumu
apglabasanu. 2016. gada tendences rada, ka atkritumu apglabasanas ierobezojumi 2030. gada varétu
pielaut likvidet tikai 10% vai pat 5% no gada raditajiem atkritumiem.

Tadgjadi var secinat, ka Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas sistémas probléma saistas ar
atkritumu poligonu ekonomisko efektivitati un ka ir janodroSina tads attistibas virziens, kas
paredzétu vertigo resursu atgrieSanu ekonomiskaja aprit€ un neizraisitu tarifa un iedzivotaju
maksajumu par atkritumu apglabasanu strauju pieaugumu. P&tfjuma rezultati un p&tjjuma hipotéze
ir adaptéjami no institucionaliem un vadibas aspektiem un ir attiecinami ne tikai uz Latvijas
atkritumu apsaimniekoSanas uznémumiem, bet arT uz jaunakajam ES dalibvalstim (no 2004. gada)
un valsttim arpus tas, kas joprojam atkritumu apsaimniekoSana parsvara izmanto atkritumu
apglabaSanu.

Pétijuma objekts, priekSmets un hipoteze

P&tijuma objekts ir atkritumu poligonu apsaimnickos$anas uznémums.

Pétijuma priekSmets ir atkritumu poligona vadiSana ar ienakosas atkritumu pliismas
samazinasanas priek$nosacijumiem.

P&tijuma hipotéze: uz atkritumu poligona bazes veidota industriala simbioze nodroSina
turpmako atkritumu poligonu apsaimnieko$anas uznémumu attistibu, ieklaujot ienakoSo atkritumu
apjoma samazinasanu un tarifa par atkritumu apglabasanu limitéta pieauguma tendences.

Pétijuma mérkis un uzdevumi ta sasniegSanai



Pétijuma merkis ir izstradat risindjumu sadzives atkritumu apsaimniekoSanas vadiSanai
atkritumu poligonos pie ienako$o atkritumu apjoma samazinasanas tendencém. Mérka sasnieg$anai
pétijuma autore ir formul&jusi $adus uzdevumus:

1. Kritiski analizét atkritumu apsaimnickoSanas jaunakas tendences, izvertét pasSreizéjas
atkritumu apsaimniekoS$anas sisttmu Latvija un noteikt atkritumu poligonu ilgtsp€jigas
attistibas priekSnosacijumus.

2. Izstradat divas aptaujas anketas, lai parbauditu uz teorétiskas bazes veidotu redz&jumu par
pasreizejam atkritumu apsaimniekoSanas nozares problémam un iesp&jamiem risinajumiem.

3. Izstradat metodiski pamatotu industrialas simbiozes modeli un lémumu pienems$anas matricu
atkritumu poligonu apsaimnieko$anas uzpémumam.

4. Izstradat industrialas simbiozes biznesa modelu ievieSanas scenarijus poligonu
apsaimniekosanas uznémumiem.

5. Praktiski aprob&t rezultatus, pamatojoties uz konkrétu materialu plismu, un noteikt tas
potencialu industrialas simbiozes sistéma.

6. Izstradat praktiskus ieteikumus, kas veicinatu poligonu apsaimnieko$anas uzpémumu
turpmako attistibu.

Promocijas darba aizstaveSanai izvirzitas tezes

1. Atkritumu poligonu apsaimniekoSanas uzpémumu attistibas modela izstrade un ievieSana
nodro$inas $adu uznémumu ilgtsp&jigu attistibu pie ienakosa atkritumu apjoma samazinasanas
un tarifa par atkritumu apglabaSanu limitéta pieauguma tendencém.

2. Industrialas simbiozes ievieSana atkritumu poligonos pie ienakosa atkritumu apjoma
samazinaSanas laus PAU nodros$inat to ekonomisko ilgtsp€jibu.

3. Industrialas simbiozes ievieSana un attistiba atkritumu poligonus parveidos par zinatniski
tehnologiskiem parkiem, un ar zinamiem prieks$noteikumiem tie veicinas konkréta regiona
ekonomisko attistibu.

4. Resursu pliismas novertesana kopa ar PAU 1émumu pienemSanas matricas izmantoSanu lauj
PAU noteikt pieejamos resursus un izvél&ties vispiemérotako virzienu uzpémuma turpmakajai
attistibai.

5. Uz poligona bazes veidots industrialas simbiozes modelis ar noteiktiem priek$nosacijumiem ir
replicgjams lidzigos poligonu apsaimniekoSanas uznémumos arvalstis.

Pétijuma metodes

Pétljumam ir izmantotas kvalitativas metodes (gadijjumu izpétes, sistémdinamika, logiskas
ctlonsakaribas cilpas diagrammas) un kvantitativas metodes — aptaujas, atkritumu
apsaimniekoSanas sist€tmas datu analize (primarie un sekundarie dati), salidzinoS$a analize,

matematiska modeléSana, interpretacija un datu analize. Teorétiska ietvara izstradei ir izmantota



monografiska metode, kritiskas analizes un sintézes metode. Dati pétijuma empiriskajai dalai tika
iegliti ar aptaujas palidzibu. Aptaujas anketas ir veidotas, ievérojot Sekaran, Bougie (2009)
izstradato metodologiju. Anketas tika izveidotas, lai pieraditu uz teorétiskas bazes veidota PAU
iespéjamas attistibas redz&juma pamatojumu ar divam fokusgrupam — poligonu grupu (kas aptvéra
10 Latvijas PAU) un ekspertu grupu (30 respondenti, kas ietvéra atkritumu apsaimniekoSanas
nozares specialistus). Poligonu grupa respondenti bija parsvara augsta limena vaditaji vai arl
uzpémumu valdes locekli, savukart ekspertu grupa — arvalstu PAU, Vides ministriju, atkritumu
apsaimniekoSanas asociaciju, universitasu parstavji un konsultanti. Visiem §is grupas aptaujatajiem
ekspertiem ir ietekme uz politikas planoSanu un veidoSanu attiecigaja valsti.

Empiriskaja pétijuma dala izmantota Excel (Montecarlo modelésana), SPSS, Vensim un STAN
programmatiira. Papildus aptaujam dati tika iegiti arT no statistikas datubazém, pieméram, Eurostat,
Pasaules Bankas, Eiropas Atkritumu regeneracijas riipnicu konfederacijas (Confederation of
European Waste-to-Energy Plants) un Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas
(Organization for Economic Co-operation and Development).

Pétijuma ierobeZojumi

Atkritumu apsaimniekoS$ana no uznémuma vadibas skata punkta ir sarezgita sist€ma, kas
sastav no vairakam apak$sisttmam un dazadam parvaldes iesp&jam. ES atkritumu apsaimnieko$ana
ir stingri reguléti atkritumu apstrades aspekti, ka ari noteikti vairaki merki, lai ES dalibvalstis var&tu
pec iespgjas vairak ierobezot visa veida atkritumu plismu. Savukart uznémumu parvaldes aspekti
netiek reguléti, piedavajot ES dalibvalstim brivu izveli veidot publiskas, privatas vai publiskas un
privatas partneribas (PPP) modeli. Visi analizétie atkritumu poligonu apsaimnieko$anas uznémumi
ir starppasvaldibu dibinatas sabiedribas ar ierobeZotu atbildibu, p&tijuma nav vértétas tadu
uznémumu formas, kas Latvija nepastav.

Darba tiek apskatita tikai sadzives atkritumu apsaimniekoSana, kas ietver majsaimniecibas
atkritumus un razoSanas atkritumus (kas ir lidzigi majsaimniecibas atkritumiem p&c sastava) un
neietver bistamos atkritumus. Sadzives atkritumi veido 30-40% no kopgjas atkritumu pliismas
Latvija. To jaukta sastava dél, atskiriba no razo$anas atkritumiem, ir nepiecie$ama ipasi sarezgita
un augstveértiga atkritumu savaksanas un apsaimniekosanas sist€ma. P&tfjums ir veltits atkritumu
apsaimniekoSanai poligonu stadija, neapskatot atkritumu savakSanas sist€mu, transportéSanu un
pirmsapstradi. Paglaik vairak neka 70% sadzives atkritumu Latvija nonak poligonos. Saja procesa
rodas un netiek izmantoti vai tick neefektivi izmantoti dazada veida resursi — elektroenergija,
siltumenergija, tehniskais tdens, otrreizgjie izejmateriali, no atkritumiem iegtitais kurinamais,
infrastrukttira u. ¢. Kopuma atkritumu apsaimniekoSanas joma darbojas vairaki tirgus dalibnieki un
ieinteresétas puses: pasSvaldibas, atkritumu savakSanas, apstrades, parstrades uzn€mumi,

nevalstiskas organizacijas, kopa ap 70 juridiskas personas. Darba tiek apskatiti visi atkritumu
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poligonu apsaimniekosanas uzpémumi, Kuri nodarbojas ar atkritumu apglabasanu. Atkritumu
poligoni Latvija ir neatpemama, stacionara un ilgtermina (Iidz 30 gadiem) pasvaldibu
infrastrukturas sastavdala, kaut ari to ir daudz mazak neka pasvaldibu. Lielaka dala pasvaldibu
(iznemot Pierigas regionu), ir to atkritumu poligonu TipaSnieki, kuri atrodas atkritumu

Pétijuma veikSanas periods

Ta ka, sakot ar 20. gadsimta beigam, pastiprinata uzmaniba tiek veltita ekologiskam
problémam, pétijuma teorétiska pamatojuma periods aptver laika posmu no 20. gs. beigam lidz
miisdienam. Taja ietverta vides politikas veidosanas, atkritumu apsaimniekoSanas attistiba un tas
parveide, no atkritumu apsaimniekoSanas parveérsoties resursu apsaimniekosana. Analize, ko autore
veikusi pétijuma praktiskaja dala, ietver laika posmu no 1995. gada lidz 2017. gadam. P&tijuma
praktiska dala veikta, sakot no 2011. gada Iidz 2017. gadam. Atkritumu poligonu apsaimniekotaju
un nozares ekspertu aptaujas tika veiktas no 2016. gada julija lidz 2017. gada janvarim.

Pétijuma teorétiska un metodologiska baze

Parliecinos$a teorétiska pamatojuma izveidei autore ir p&tijusi Latvijas un arvalstu zinatnieku
publicétos zinatniskos darbus un pé&tijumus, specialo vides parvaldibas un vadibzinatnes literataru,
zinatnisko seminaru un konferen¢u materialus, Latvijas Republikas un Eiropas Savienibas
normativos aktus un citus saistitos dokumentus, Eiropas Savienibas institiiciju, Eurostat, OECD,
Latvijas Centralas statistikas parvaldes, Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrijas
(VARAM) un citu Latvijas un starptautisko organizaciju publicétos statistiskos datus, p&tijumus un
metodiskos materialus. Teor&tiskais un metodologiskais pamatojums veidots, balstoties uz sadu
jomu vadoso pétnieku izstradatiem modeliem un teorijam:

o strateégiskas vadibas un l€émumu piepemSanas joma (uz resursiem balstita teorija;
daudzkritériju lémumu pienemsSanas modelis; [émumu pienemsanas koks) — Ansoff (2007),
Boulding (1966), Ciumasu (2013), Cutaia (2015), DeFeo (2005), Finnveden (2013),
Mintzberg (2013), Porter (1998; 2008), Powell (2000);

e ilgtsp&jigas biznesa modela vadibas joma (aprites ekonomikas biznesa modeli) — Eriksson and
Penker (2000), Ludeke-Freund (2010), Richardson (2008);

e aprites ekonomikas, industrialas simbiozes un atkritumu apsaimniekoSanas uzpémumu
vadiSanas joma (resursu atkaribas teorija) — Baccini and Brunner (2012), Blumberga (2011),
Brunner (2007), Chertow (2008; 2012), Dyson (2005), Gibbs (2008), Goorhuis (2012), Heck
(2006), Jakobsen (2006), Lombardi (2012), Patala (2014), Rehan (2017);

e ilgtspéjigas attistibas joma (PESTLE) — Azapagic and Perdan (2014), Dalal-Clayton (2002),
Garmendia (2010), McDougall (2001; 2003), Munasinghe (1993), Nilsen (2010).

Pétijuma zinatniska novitate
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P&tijuma zinatniska novitate un batiskakie sasniegumi:

1. Izstradats ar vadibzinatnes atzipam pamatots atkritumu poligonu apsaimniekosanas
uznémumu modelis — industrialas simbiozes attistiba uz atkritumu poligona bazes.

2. Ar promocijas darbu ir radits pienesums Latvijas zinatniskajai pé&tniecibai attieciba uz
atkritumu apglabasanu no vadibas procesu viedokla. Ir radits instruments — Cetras resursu
lidzsvaru formulas, kas lauj efektivi parvaldit atkritumu poligona nonakoSos resursus.

3. Promocijas darba piedavatas tris jaunas definicijas Latvijas atkritumu apsaimnieko$anas
sistémai — “industriala simbioze”, “industrialas simbiozes modelis” un “resursi, kas ieguti
atkritumu poligona”.

4. Jauna lémumu pienemsSanas matrica apvieno cetrus PAU attistibas virzienus: ieksgjo
industrialo simbiozi, komplekso atkritumu $kiroSanu, atkritumu parstrades infrastruktiru,
ar¢jo industrialo simbiozi.

5. Pirmo reizi Latvija ir veikts komplekss pétijums par atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas
izvertg§jumu atkritumu poligonu posma. Izstradatais industrialas simbiozes modelis un
lémumu piegemsanas matrica ir adapt€jami un izmantojami Iidzigos PAU Eiropas Savieniba
un arpus tas.

P&tfjuma materialus iespgjams izmantot par pamatu lémumu pienemsana sadzives atkritumu
apsaimniekoSanas uzn€mumos, macibu materialos (lekcijas, seminaros utt.).

Pétijuma praktiska nozime

Promocijas darba rezultata izstradatais industrialas simbiozes modelis, ka ari PAU lémumu
pienemsSanas matrica lauj izvertét pasreizejo poligonu apsaimniekoSanas uzp€émumu situaciju un var
noderét par lémumu pienemsanas atbalsta riku, izv€loties turpmakos attistibas virzienus. Darba ir
apskatiti vairaki paslaik neizmantoti vai neefektivi izmantoti resursi, kurus ir iespgjams izvertet ar
autores piedavatas metodologijas palidzibu, lai noteiktu potencialos resursu efektivitates
uzlabojumus.

Promocijas darba rezultatus var izmantot nozares politiku veidojosas institiicijas, identific€jot
nozares, kuras potenciali biitu iesp€jams iesaistit industrialaja simbioz€, un izstradajot ricibas
programmu, kura biitu paredzets 1pass atbalsts nozaru motivéSanai iesaistities $ada iniciativa.

Izstradato modeli, ka arT lémumu pienemsanas matricu var piemérot ne tikai Latvijas poligonu
apsaimniekoSanas uzpémumi, bet ari lidzigi citu valstu uzpémumi ar noteiktiem
priek$noteikumiem. Sads risinajums ir pasi aktuals valstim, kas vél ir atkritumu apsaimnieko$anas
hierarhijas sakumposma un atkritumus galvenokart apglaba poligonos. P&tijuma rezultati var klat
par pamatu turpmakiem Latvijas un arvalstu zinatnieku pé&tfjumiem — modela un lémumu
pienemsanas matricas padzilinatai attistibai vai ari konkréto uzpémumu problému risinaSanai.

Darba rezultatiem ir praktiska nozime iedzivotaju izglitoSana un informésana, jo tie skaidro, kada
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veida atkritumu apsaimniekoSana var partapt par resursu apsaimniekoSanu un piesaistit citas
nozares, aktivi iesaistot tas aprites ekonomika.

Pétijuma rezultatu aprobacija

Promocijas darba izstrades laika publicéti 18 zinatniskie raksti, taja skaita starptautiskos
zinatniskos un akad€miskos zurnalos, gramatas un zinatnisko rakstu parskatu apkopojumos.
Starptautiskas zinatniskas konferencs prezentéti 24 zinojumi par promocijas darba galvenajiem
rezultatiem un secinajumiem. P&tjjuma giitas teorétiskas un praktiskas atzipas ir iesniegtas
izvert€Sanai Latvijas Atkritumu saimniecibas uzn€mumu asociacijai.

Promocijas darba autores zinatniskas publikacijas

Starptautiski atziti, recenz€ti zinatniskie zurnali (ieklauti starptautiskaja indeks€$anas
sistéma):

1. Cudecka-Purina N., Atstaja D. (2018) "Implementation of circular economy based business
model for landfill management companies™ — pienemts publicé$anai Journal of Business
Management, EBSCO.

2. Cudecka-Purina, N. (2017) ,,Increase of Technogenic Safety of a Waste Management
Company”. Safety of Technogenic Environment, 8, 37-41, ISSN 2255-8702, doi:
10.1515/ste-2017-0006.

3. Cudecka-Purina, N. Cudeckis, V. (2017) ,,Assessment of Latvian waste management
system and its direction towards 2020 targets”. Proceedings of the Sixth International
Environmental Congress (Eighth International Scientific-Technical Conference) "Ecology
and Life Protection of Industrial-Transport Complexes™ ELPIT 2017, 20-24 September
2017, SamaraTogliatti, Russia: Edition ELPIT. Printed in Publishing House of Samara
Scientific Centre, pp. 35-44.

4. Cudecka-Purina N., Atstaja D. (2017) “Landfill-based industrial symbiosis as a tool for
regional development enhancement”. Proceedings of Reports of International scientific
conference “New Challenges of Economic and Business Development”, pp. 450459,
ISBN 978-9934-18-242-6. Web of Science, Thomson Reuters.

5. Cudecka-Purina, N., Cudeckis V. (2017) “Economic aspects of waste management in the
Baltic countries”. Sustainable Development, Year VII, Vol. 1, pp. 37-46, ISSN 1314-4138.

6. Cudecka-Purina N., Atstaja D. (2017) “Assessment of business performance in waste
landfills and shifting towards circular economy”. Proceedings of the 2017 International
Conference “Economic science for rural development” No. 45 Jelgava, LLU ESAF, 27-28
April 2017, pp. 30-39, ISSN 1691-3078. ISI Web of Science, AGRIS, CAB Abstracts,
EBSCOHost Academic Search Complete databases, Google Scholar.
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10.

11.

12.

13.

14.

Cudecka-Purina N., Cudeckis V. (2014) “Decrease of household waste incineration risks in
waste collection, transportation and landfilling”. Riga Technical University Scientific
Journal of Riga Technical University. Technogenic environment Safety, VVol. 6, ISBN 978-
9934-8275-2-5, pp. 10-14, doi: 10.7250/ste.2014.008.

Cudecka-Purina N., Atstaja D., Cudeckis V. (2013) “Assessment and mitigations of
household waste collection transportation risks”. Journal of Business Management, No. 7,
ISSN 1691-5348, pp. 118-129. EBSCO.

Atstaja D., Cudecka-Purina N., Cudeckis V. (2013) “New European Union member states
towards sustainable waste management, involvement of individuals into the system”.
Proceedings of the 2013 International Conference “Economic Science for Rural
Development” Jelgava, LLU EF, Latvia. ISSN 1691-3078, pp. 98-103. EBSCO, AGRIS,
Web of Science, Thomson Reuters.

Cudecka-Purina N., Cudeckis V., Mavropoulos Al., Mavropoulos A., Mavropoulos N.
(2013) “Comparative analysis of municipal waste management in selected European
capitals”. International Solid Waste Association world congress, Conference proceedings,
Vienna, Austria (Online and on USB).

Cudecka-Purina N., Cudeckis V. (2013) “Integrated approach to waste management
problems on Latvia North-Vidzeme region example”. International Solid Waste
Association (ISWA) Specialised Conference MSW: management systems and technical
solutions. Moscow, Russia. International Solid Waste Association (ISWA) Specialised
Conference. MSW: management systems and technical solutions, ISWA conference
collection of papers, ISBN 978-5-904941.

Atstaja D., Cudecka-Purina N., Cudeckis V. (2012) “Green Economics: New EU Member
Countries towards Sustainable Waste Management, Involvement of Individuals”. Green
economy: Reform and Renaissance of economics and it’s methodology — Green Economics
— the solutions for the 21st century Green Economy: Rethinking Growth: RIO +20:
Proceedings of the Green Economics Institute. Edited by Miriam Kennet, proceedings
Series Edited by Volker Heineman, Green Economics Institute; 2012 July 19-21, Oxford,
United Kingdom. Green Economics Institute, ISBN 978-1-907543-30-2.

Cudecka-Purina N., Cudeckis V. (2012) “Solution methods for irrational waste landfilling
in terms of environmental protection”. Riga Technical University Scientific Journal of Riga
Technical University. Safety of Technogenic environment, Vol. 3, ISSN 2255-6923, pp.
10-14.

Cudecka-Purina N., Atstaja D. (2012) “Climate change and sustainable development — as

experience in the study courses”. European Integration Studies. Research and Topicalities,
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No. 6, ISSN 1822-8402, pp. 7-14. EBSCO, doi:
http://dx.doi.org/10.5755/j01.eis.0.6.1488.

15. Cudecka-Purina N. (2011) “Evaluation of financial investment effectiveness in Latvian
waste management Regions”. Riga Technical University Scientific Journal of Riga
Technical University. Safety of Technogenic environment, Vol. 1, 2255-6923, pp. 14-20.

16. Cudecka N. (2011) “Retrospective feasibility analysis of Latvian waste management
system”. Third International Environmental congress “Ecology and life protection of
industrial-transport complexes”. Proceedings of young scientists, ELPIT — 2011, Togliatti,
Russia.

17. Cudecka-Purina N., Cudeckis V. (2009) “Development of waste management on regional
basis”. Between Europe and Russia Problems of Development and Transborder Co-
operation in North-Eastern Borderland of the European Unon. 2009, Scientific Publshing
House of Nicolaus Copernicus University. Wydawnietwo Naukowe UMK, ISBN 978-83-
231-2348-4, 285 p.

18. Cudecka N. (2007) “Solid waste management on the Regional basis in Latvia”. First
International Environmental congress “Ecology and life protection of industrial-transport

complexes”. Proceedings of young scientists, ELPIT — 2007, Togliatti, Russia.

P&étijuma rezultati apspriesti starptautiskajas vasaras skolas un seminaros Austrija, Vacija un
Latvija:

1. Circular PP. Tendencies of future products and services: Circular economy and public circular
procurements. (Latvija; aprilis, 2018).

2. Circular PP. Promoting of circular economy through innovative procurements and capacity
building. (Latvija; marts, 2018).

3. Practical Approach for Teaching Circular Economy. Nordplus Higher Education 2017,
Valmiera. (Latvija; septembris, 2017).

4. RECO BALTIC Summer school ,,BUP summer course 2013 on Sustainability and Waste
Management in the Baltic “Making Waste Work™”, Hamburg. (Vacija; septembris, 2013).

5. International solid waste association organized summer school for doctoral students and field
professionals "1st ISWA-TU Summer School on Solid Waste Management (iTOOL)",
Vienna. (Austrija; septembris, 2012).

Promocijas darba autores daliba starptautiskajas konferences
Aktualakie p€tijuma rezultati prezent€ti un apspriesti 24 starptautiskas konferenc€s Latvija un

arvalstis.
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Starptautiskas zinatniskas konferences

. “The Baltic countries towards the goals of waste framework directive” International
scientific-practical conference ,,Sustainable development 2018 (Bulgarija; junijs, 2018).

. “Sustainability of municipal waste landfill within circular economy”, International Round
Table Conference “Circular economy for global sustainability” From Aspiration to
implementation. (Indija; aprilis, 2018).

. “Integration of circular economy into study courses”, 11th Annual scientific Baltic business
management conference. Trends of business and funding models in contemporary world.
(Latvija; marts, 2018).

. “Economic aspects of waste management in the Baltic countries”, International scientific-
practical conference ,,Sustainable development — summer — 2017”. (Bulgarija; junijs, 2017).

. “Landfill-based industrial symbiosis as a tool for regional development enhancement”, 9th
international scientific conference “New Challenges of Economic and Business Development
— 2017: digital economy”. (Latvija; maijs, 2017).

. “Assessment of business performance in waste landfills and shifting towards circular
economy”, 18th International Scientific Conference "Economic Science for Rural
Development’ 2017". (Latvija; aprilis, 2017).

. “Decision-making in Latvian transition from waste to resource management”, Riga Technical
University 57th International Scientific Conference “Scientific Conference on Economics and
Entrepreneurship (SCEE’2016)”. (Latvija; septembris, 2016).

. “Increase of technogenic safety of a waste management compay”, Riga Technical University
56th International Scientific Conference
“Scientific Conference on Economics and Entrepreneurship (SCEE’2015)”. (Latvija; oktobris,
2015).

. “Decrease of household waste incineration risks in waste collection, transportation and
landfilling”, Riga Technical University 55th International Scientific Conference “Scientific
Conference on Economics and Entrepreneurship (SCEE’2014)”. (Latvija; oktobris, 2014).

10. “Regional decision-making based on economic assessment of waste management options”,

7th International Scientific Conference “Business and Uncertainty: Challenges for Emerging

Markets”. (Latvija; aprilis, 2014).

11. “Assessment and mitigations of household waste collection transportation risks”, 6th

International Scientific Conference “New business Solutions for Emerging Future”. (Latvija;
aprilis, 2013).
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12. “Economic Assessment of Household Waste Collection Transportation Risks”, 4th LEA
international scientific conference “A path to well-being — economic globalization and
economic localization”. (Latvija; aprilis, 2013).

13. “New European Union member countries torwards sustainable waste management,
involvement of individuals into the system”, 14th International Scientific Conference
"Economic Science for Rural Development’ 2013". (Latvija; aprilis, 2013).

14. “Solution methods for irrational waste landfilling in terms of environmental protection”,
Riga Technical University 53rd International Scientific Conference Dedicated to the 150th
Anniversary and The 1st Congress of World Engineers and Riga Polytechnical Institute/RTU
Alumni. (Latvija; oktobris, 2012).

15. “Climate change and sustainable development — as experience in the study courses”, 10th
international scientific conference “Political and economical challenges stimulating strategic
choices towards Europe of knowledge”. (Lietuva; aprilis, 2012).

16. “Evaluation of economic instruments for involvement of individuals in Regional waste
management system”, 3rd LEA international scientific conference “Alternative ways of
economic development”. (Latvija; aprilis, 2012).

17. “Solution methods for irrational waste landfilling in terms of environmental protection”,
Riga Technical University 52nd International Scientific Conference. (Latvija; oktobris, 2012).

18. “Evaluation of financial investment effectiveness in Latvian waste management regions”,
Riga Technical University 53rd International Scientific Conference, section “Scientific
problems of technogenic environment safety”. (Latvija; oktobris, 2012).

19. “Solid waste management on the Regional basis in Latvia”, First International
Environmental congress “Ecology and life protection of industrial-transport complexes”.
ELPIT —2007. (Krievija; septembris, 2007).

Starptautiskas praktiskas konferences

20. “Comparative analysis of municipal waste management in selected European capitals”,
International Solid Waste Association (ISWA) World Congress. (Austrija; oktobris, 2013).

21. “Integrated approach to waste management problems — Vidzeme region (North Latvia) case
study”, International Solid Waste Association (ISWA) Specialized Conference
MSW: management systems and technical solutions. (Krievija; maijs, 2013).

22. “Green Economics: New EU Member Countries towards Sustainable Waste Management,
Involvement of Individuals”, 7th annual Green Economics Institute, Green Economics
Conference at the University of Oxford “Green economy: Reform and Renaissance of
economics and it’s methodology — Green Economics — the solutions for the 21st century
Green Economy: Rethinking Growth: RIO +20”. (Lielbritanija; jalijs, 2012).
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23.

“Retrospective feasibility analysis of Latvian waste management system”, Third
International Environmental congress “Ecology and life protection of industrial-transport
complexes”. ELPIT — 2011. (Krievija; septembris, 2011).

24. “Development of waste management on regional basis”, Between Europe and Russia

Problems of Development and Transborder Co-operation in North-Eastern Borderland of the
European Union. IV International Forum of Economists of Baltic Europe “International and

Transborder Economic Cooperation in the Context of European Integration”. (Polija; 2009).

Atsauces uz promocijas darba autores publicétajiem zinatniskajiem rakstiem ieklautas

$adu pétnieku un autoru zinatniskajos rakstos un publikacijas:

1.

Ramsden, C., Smardon, R.C., Michel, G. (2014) Municipal collaboration for carbon
footprinting: Syracuse, New York case study. Sustainability Accounting, Management and
Policy Journal, Vol. 5, No. 2, pp. 224-254, DOI: 10.1108/SAMPJ-09-2012-0033

. Strongman, L. (2014) Postcolonialism and international development studies: a dialectical

exchange? Third World Quarterly, 35: 8, 1343-1354, DOI: 10.1080/01436597.2014.946248
Nripendra, S., Livina, A. (2015) Waste Separation at Household Level: Comparison and
Contrast Among 40 Countries. Indian Journal of Applied Research, Vol. V, Issue I, January,
ISSN: 2249-555X

Gumbi, S.E. (2015) Current waste management and minimisation patterns and practices: An
exploratory study on the Ekurhuleni Metropolitan Municipality in South Africa, 2015.
University of South Africa. Master thesis.

Mihai, F.C. (2017) Waste collection in rural communities: challenges under EU regulations.
A case study of Neamt County, Romania. Journal of Material Cycles and Waste
Management, pp. 1-11. https://doi.org/10.1007/s10163-017-0637-x

Slavik, J., Potluka, O., Rybova, K. (2017) Subsidies in waste management: Effective
instruments or a cul-de-sac of European structural policies? Waste Management, Vol.
65, July, pp. 1-2. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.05.040.

Atstaja D., Susniene R., Jarvis M. (2017) The Role of Economics in Education for

Sustainable Development; The Baltic States’ Experience. International Journal of Economic
Sciences, International Institute of Social and Economic Sciences, Vol. 6(2), pp. 1-29.
https://doi.org/10.20472/ES.2017.6.2.001.

Mihailovi¢, O., Zarkic’-Joksimovic’, N., Petrovi¢, N., Makaji¢-Nikoli¢, D., Radakovi¢,
J.A. (2017) Economic and environmental effectiveness of infectious medical waste disposal

system: a case study of the tertiary health-care institution. XLIV Symposium on Operational

Research. Proceedings.
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Darba struktiira un apjoms

Promocijas darba saturs: ievads, 3 nodalas, secinajumi un priekslikumi, izmantotas literatiiras
saraksts un pielikumi. P&tijuma saturs ir aprakstits 166 lappusgs, taja ir 64 attéli un 32 tabulas.
Izmantotas literattiras saraksta ir 295 avoti. Promocijas darbam ir 8 pielikumi.

Promocijas darba struktiira

ATTELU UN DEFINICIJAS SARAKSTS

I[ZMANTOTO SAISINAJUMU SARAKSTS
IEVADS

1. ATKRITUMU POLIGONU ILGTSPEJIBAS NODROSINASANA

1.1. Tlgtsp&jiba un tas raksturigakas iezimes poligonu apsaimnieko$anas uzpémumiem

1.2. Tlgtspgjigas attistibas nodro§inasanas nepiecieSamiba

1.3. Ilgtspgjigas attistibas nodrosinasanas specifika atkritumu apsaimniekos$anas nozare
1.4. Tehnologisko parku izveides nepiecieSsamiba atkritumu apsaimniekoSanas nozaré

1.5. Petijuma modelis un dizains
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ZINATNISKAS ATZINAS
1. Atkritumu poligona ilgtspejigas attistibas teorétiskie aspekti
(1. nodala sastav no 49 lappusem, 5 tabulam un 22 attéliem)

Lai giitu priekSstatu par atkritumu apsaimniekoSanas jomas komplicétibu un plasumu, §1
nodala ir veltita t€mas teorétiskajam pamatojumam un literatiiras parskatam. Taja ir dotas
definicijas tadiem terminiem ka “atkritumu apsaimniekosana” un “ilgtsp&jiga attistiba”, kas ir §im
p&tijumam nepiecieSamas pamatkoncepcijas (McDougall, 2001; McDougall et al., 2003; Scharff et
al., 2007; UN, 1987; Westlake, 1997). Turklat tiek pamatota poligonu apsaimniekoSanas uzpémumu
ilgtsp€jigas attistibas nepiecieSamiba, izverSot t€mu plasak un paplaSinot izpratni par atkritumu
poligonu ilgtsp€jibu, integrétu atkritumu apsaimniekoSanu un parstradi. Nodala arT minéti
ilgtsp&jigas attistibas indikatori, l[@mumu piepemsSanas pap€mieni, kas tiek lietoti atkritumu
parstrade, atkritumu apsaimniekoS$anas ekonomiskie aspekti, pieméram, aprites ekonomika, un
ideja, ka atkritumu rasanas apjomam nav jabut atkarigam no ekonomikas izaugsmes (Khajuria et
al., 2011; Kuznets, 1955; Mazzanti and Zoboli, 2008).

Aprites ekonomika tiek uzskatita par ekonomikas attistibas virzienu, kas dotu iesp&ju
nodros$inat ilgtsp&jigaku attistibu un harmoniskaku sabiedribu. Ta aptver vismaz piecus biznesa
modelus, viens no tiem ir materialu atgliSana, kas saistita tieSi ar industrialas simbiozes
prieksrocibam (Geng and Doberstein, 2008; Ness, 2008; Mathews and Tan, 2011; Europesworld,
2014; Lett, 2014). Salemdeeb et al. (2016) atzimg, ka aprites ekonomikas ievieSanai ir nepiecieSama
lielaka izpratne par saikni starp saimniecisko darbibu un atkritumu raSanos. Pastav vienpratigs
viedoklis, ka atkritumu un resursu apsaimniekosanai ir butiska loma pareja no lineara modela uz
aprites modeli, kur materialu un resursu vértiba tiek saglabata pec iesp&jas ilgak visa piegades kede.
Atkritumi sistematiski paradas viscaur Saja piegades kédeé ka saimnieciskas darbibas un
tirdzniecibas rezultats (Kurz, 2006; Parfitt et al., 2010).

Sistemiskas un transformativas parmainas var noverot ari gadijjumu izp&té — to skaits pieaug,
un tiek analiz€ti inovativi risindjumi, balstoties uz jauno sist€émisko domaSanu, pieméram,
koncepcija “no Stpula lidz stapulim” (McDonough and Braungart, 2002) un “industriala simbioze”
(Gibbs, 2008). Industrialas simbiozes pieeja lauj nodroSinat vides, ekonomiskos un socialos
ieguvumus (Mirata, 2004). Ka raksta OECD (2012), industrialas simbiozes kodols ir kopiga resursu
un blakusproduktu apsaimnieko$ana, kura savas komercdarbibas ietvaros piedalas vairaki
ripniecibas nozares parstavji, veidojot saiknes starp uznémumiem atkritumu parstrade. Industrialaja
simbiozg tradicionali Iidz Sim atseviski darbojosas riipniecibas nozares tiek iesaistitas materialu un

energijas apmaina, izmantojot kopigu infrastruktiiru.
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1.1. attels. Uz industrialo simbiozi orientetu biznesa modelu klasifikacija

Avots: veidojusi autore, balstoties uz ZeroWIN (2014) un Albino and Fraccascia (2015)

Van Berkel (2006) apgalvo, ka “blakusproduktu apmaina” rada vislielako pienesumu videi,
sabiedribai un ekonomikai, ka arT nodro§ina iesp&jas uznémejdarbibas attistibai. Tomér taja pasa
laika ir rOpigi jaizverté tadi tas aspekti ka “infrastruktiras koplietosana” un “planosana un
parvalde”, kuriem piemit ievérojami riski no sadarbibas skata punkta.

No tehniska viedokla var izSkirt tris iesp€jas attieciba uz fizisko plismu industrialas
simbiozes kompleksa: izdeviga infrastruktiiras koplietoSanas izvietoSana vienuviet; Kopiga
atkritumu pliismas parstrade; Savstarp&ja materialu un energijas apmaina.

Papildus pastav veél divas citas iesp&jas, kas ir saistitas ar argjo resursu apmainu:
blakusproduktu izmantoSana no attalinatiem uzp€mumiem; blakusproduktu nogadasana attalinatiem
uznémumiem (Lambert and Boons, 2002; Posch, 2010).

Ka atzimé Chertow, 2007, noteiktas politikas, kuru mérkis ir palidz&t saskatit iesp&jamo
simbiozi, ietver 1) izpétes komandu izveidi, lai noteiktu ripniecibas nozares, kuram varétu bt baze
resursi apmainai, un tad attiecigi japlano resursu plisma starp Siem uzp€mumiem; 2) tehnisku un
finansialu atbalstu, lai veicinatu $adu sakaru veidoSanos, lidzko ir atrasti ienakoSo/izejoSo resursu
saskares punkti, turklat ir vajadzigs atbalsts no uznémuma vadibas, kurai nepiecieSams simbiotisks
skatfjums uz uznémuma darbibu; (3) tadu vietu meklesanu, kur jau pastav $adi kopigi izmantojami
simbiotiski prekursori, pieméram, kogeneracija, biogazes razosana sadzives atkritumu poligonos,
notektidenu atkartota izmantoSana (biezi ka vienreiz€jas darbibas), lai noteiktu, vai tas varétu

sanemt tehnisku vai finansialu palidzibu talakas industrialas simbiozes veidoSanai un attistibai.
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Popularakos un dzivotspgjigakos atkritumu apsaimnieko$anas modelus, kas veidoti, lai
atbalstitu 1@mumu pienemsSanu un optimalas atkritumu apsaimniekoS$anas stratégijas izvéli, var
klasificet pec sadiem krit€rijiem:

*  modeli, kas balstiti uz izpétitas atkritumu apsaimniekoSanas sistémas izmaksu
un ieguvumu analizi,

e modeli, kuros ietverti atkritumu apsaimnickoSanas stratégijas vides,
energétikas un materialie aspekti — aprites cikla izvertgjums;

e multikritériju modeli lémumu pienemSanai par optimalu atkritumu
apsaimniekoSanas stratégiju (Morrissey and Browne, 2004).

Sabiedribas viedoklis

attieciba uz celtmiecibu Rekomendacijas atkritumu

apstrides uzn@mumu izvietojumam
dzivotaii Regionalas
ledzivotaji Sabiedribas kontrole par Atkritumu apsaim niekofnas iestades
budzeta izlietojumu tarifuregulgjum s
-/

Pielietojamas atkritumu
apsaimniekosanas tehnologijas

Atkritumu skiroSana

Atkritumu standarti

Uzraugo$as
iestades

Partneri

Lidzfinans&jums

Atkritumu apstrades J f ' NepiecieSama . . .
izvieto3anas standarti i i \ informacijia | i ! Risku noveértgums

. obezof
Resursu i )
cenas M ramaos .
letekm&josdie fakior
Transporta

izdevumi

Piegadataji

Iepirkumi

Atfistibas
stratégijas

Vides apzina Atkritumu Izplatibas
apstrades metodes Ieteicam3s atkritumu
metodes psaimnieko3anasmetodes
. Pétniecibas un Pasvaldibu
Sabiedriba - . L
attistibas centri iestades

1.2. att€ls. Informacijas pliisma lémumu pienemsanas procesa, nosakot atkritumu
apsaimniekoSanas infrastruktiiras elementus

Avots: veidojusi autore, balstoties uz Velikanova (2014)

Multikritériju [émumu piepemsanas modelis var sniegt norades I€mumu pienéméjiem,

novertéjot esosds vai potencialas alternativas un vienlaicigi nosakot vairakus savstarp&ji
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konflikt&joSus kritérijus (Kou et al., 2011; Zhou et al., 2010). Pateicoties sp&jai iesaistit vairakus
krit€rijus, tiek uzskatits, ka multikritériju l€émumu piepemSanas modelis ir Vviena no
visefektivakajam un pamatigakajam atbalsta sisttmam 1€émuma pienemsSana atkritumu

apsaimniekoSanas joma (Soltani et al., 2015). Lémumu pienemsSanas modelis realizéjams 1.3. attéla

Alternativu Kriteriju
identificéSana defings

1.3. attels. Multikriteriju [emumu pienemsanas modelis

redzamajos posmos.

Lémuma
Alternativu

kalkulacijas

konteksta Beigas

noteikSana

Avots: veidojusi autore, balstoties uz Jovanovic et al. (2016)

Pirmaja posma tiek noteikts darbibas tvérums un galvenie uzdevumi, kas iezimé& l€émuma
kontekstu. Uzdevumiem ir jabuit konkrétiem, realistiskiem un izméramiem. Otraja posma ietilpst
Visu izvirzita mérka sasniegSanai izmantojamo alternativu identificéSana. Tre$aja posma lemumu
pienéméji definé vertéSanas krit€rijus sniegumam, kas atspogulo apméru, kada izdevies izpildit
noteiktos uzdevumus. Saja posma tiek pieskirti svara koeficienti un definéts, kuriem kritérijiem ir
prioritate, ja tada ir paredz&ta. Péd&jais multikritériju 1émumu pienemsSanas modela posms ietver
alternativu izveért§jumu un izsvérSanu péc to nozimiguma. Visbiezak izmantotie Krit&ji ir
ekonomiskie, vides un energgtiskie. Vairakas §T modela analizes pédgja laika papildinatas ari ar
sociologiskiem un tiesiskiem kritérijiem (Ehrgott et al., 2010; Mourits and Lansink, 2006).

Saskana ar Coelho (2016) multikritériju Iémumu pienemsanas modeli parasti tiek iedaliti
divas galvenajas grupas: lémumu pienemsSana ar vairakiem atribiitiem un lémumu piepemsSana ar
vairakiem uzdevumiem. Lémumu pienemsana ar vairakiem atribiitiem (multi-attribute) ietver
problému izvéli vai to prioritates noteikSanu, savukart l€mumu pienemsSana ar vairakiem
uzdevumiem/mérkiem (multi-objective) ietver optimizacijas problematiku (Hung et al., 2007;
Haastrup et al., 1998; Tran et al., 2002). Citiem vardiem sakot, mérkis 1émumu pienemsanai ar
vairakiem atribiitiem ir salidzinat jebkadu alternativu kopumu vai izvertét tas pec punktiem,
balstoties uz izveletajiem kriterijiem. Savukart lémumu piepemsSana ar vairakiem uzdevumiem
uzmaniba tiek veltita optimalu alternativu kopuma noteikSanai saskana ar apskatitajiem kriterijiem.
20. gadsimta Alfred Marshall (1920) sacis aprakstit saimnieciskas darbibas aglomeracijas
prieksrocibas. Vina koncepcija joprojam tiek plasi diskutéta un attistita (Okubo, 2004; Pfluger and
Tabuchi, 2016). Marshall pieradija, ka, koncentr&joties “industrialajos rajonos” un pateicoties
tuvam geografiskajam izvietojumam, uznémumi var izmantot vairumu pieejamo priekSrocibu, ko

nodroSina ripnieciskas razoSanas apjoms un tehnologiskas un organizatoriskas inovacijas. Savukart
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saskapa ar Porter (2008) definiciju “klasteri ir geografiski saistitu uznémumu, specializ&juSos
piegadataju, pakalpojumu sniedz&ju, radniecigu nozaru uzpémumu un saistito iestazu (t. 1.,
universitasu, standartu agentiiru un arodbiedribu) koncentracija, kas jomas ietvaros ne tikai
konkurg, bet ar1 sadarbojas”. Zinatniskaja literatiira noradits, ka pastav ciesa saikne starp industrialo
simbiozi un konkurétsp&jas uzlabosanos (Geng and Cote, 2002; Lowe and Evans, 1995), kas biezi ir
saistita ar paaugstinatu dabas resursu produktivitati (Esty and Porter, 1998). Saskana ar Lombardi
and Laybourn (2012) pieredzi iesp&jas uzlabot konkurétsp&ju industrialas simbiozes cela ir daudz
plasakas, neka uzlabojot resursu efektivitati. Ka vienu no iesp&jam izmaksu samazinasanai autori
min ar1 inovativus produktus vai procesa parmainas, paaugstinot ienémumus, diversificgjot
uznémgjdarbibu un risku parvaldibu (Laybourn and Morrisey, 2009).

Uznéméjdarbibas modeli, kas 1steno industrialas simbiozes praksi, ir atziti par ilgtspgjigiem
un ir klasificéti atbilsto$i arhetipam “radit vértibu no atkritumiem” (Bocken et al., 2014). Ka
uzsveérusi Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija (OECD, 2012), veco uznémgjdarbibas
prakSu aizstasana ar inovativiem uzpeémgéjdarbibas modeliem uzp@émumiem dod iespgju
parstrukturét savu vertibas veidoSanas k&di un radit jaunus razotaja un paterétaja attiecibu veidus,
mainit patérina kultliru un resursu izmantoSanas prakses. Tadel ievieSot $adu pieeju, iesp&jams
palielinat uznémuma konkurétsp&ju (Esty and Porter, 1998). Uznémégjdarbibas modela inovacija ir
saistita ar paSa uzpémuma izveidoSanu vai atjaunoSanu. Parasti par inovaciju uzskata jaunu
produkta vai pakalpojuma piedavajuma veidu, tacu uzpéméjdarbibas modela inovacija vairak ir
saistita ar dazadu uzpémgjdarbibas strat€giju istenoSanu, kas ne tikai piedava jaunus vértibu
veidoSanas planus, bet arT saskano uznémejdarbibas modela pelpas formulu, resursus, procesus un
partnerus, lai uzlabotu Sos vértibas veidoSanas planus un iegiitu jaunus tirgus segmentus (OECD,
2012). Saskana ar Fraccascia et al. (2016) industrialas simbiozes vértibas veidosanas plana pamata
ir resursu taupisana un lielaka efektivitate, ta galvenas darbibas ir saistitas ar petniecibu un attistibu,
un ka galvenie resursi tam ir nepiecieSams parstrukturéts partneru tikls un jaunas zinasanas.

Ievérojot ar klientiem saistitos aspektus, ir nepiecieSams izveidot gan jaunas attiecibas ar
klientiem, gan noieta kanalus. P&tijuma darba autore izveido industrialas simbiozes modeli, lietojot
no lidzSingjas atSkirigu pieeju — par industrialas simbiozes sistémas pamatu izmantojot esoSos
atkritumu apsaimniekosanas infrastruktiiras elementus, t. i., sadzives atkritumu poligonus, kas jau
tagad nodrosina daudzus resursus (elektroenergiju, siltumenergiju, notekidenu attiriSanas iekartas,
tehnisko tideni, infrastruktiiru u. c.).

Pétijuma modelis un petijuma dizains
Atkarigais mainigais petijuma ir definéts ka “industriala simbioze, kas izveidota, izmantojot

iekSejos atkritumu poligona resursus/blakusproduktus”. Mainigie, ka ar1 to papildu faktori ir
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identificéti ka visnozimigakie $aja p€tijuma, lai gan nevar nenemt véra citus ietekmes faktorus.

Strukturéta teorétiska sistéma ir atspogulota 1.4. attela.

Industriala simbioze, kas
izveidota, izmantojot atkritumu
poligona ieksgjos
resursus/blakusproduktus

PESTLE Atkritumu plisma Finansiala pamatotiba

-

Politiska joma: —_— -

|+ ES Aprites ekonomikas pakete s
- — = _| Radito atkritumu L poligona - kopéjas
Ekonomikas joma: apjoms R

__| = dabas resursu nodoklis
» samazinata atkritumu radiSana

uz iedzivotaju | - -
——— Parstradato/regeneréto/ A LT T T
1 SF)Cla}aJ()_rpa. . L ~= atkartoti izmantoto =P . P _
*iedzivotaju skaita samazinasanas atkritumu apjoms izmaksu/ieguvumu analize
__| Tehnologiska joma:
* labakas pieejamas tehnologijas . e
- . : ) ] — .
Likumdosanas joma: __ Atkritumu poligona || égg:ﬁi;:ﬁ:: :z;lkf:a) ar
+ atbalsta mehanismi industrialajai apglabato atkritumu apjoms — p
== simbiozei;

« atkritumu beigu kriteriju izstrade

S

Vides joma:
— * otrreiz&ja izmantoSana, parstrade,
regeneracija

1.4. attels. Teoretiskais ietvars

Avots: izstradajusi autore

Savukart 1.5. att€la ir atspogulotas neatkarigo mainigo saistiba un savstarpgja atkariba.

Saistiba: PESTL — atkritumu plisma. ST saistiba pierada, ka ekonomikas izmainas tiesi

ietekm@ atkritumu raSanas apjomus un to pliismu, nodoklu sist€mas izmainas ietekmé& atkritumu
poligonos apglabato atkritumu apjomu, tiesibu aktu izmainas ietekmé atkritumu apsaimniekoSanas

izveles (ES direktivu 1stenosana, atkritumu SkiroSana, atkartotas izmantoSanas attistiba utt.).
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Saistiba:  atkritumu__plisma _— _finansiald _pamatotiba. ST saistiba nozimé, ka

radito/apsaimniekoto vai atkritumu poligonos apglabato atkritumu apjoma izmainas tie$a veida
ietekmé atkritumu poligona apsaimniekoSanas uznémuma finansialo pamatotibu.

Saistiba: PESTL — finansiala pamatotiba. 1zmainas PESTL ietekmé finansialo pamatotibu un

tas koeficientus, kas noraditi 1.5. att€la, pieméram, nodoklu, atkritumu apglabaSanas un savaksanas
maksas piecaugums var radit nelegalu atkritumu izgaztuvi, un tas ietekmé&s kop€jo pamatotibu,
savukart koeficienti, kas aprékinati, izmantojot datus par atkritumu poligoniem, biis a) zemaki neka
paredzéts; b) nebis atbilstosi realajai situacijai, jo dala atkritumu nesasniegs atkritumu poligonus.

Ir identificéts modergjoSais mainigais “atkritumu poligons kda pamats industrialajai
simbiozei”, ko ietekmé visi neatkarigie mainigie un kas tiesi ietekme atkarigo mainigo. IS modulis;
... IS modulis, ir tiesi atkarigs no katra konkréta poligona atkritumu plismas un resursu apjoma.
Turklat katrs IS modulis var izmantot atSkirigus resursus, un tam var biit dazadi kopigi resursi ar

citiem IS moduliem.

1.1. tabula
P&tijuma projekts
Projekta elementi Veiktas izpétes veids
P&étijuma merkis AprakstoSs
Izpétes veids Korelativs
P&tnieka ietekmes pakape Minimala ietekme
Pétijuma apstakli Reali
Analizes vieniba Atkritumu poligona parvaldibas uznémums (kopa 10)
Laika posms Longitudinals (2011.—2017. gads)
Datu vakSanas metode Primarie un sekundarie dati

Avots: izstradajusi autore

Petijuma projekts ir izstradats, aptverot galvenos projekta elementus, kuri veido sistemu
veiktajam pétijjumam, kas aprakstita 2. un 3. nodala. P&tijuma pirma posma meérkis bija veikt
Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas vispargju novert€§jumu, péc tam izstradat aptaujas
anketas, izvéléties ekspertus atkritumu poligonu un ekspertu grupai, veikt aptauju un tas rezultatu
analizi, novertét atkritumu poligona iek$€o resursu plismu, izstradat resursu vienadojumus,
izstradat industrialas simbiozes modeli un l@mumu pienemsanas matricu un aprob&t modeli un

matricu konkrétai atkritumu plasmai.

26



Industriala simbioze, kas
izveidota, izmantojot
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1.5. attéls Neatkarigo mainigo savstarp&jas atkariba un industrialas simbiozes pétijuma dizains

Avots: izstraddjusi autore
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2. Latvijas atkritumu apsaimniekoS$anas nozares uznémumu
darbibas noveértéjums un uzlabojumu nepiecieSamiba
(2. nodala sastav no 46 lappusem, 12 tabulam un 21 attela)

Latvijas un ES atkritumu apsaimniekoSanas jomas normativo aktu harmonizacija noveda pie
ta, ka Latvijai ka ES dalibvalstij noteiktos terminos ir jasasniedz konkréti mérki sadzives atkritumu
apglabasanas apjomu samazina$ana, lai veicinatu atkritumu SkiroSanu un to sagatavosanu atkartotai
izmantoSanai, parstradei un regeneracijai.

ES ir izveidota kopiga normativo aktu baze atkritumu apsaimniekoSanas joma. Tomér aizvien
vairak kliist skaidrs, ka viens risinajums atkritumu apsaimniekoSanas sist€mas sakartoSanai nevar
vienkar$i un viennozimigi tikt piemé&rots visas dalibvalstis un ka biitu nepiecieSamas tehnologiju,
institliciju struktiru un piemé&roto politiku kombinacijas. Dazadu atkritumu apsaimniekoSanas
sistému lidzaspastavesana, tam visam nosakot vienadus rezultatus planotajiem parstrades apjomiem,
poligonos apglabato biologiski noardamo atkritumu samazinaSanai un atkritumu raSanas
noveérsanai, ir spécigs stimuls, lai izveidotu salidzinos$as analizes panémienus, kas lautu rtpigak
salidzinat dazadas sistémas (Cudecka-Purina et al., 2013).

2.1. tabula atspogulo, cik Baltijas valstim un ES lidervalstim atkritumu apsaimnieko$anas
joma ir atskirigas pieejas sistémas sakarto$anai. Jauzsver, ka atkritumu apsaimnieko$anas sistema
vienmer ka atkritumu apsaimniekoSanas galapunkts darbosies atkritumu poligoni — pat sadedzinot,
veicot anaerobo parstradi vai jebkada cita veida aktivitati, rezultata vienmer radisies noteikts
atkritumu apjoms, kas bis jaapglaba. ES ir noteikusi kontroles raditajus, kas jasasniedz noteikta
termina, lai péc iesp&jas samazinatu to atkritumu apjomu, kuri nonak poligonos. Savukart veidu, ka
parveidot vai pielagot poligonus ilgtsp&jigas darbibas nodrosinasanai, katra valsts izvelas pati.

Laika, kad vadosSas valstis atkritumu apsaimniekoSanas joma tuvojas 1-5% atkritumu
apglabasanai un parstrada vairak neka 37% no radito atkritumu apjoma, jaunakas dalibvalstis, kas
ES pievienojas péc 2004. gada, tikai sak veidot atkritumu apsaimniekoSanas sistému. Lidz pat Sim
laikam jaunakajas dalibvalstis ir minimali attistita kompostéSana un atkritumu sadedzinasana.

Vesturiski Latvijas atkritumu apsaimniekoSana bija vérsta uz atkritumu apglabaSanu. Valsts
meéroga inventarizacija atkritumu apsaimniekoSanas joma, kas tika veikta 1995. gada, identificgja
558 darbojosas izgaztuves un aptuveni 160 slégtas izgaztuves, kuru stavoklis neatbilda sanitarajam
prasibam un kuras izraisija gaisa un tidens piesarnpojumu.

Lai iestatos ES, Latvijai bija nepiecieSams harmoniz€t normativos aktus atkritumu
apsaimniekoSanas joma, ka ari paredz€t praktiskas darbibas izvirzito meérku sasniegSanai.

Ilgtsp&jigas atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas izveide paredzgja tris galvenas stadijas:



centraliztaja

1) iesaistit 100% pilsétu un vismaz 75% lauku rajonu iedzivotaju

atkritumu  apsaimniekoSanas  sisttma, tadgjadi  nepielaujot

nesankcion&to izgaztuvju veidosanos un vides piesarpojumu;

2) ieviest atkritumu dalitu savaksSanu;
3) slegt un rekultivet visas valsti identific€tas izgaztuves un izbiivét 10—
12 sadzives atkritumu apglabasanas poligonus.
2.1. tabula
Dazadas atkritumu apsaimniekosanas metodes 2011. un 2014. gada
Atkritumu Atkritumu
Raditi apsaimniekoSana 2011, % apsaimniekoSana 2014, %
atkritumi, N = Raditi —~| = <
s NS = s N S g
kg/ g ol % | atkritumi, [§ Q| B (4
. B~ e 13 | 8 2 <l 2 |8 |3
iedzivotajs [ | © 9 '§ s | ko/ = o| ° 9 ¢ 2,
& 1% | g R 2z |
= 0| &8 § 8 S |iedzivotajs | Q| & § £ v/
lgaunija 311 77 - 14 9 357 6 47 27 5
Lietuva 381 0 2 433 59 9 23 9
Latvija 304 - 9 1 364 71 0 21 4
ES 27 499 34 24 26 14 477 25 27 27 17
Vacija 626 0 37 46 17 625 0 31 48 18
Belgija 456 1 41 34 20 418 1 43 31 19
Zviedrija 449 1 52 33 14 447 1 51 32 16
Niderlande 568 2 49 24 25 523 1 47 23 27
Austrija 573 5 35 24 33 560 3 38 25 31

sadzives atkritumu poligoni,

attiecigi uzbuivetie

Avots: veidojusi autore, balstoties uz Cudecka-Purina et al. (2013)

Veicamo pasakumu rezultata Latvija tika sadalita 10 atkritumu apsaimniekos$anas regionos,

un Iidz 2016. gadam tika rekultivétas visas slégtas un darbojosas izgaztuves un izveidoti 11

1 poligons bistamajiem atkritumiem un 1 poligons azbestu

saturo$ajiem atkritumiem (skatit 2.1. att€lu). Minétie regioni tika izveidoti, lai nodroSinatu
atkritumu apsaimniekoSanas sisteémas attistibu Latvija, izveidojot vides aizsardzibas prasibam
atbilstoSu infrastruktiru atkritumu apglabasanai. Tomér regioni butiski atS8kiras pé&c teritorijas,
aiznemot 6,3-17% no Latvijas platibas, aptverot 3,5-43,1% no kopgja iedzivotaju skaita,
iedzivotaju blivums varié no 15,6 lidz 161,7 iedz./km? Ari investiciju apjoms katra regiona
atkritumu apsaimniekosanas infrastruktiiras izveidé bija dazads — no 5,8 miljoniem eiro lidz 23,7

miljoniem eiro. Minétie faktori ir novedusi pie ta, ka atkritumu apsaimniekoSanas regioni un

atkritumu apglabasanas poligoni darbojas atSkirigos ekonomiskajos apstak]os.

Laika, kad atkritumu apglabasanas poligoni tika uzbiivéti, izgaztuves slégtas un rekultivétas,
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atkritumu apsaimnickoSanas uzsvars pakapeniski novirzijas Uz to, lai novérstu atkritumu raSanos,
otrreiz izmantotu iepakojumu, nodrosinatu dazadu veidu parstradajamo materialu dalitu vaksanu,
parstradi un otrreiz€jo izmantoSanu. Tika ieviests aizliegums apglabat dazada veida atkritumus,
kuru Tpatsvars kopgja plisma bija 1idz 30%. Sadi ierobezojumi kopa ar ekonomisko lejupslidi un
iedzivotaju skaita samazinaSanos Latvija radija priekSnosacijumus tam, ka poligonu
apsaimniekoSanas uznémumi nonaca sarezgita ekonomiskaja situacija.

Poligonu neefektivitati apstiprina fakts, ka no 11 poligonu apsaimnieko$anas uznémumiem
tikai viens uznémums sanem 58% no kopgja atkritumu apjoma, pargjie poligoni sanem 1-8% no
kopgja atkritumu apjoma.

Ik gadu Latvija tiek raditas ap 700 000 tonnas sadzives atkritumu, no kuram 500 000 tonnas
tiek apglabatas atkritumu poligonos. Tas nozim&, ka paslaik uz poligonu apsaimniekoSanas
uzpémumiem tiek nogadats aptuveni 71% no valsti kopa raditajiem atkritumiem. Tomeér sakotngji
prioritate bija izveidot atkritumu apsaimnicko$anas pamata sistému un uzsakt atkritumu dalitu
vaks$anu, tac¢u jau 2008. gada Eiropas limeni strauji mainijas sistémas redz&jums un tika noteikts, ka
2020. gada valstim ir japarorient&jas uz atkritumu sagatavosanu atkartotai izmantoSanai, parstradi
vai materialu regeneraciju. NepiecieSamiba samazinat atkritumu apglabajamo apjomu padara vél
aktualaku poligonu apsaimniekosanas uznémumu efektivitati un ilgtsp&jigu attistibu. EKonomiskie
instrumenti, kas tiek izmantoti atkritumu apglabasanas reguléSanai, ir poligonu tarifi un dabas
resursu nodoklis par atkritumu apglabasanu. Atkritumu apglabasanas tarifa pieaugums kompense
apglabajamo atkritumu apjoma samazinajumu. Poligonu apsaimniekoS$anas uzpémumiem S§is ir
galvenais ienakumu avots. Savukart dabas resursu nodoklis traucé poligonam, jo stimulé atkritumu
apsaimniekoSanas uznémumus vairak pieversties atkritumu SkiroSanai un p€c iesp€jas samazinat
apglabajamo atkritumu apjomu. Tomer ir janem veéra, ka tarifa un nodokla pieaugums nevar biit
bezgaligs un ka ar to nepietiek uzpémuma ilgtsp&jigas attistibas nodrosinasanai. Pasreizgjie tarifi,
ko pieméro poligonu apsaimnieko$anas uznémumi, ar1 butiski atskiras sava starpa — no 19,38 eiro/t
Ventspils LabiekartoSanas kombinata (VLK) lidz pat 32,16 eiro/t Vidusdaugavas SPAAO.

Procentuala izteiksme tas veido Iidz pat 60% lielu atskiribu.
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Latvian waste management regions and waste landfills

Waste management regions and landfills:
[ — T —— D——

2.1. attéls. Atkritumu izgaztuves un poligoni Latvija, 1996. un 2016. gads
Avots: GeoConsultants (1997) un VARAM (2016)

Autores veiktas analizes rezultata (Cudecka, 2011b) jau 2011. gada (skatit 2.2. tabulu) tika
izdarits svarigs secindjums par atkritumu apsaimnickoSanas regionu efektivitati — autore izteica
Saubas par to, vai izv€leta attistibas pieeja ir vispiemé&rotaka un vares bt ilgtspgjiga ilgtermina. Lai
izvairitos no negativa rezultata nakotn&, viens no ieteikumiem bija atbalstit regionu skaita

palielinasanu, lai no ekonomiski neefektiva modela parietu uz ekonomiski izdevigu un ilgtsp&jigu

modeli.
2.2. tabula
Izmaksu un ieguvumu analize
(<3} (5}
g o : s
f=y j=) o] K% < - @ 8 g
8 ] o o =3 = = s 4= 2
= S < S 2 &~ 2 S T 2
3 o = > N g =
< &) S >
NPV 650675 336196 - 811691 8291935 1812871 - - 3468664 -
5333371 12 436 954 4820129 8 345 850
IIRR 6,44%  55% -3,35% 6,39%  12,65%  544% -1,20% -1,31% 9,17% -0,42%
C/B 1,21 1,12 0,83 1,28 1,48 1,17 0,91 0,95 1,29 0,97

Avots: Cudecka 2011a

Atkritumu apsaimniekoSanas sistéemu Latvija regulé izveidota normativo aktu baze, kas
paredz, ka nozari uzraugosa iestade ir Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija.
Savukart Latvijas paSvaldibas ir atbildigas par atkritumu apsaimniekoSanu sava teritorija. Analizgjot
atkritumu apsaimniekoSanas uznémumus, kas darbojas Latvija, var nodalit $adas kategorijas:
sadzives atkritumu savakSanas uzpémumi, kas darbojas visas Latvijas teritorija, pamatojoties uz
publisko iepirkumu vai publisko un privato partneribu procediru attiecigaja paSvaldiba;
buvniecibas un biivju nojaukSanas atkritumu savakSanas uznémumi, kas darbojas visas Latvijas
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teritorija, pamatojoties uz publisko iepirkumu vai publisko un privato partneribu procediiru
attiecigaja pasvaldiba; bistamo atkritumu apsaimniekos$anas uznémumi, kuri darbojas visas Latvijas
teritorija un kuriem nav nepiecieSami specialie ligumi ar pasvaldibam; atkritumu apsaimniekoSanas
starpnieki vai razotaju atbildibas sistémas uzpémumi, kuri darbojas visas Latvijas teritorija un
kuriem nav nepiecieSami specialie ligumi ar paSvaldibam; atkritumu parstrades uznémumi, kuri
darbojas visas Latvijas teritorija un kuriem nav nepiecieSami specialie ligumi ar paSvaldibam,;
atkritumu poligonu apsaimniekoSanas pasvaldibu uznémumi, kas darbojas tikai konkréta atkritumu
apsaimniekoSanas regiona.

Galvenas poligonu apsaimniekoSanas uznémumu darbibas ir $adas: ienakosas atkritumu
plismas svérSana un registracija; atkritumu SkiroSana, sagatavoSana atkartotai izmantoSanai,
parstradei vai regeneracijai; atkritumu apglabasana (ieskaitot visus atkritumu kratuves
apsaimniekoSanas  aspektus); biologiski noardamo  atkritumu kompostéSana; infiltrata
apsaimniekoSana; biogazes apsaimnieko$ana; elektroenergijas un siltuma razosana; vides stavokla

monitorings; poligona infrastruktiiras objektu uzturé$ana un sabiedribas izglitoSanas pasakumi.

[ Ienakosa atkritumu plasma ]
Pienemsanas un registracijas Laukums atkritumu
70na pienemsanai no iedzivotajiem

v

Kompostgjamie Pﬁrstrédfei
nederigie

Eksportgjamie
(parstradajamie) J

( Parstradajamie ]

[ Apglabdjamie [ Sadzives bistamie ]
Kompostésana UzglabaSanas Atkritumu kratuve Bistamo atkritumu
laukums apsaimniekoSana

2.2. attels. Shematiska atkritumu pliisma poligonu apsaimniekoSanas uznémuma

Avots: izstradajusi autore

2.2. attela grafiski att€lota ienakosa atkritumu plisma poligonu apsaimniekoS$anas
uzpémumos. Promocijas darba otraja nodala autore izpétija atkritumu apsaimniekoSanas regionus,
poligonu apsaimniekoSanas uznémumus un atkritumu apglabasanas tarifus. Ir identificétas vairakas
atSkiribas, tomér visiem uzpémumiem ir janodroSina ilgtsp€jiga virziba uz vienotu mérki —
apglabajamo atkritumu apjoma samazinaSanu. Analiz€jot poligonu apsaimniekoSanas uzpémumus,

tika konstatéta svarigaka pretruna: visas atkritumu apsaimniekoSanas sist€émas pasreiz€jais mérkis ir
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lidz 2020. gadam sagatavot otrreiz€ju izmantoSanu un parstradi vismaz tadiem materialiem ka
papirs, metals, plastmasa un stikls no majsaimniecibam un, iesp&jams, citiem avotiem, ciktal §1s
atkritumu plismas ir I1dzigas sadzives atkritumiem, lai otrreizgja izmantoSana un parstrade kopuma
sasniegtu vismaz 50% pé&c svara. V&l viens mérkis ir lidz 2030. gadam samazinat apglabajamo
atkritumu apjomu lidz 10% vai pat 5% no gada radita apjoma. Savukart poligonu apsaimnieko$anas
uzpémumu mérkis ir izdzivot ar Sadiem priekSnosacijumiem, neparliekot slogu uz iedzivotajiem
atkritumu apglabaSanas tarifa kapinasanas dél. Tapéc autore ver§ uzmanibu, ka ir nepiecieSams
efektivi izmantot poligonu apsaimnieko$anas uzpémumu ikdienas darbibas rezultata raduSos
blakusproduktus (resursus) uzpémuma iekSiené vai ari piedavat Sos resursus citiem uznpémumiem.
Tadgjadi rodas ideja veidot tehnologiskos parkus uz poligonu bazes — tehnologisko parku jeb
industrialas simbiozes uzpEémumus savstarp&ji saistis resursu un Kkopgjas infrastruktiiras
izmantoSana.

Autore attista horizontalas un vertikalas integracijas ideju industrialas simbiozes koncepcija.
To izskaidro fakts, ka laika gaita atkritumu poligonos nonaks arvien mazaks atkritumu apjoms.
Biogazes razoSanas cikls ir ilgstoss, tadel, ja atkritumi konkrétaja poligona vairs netiks apglabati,
siltuma un elektroenergijas razoSana no iegiita metana bus ilgtermina izdevigs resursu atgtiSanas
avots atkritumu poligoniem, jo Latvija paslaik ievérojamu apglabajamo atkritumu dalu veido
biologiski noardamie atkritumi.

Lai parliecinatos, ka uz teorétiskas bazes izveidojies redz&jums par pasSreiz&jam problémam
un to iespgjamiem risinajumiem atkritumu apsaimniekoSanas joma ir pareizs, autore izstradaja
divam mérkgrupam paredz&éto aptaujas anketu: poligonu apsaimniekosanas uzpémumiem ka
ieinteres€tajai pusei un nesaistitajiem ekspertiem — konsultaciju uznpémumiem, nozares ekspertiem,
zinatnickiem un pétnieckiem. Aptaujatic PAU parstav visus 100% Latvijas atkritumu
apsaimnickoSanas regionus, tatad tiek izpétita situacija visa valsts teritorija. Poligonu
apsaimniekoSanas uzpémumiem ir ietekme uz atkritumu apsaimniekoSanas politikas veidoSanu
Latvija, jo tie ir Latvijas atkritumu apsaimnieko$anas uznémumu asociacijas biedri un to intereses ir
parstavétas art VARAM organizétaja darba grupa par atkritumu apsaimniekoSanas normativo aktu
pilnveidoSanu. Uzpémumi pilda attieciga regiona pasvaldibu delegétas funkcijas atkritumu
apsaimniekoSanas joma.

Otraja grupa autore apkopoja 30 ekspertus no lgaunijas, Latvijas, Lietuvas, Krievijas,
Malaizijas un Spanijas. Ekspertu izveles pamata bija Sadi kritériji: vismaz 5 gadu zinatniska vai
praktiska pieredze, izglitibas Iimenis un joma (magistri vai zinatpu doktori vides zinatn€, biznesa
vadiba, ckonomika), daliba starptautiskajas zinatniskajas vai praktiskajas konferencés un
publikacijas atkritumu apsaimnickoSanas vadibas joma. Ekspertu grupas geografisko izplatibu

izskaidro fakts, ka ir svarigi salidzinat ne tikai kaiminvalstu viedoklus un redz&jumus par atkritumu
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apsaimniekoSanas attistibu, bet ari apzinat ES dienvidu valstu un valstu arpus ES skatijumu — lai
iegltu plasaku redz&umu par problémam un to potencialiem risinajumiem. Aptauja sastav no 19
atverta un slégta tipa jautdjumiem un ir sadalita tris dalas. Pirma dala ir veltita poligonu
apsaimniekosanas uznémumiem, to funkcijam, poligonu ikdienas darbibas rezultatiem, industrialas
simbiozes potencialam un atkritumu apglabasanas apjomiem. Otra dala ir veltita atkritumu
apsaimniekosSanas tendencém Latvija, tas mérkis ir izp&tit poligonu apsaimnieko$anas uznémumu
Viziju par nozares talako attistibu. Tre$aja dala apskatita Iémumu pienemsanas prakse poligonu
apsaimniekosanas uznémumos.

AnketéSanas rezultati rada, ka autores piedavato attistibas virzienu atbalsta gan poligonu
apsaimniekoSanas uznémumi, gan eksperti un uzskata par optimalo risinajumu, lai nodroSinatu
poligonu apsaimnickoSanas uzpémumu ilgtsp€jigu attistibu un paaugstinatu efektivitati. Abas
mérkgrupas uzskata, ka logiski biitu paSvaldibam delegét visas ar atkritumu apsaimnickoS$anu
saistitas funkcijas poligonu apsaimniekoSanas uzpémumiem un tadgjadi parveérst tos par
regionaliem atkritumu apsaimniekosanas centriem.

Visiem atkritumu poligoniem ir identificéti Iidzigi blakusprodukti, kas rodas to ikdienas
darbibas rezultata, lai gan paSlaik apsaimniekotdji nav lidz galam parliecinati, ka vartu $ajos
resursos dalities ar citu nozaru uznémumiem. Abas fokusgrupas uzskata, ka svarigs
prieks$noteikums talakai attistibai ir atkritumu beigu statusa noteik$ana vairaku veidu atkritumiem,
vietgjo parstrades uznémumu izveide, ka ari valsts Iimeni apstiprinato atbalsta programmu izstrade
parejai uz aprites ekonomiku un industrialas simbiozes veicinasanai, ka ari labaka sabiedribas
izglitoSana atkritumu apsaimniekoSanas joma. Abas grupas konsekventi uzsvéra ari to, ka dala no
minétajam témam butu jaiestrada normativajos aktos. Vairums ekspertu un poligonu grupas
parstavju uzsvéra nepiecieSamibu ieviest diferenc€tus meérkus atkritumu apsaimniekoSanas
regioniem atkariba no to socialajiem, ekonomiskajiem un demografiskajiem apstakliem.

Analizgjot poligonu grupas datus uzpémumu parvaldibas zina, var secinat, ka uzpémumi
patiesam velta lielu uzmanibu darbinieku apmacibai un izglito$anai (60-80%), seko lidzi
jaunakajam tendenc€m un inovacijam (50%). lesaistiSanas zinatniskaja pétnieciba un problému
vertésana no zinatniskas perspektivas (20%) nav uznémumu prioritasu saraksta, lai gan ekspertu
grupa noradija, ka Sadas aktivitates ir loti nozimigas. Lémumu pienems$ana uzpe€mumi parasti
palaujas uz konsultacijam (60%), saimnieciskas efektivitates veért§jumu (60%) un salidzinoSo
analizi (50%). P&tijuma autore uzskata, ka Sie rezultati norada uz pozitivu tendenci: poligonu grupa
pastav atveérta un elastiga uznémuma parvalde, kas patieSam izverté dazadas attistibas iespgjas,

nevis pienem lémumu, tikai izmantojot top-bottom pieeju.
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3. Industrialas simbiozes modelis un lemumu pienemsanas matrica
(3. nodala sastav no 48 lappusem, 15 tabulam un 21 attela)

Latvijas atkritumu apsaimnieko$anas sistéma netika izveidota, izmantojot pieeju “viens der
visam”, jo pasvaldibam bija iesp&ja izv€l&ties vispiemérotako atkritumu poligona apsaimnieko$anas
uznémuma parvaldes un darbibas veidu.

P&tijuma autore ir analiz&jusi visas PAU veicamas darbibas un izveidojusi $adas shémas (3.1.,

3.2.un 3.3. attgls).

IzglttoSanas darbs
\~
Atkritumu rasanas
1 +
Atkritumu PAU ienémumi
SkiroSana

Poligona vad®ana

Apglab3jamic -
\L/ atkritumi /—\
Uglabasanas

tarifs

3.1. attels. PAU, kas veic pilnu atkritumu apsaimnieko$anas ciklu

Avots: izstraddjusi autore

T Apzinpa

/—\-F\ -
Izglttosanas darbs At!(ﬂtumu
skiroSana

+

PAU iepémumi

Atkritumu rasanas

)

Poligona vad®ana /Kpg]abﬁjamie b
atkritumi

/\

+
Ap glabasanas
tarifs

3.2. attels. PAU, kas veic atkritumu apglabaSanas un iedzivotaju izglitoSanas
funkcijas

Avots: izstraddjusi autore
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+

Atkntumu rasanas
IzglttoSanas darbs
+ Atkritumu
T Atkritumu > Skirosana

\ savakSana \_H/(Jr
4
Atkritumu R
pirmsapstrade . '_ .
\H-—':VPAU ienpémumi

Ligumi

Poligona vadiSana

DRN
+}{ 3 Apglabajamic
piriglgl?rans "y atkritumi
Kpg]abﬁanas
tarifs

3.3. attels. PAU, kas veic atkritumu apglabasanas, Skiroto atkritumu realizacijas un
iedzivotaju izglitoSanas funkcijas

Avots: izstraddjusi autore

Autore ir identificgjusi vairakas problémas, ar ko paslaik saskaras poligonu apsaimniekosanas
uznémumi un kas kavé to iesaistiSanos industrialaja simbioz€. Tap€c primars uzdevums, kas
sekmétu So uzp€mumu iesaistisanos industrialaja simbiozg, ir parskatit un mainit vai attiecigi grozit
tiesibu aktus, kas veicinatu $adu darbibu.

IevieSot industrialo simbiozi, poligonu apsaimniekoSanas uzpémumiem radisies iespgja
piedavat resursus citiem uznémumiem, kurus iesp&jams izvietot blakus poligonam. Saja gadijuma
izveidosies win-win situacija abiem uzpnémumiem, jo tiks nodroSinata gan resursu efektiva
izmantoS$ana, gan primaro resursu iegades izmaksu samazinajums. Autore ir novertgjusi atkritumu
poligonos paslaik pieejamoS resursus un ir sagrup&jusi tos cCetras kategorijas: atkritumi,
elektroenergija, siltumenergija un notektideni. 3.2. atté€la ir atspogulota resursu pliisma industrialas
simbiozes gadijuma.

Talak redzamas Cetras lidzsvara funkcijas, kas laus poligonu apsaimniekoSanas uzp€émumiem
novertet resursus, kurus biitu iesp€jams izmantot industrialaja simbiozg, un atkariba no to apjoma
varés pienemt l€mumu, izmantojot autores veidotu matricu optimala turpmaka PAU attistibas

virziena izvele.
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kur:

Atkritumi

O11 ... O ) Ok1 ... Oxm

[ PardoSana ]

SK,l e SK,

A
[ {B11, B12 .. Byp} ] [ {Bk1 Bk2 .. Bkp} ]

3.4. attels. Industrialas simbiozes resursu plisma

Avots: izstradajusi autore

Atkritumu lidzsvars

rw — atgrieztie atkritumi

fi — ripniecibas nozarem

sl — otrais limenis

K 3.1
= Z._lQi = Qrw + Qri + Qg (3.1)
Q <R
Qrw + in + Qsl <R (32)

Elektroenergijas lidzsvars

Z EflTSt + Z Esecond <E (33)

Siltumenergijas lidzsvars

K i T
Z TE/ ;.”t + z TEsecond < B (3.4)
’ i=1 ’

j=1

Tehniska udens lidzsvars
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Pateicoties nozimigam ES atbalstam, jaunas dalibvalstis ir sp&usas harmonizet savus
normativos aktus, ir attistijusies atkritumu apsaimnieko$anas regioni. Visas atkritumu izgaztuves,
kas neatbilda prasibam, ir slégtas un rekultivétas, ir izveidoti sadzives atkritumu poligoni atkritumu
apglabasanai, ka arT visi nepiecieSamie pamatinfrastruktiiras elementi (atkariba no katras valsts un it
ipasi — nO konkréta atkritumu apsaimniekoSanas regiona finansialajam iesp&jam). Ir uzsakts
apjomigs darbs ar Skiroto atkritumu apsaimniekoSanu. Pasreiz $ajas valstis ir uzsakta jauna
atkritumu apsaimniekoSanas faze, tap&c ir istais laiks, kad valstis var ieviest aprites ekonomikas
elementus sava atkritumu apsaimniekoSanas sist€ma. Latvija atkritumu apsaimniekoSanas valsts
plans 2013.-2020. gadam paredz finansialo palidzibu vienigi Skiroto atkritumu savaksanai,
atkritumu parstradei un regeneracijai, tadél pétijuma autore uzskata, ka nakamais solis biitu attistit
industrialo simbiozi, sekojot jaunakajam tendencém ES resursu efektiva izmantoSana, un “noslégta
loka” pieejas iedzivinasana. Viens no risindjumiem, ka izvairities no konflikta, ko rada apglabato
atkritumu apjoma samazinasanas un apglabasanas tarifa un DRN likmes palielinaSana, ir autores
piedavatais risinajums — apglabasanas rezultata poligona raduSos atkritumu/resursu novértésana un
parvalde ekonomiski efektiva veida. PaSreiz€a un turpmaka padzilinata izpéte laus sagatavot
katram regionam pielagotas rekomendacijas, un §ie rezultati var tikt izmantoti ar citas valstis, kuras

PAU saskaras ar ekonomiskas efektivitates problemam.
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3.5. attéls. Industrialas simbiozes modelis

Avots: izstraddjusi autore
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Pétijuma rezultata, ka ari veicot matematisko modeléSanu un izstradajot resursu lidzsvara
formulas, autorei izdevas attistit industrialas simbiozes modeli, ko ir iespgjams pielietot poligonu
apsaimnieko$anas uzn€mumos.

Péc autores domam, turpmakajos attistibas planos ir jaietver primaro resursu patérina
struktiira, wvalstij kritisko resursu izvert€§jums un iesp&jamie risindjumi, nodroSinot resursu
efektivitati, attistibas iesp&jas un industrialo simbiozi.

3.5. att€la atspogulots industrialas simbiozes modelis, kas piedava sadarbibu starp vairakiem
moduliem. Balstoties uz So modeli, atkritumu poligona apsaimniekoSanas uzp@mums varés
izveleties piemérotakos modulus, ko tas pats var veidot vai ar piedavat ka sadarbibas modeli
v€lamajai nozarei. Turklat, attistot industrialo simbiozi, citas nozares var pievienoties Sim modelim.
Attistot izstradato modeli talak, var parliecinaties, ka to iesp&jams paplasinat, nodrosinot moduju
savstarpgjo resursu apmainu UNn neiesaistot poligonu. Tadg€jadi poligons kliist par industrialas

simbiozes sakumpunktu.
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3.6. atteéls. Atkritumu poligona attistiba ar industrialo simbiozi un ietekmi uz atkritumu
apglabasanas tarifu

Avots: izstradajusi autore

Lai pieraditu pétjuma izvirzito hipotézi, autore veica konkrétus parbaudes aprekinus.
3.6. attela skaidri att€lota atkritumu poligona attistiba ar industrialo simbiozi un bez tas. Atkritumu
apglabasanas tarifa samazinajuma delta (A|) parada iesp&ju saglabat pozitivus uznémuma darbibas
raditajus, nepalielinot atkritumu apglabaSanas tarifu un tada veida izvairoties no socialas

pretestibas. Iesp&jamo iepémumu samazinajumu Kompensé tieSa resursu izmantoSana, kas dod

39



pozitivu deltu (A) pat tad, ja butiski samazinas apglabajamo atkritumu apjoms. 3.1. tabula ir sniegts
kopsavilkums par dazadiem uznéméjdarbibas scenarijiem, ko var€tu izmantot atkritumu poligonu
apsaimniekoSanas uznémumi. Izstradajot scenarijus, tika nemti véra $adi piepémumi: PAU
sakotngji tika finanséti no pasvaldibam un Kohézijas fonda; Eiropas Investiciju bankas ieteikums ir
nodro$inat IRR 5% limeni (lai gan privatajiem investoriem (industrialas simbiozes scenarijiem) ir
ieteicams nodro$inat IRR 12% apmera); pienemts, ka reala diskonta likme ir 5% un parskata
periods ir 25 gadi.

1. scenarijs ir atjauninats no Cudecka (2011a). Galvenais iemesls planotajam tarifu
samazinajumam — 2030. gada ir paredzéts krass pielaujama atkritumu apglabaSanas apjoma
samazinajums, ko nevarés kompensét pat ar atkritumu apglabasanas tarifa palielinajumu. Tomér
jaatzimg, ka loti augsta atkritumu apglabasanas tarifa dél 1. scenarijs nav reals, jo iedzivotajiem
sads tarifa un ta izraisitais maksas pieaugums parsniegs rentabilitates slieksni un nebiis piepemams.
Tas novestu pie vides piegruzosanas ar atkritumiem un palielinas vides piesarpojumu. 2. scenarijs
tiek uzskatits par industrialas simbiozes pesimistisko attistibu, izmantojot tikai 10% no poligonu
apsaimniekoSanas uzpémumam pieejamajiem resursiem. 3. scenarijs tiek uzskatits par visrealako, jo
taja industrialajai simbiozei ir izmantota procentuali nozimiga dala resursu — 60%. Savukart
4. scenarijs tiek uzskatits par loti optimistisku un ir iespgjams gadijuma, ja industriala simbioze
giitu atbalstu gan no valsts, gan uznémé&ju puses. Ir veikta arT risku analize 3. un 4. scenarijam,
izvertejot resursu (pieprasijuma puses), finanSu, ievieSanas un operacionalos riskus. Izvertéjums
liecina, ka atlikuSais risks p€c risku noveérSanas aktivitateém biis zema Iimeni. levérojot, ka kopgjais
atlikusa riska Itmenis tiek uzskatits par pilnigi pienemamu, var secinat, ka ir Joti zema varbiitiba, ka
projekts nespés sasniegt izvirzito mérki par sapratigam izmaksam.

Lai precizak aprékinatu ikgad€jo ien€mumu apjomu, ko varétu nodroSinat poligonu
apsaimniekoSanas uzpémumu iesaistiSanas industrialaja simbiozg, autore izverte atkritumu poligona
pieejamos resursus gada griezuma. Viens no Latvijas atkritumu poligoniem 2015. gada bija
nodroS$inadjis poligona gazes pastavigu savaksanu elektribas un siltuma razoSanai. Kopa tika savakti
851 276 Nm® biogazes un no tas sarazoti 1047,46 MWh elektribas un 1200 MWh siltuma. Savaktais
un izmantotais poligona raditas biogazes apjoms nodroSindja siltumnicefekta gazes emisiju
ekvivalenta samazinasanos lidz 6256,9 t/CO,. Ar sarazoto elektribu biitu iesp&ams nodroSinat
apméram 500 majsaimniecibas ar vid&ju energijas patérinu. 3.2. tabula sniegts kopsavilkums par

resursiem, ko atkritumu poligons sarazoja 2015. gada, un par So resursu tirgus cenu parskata gada.
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Atkritumu apsaimniekosanas scenariju kopsavilkums

3.1. tabula

Raditaj

Atkritumu apsaimnieko$anas regioni

NPV | -2116380 | -10214 138 | -8 655869 | -5119 762 | -1 994 882 | -16 990 079 | -7 598 282 | -8 780 395 | -19 083 403 | -2 843 428

Scenarijs | IRR 1% 6% -12% -13% 2% -11% 3% -6% -6% 2%
1 C/B 0,841 0,787 0,348 0,613 1,076 0,445 1,082 0,778 0,607 1,060
NPV | 909526 | -2889932 | -7425400 | -4705460 | 1068959 | -13764 336 | 32330788 | -1590 764 | -14 007391 | 511780

Scenarijs | IRR 7% 3% 7% 7% 6% 7% 10% 4% 1% 5%
2 C/B 0,835 0,715 0,311 0,603 1,042 0,416 1,052 0,756 0,566 0,988
NPV | 7383493 | 14405535 | -4562836 | -3779216 | 8041946 | -6510571 | 117806 054 | 13323738 | -2498956 | 9142 617

Scendrijs | IRR 13% 11% 0% -2% 11% 1% 16% 11% 4% 10%
3 C/B 0,835 0,715 0,311 0,603 1,042 0,416 1,052 0,756 0,566 0,988
NPV | 11429723 | 25215201 | -2773733 | -3200313 | 12400 063 | -1976 969 | 171228 095 | 22 645302 | 4693 815 | 14 536 891

Scenzrijs | IRR 15% 14% 3% 0% 13% 4% 18% 14% 6% 12%
4 C/B 0,835 0,715 0,311 0,603 1,042 0,416 1,052 0,756 0,566 0,988

Avots: izstradajusi autore
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Atkritumu poligona resursi 2015. gada

3.2. tabula

Resursi Apjoms Tirgus cena
Siltums 1200 MWh 53,56 EUR/MWh
Infiltrats 24 215 m° 1,10/2,37 m°
Elektriba 1047,46 MWh 0,01185 Kwh
Telpas 200 m* 2 EUR/m?
Teritorija ar infrastruktiru (pievedceli, | 1 ha 1 EUR/m?
asfaltetas teritorijas utt.

Turpmak ir aprakstiti iesp&jamie ienémumi no pieejamo resursu

Avots: izstraddjusi autore

atkritumu poligona iesaistiSanas industrialaja simbioze.

Atkritumu poligona pelna no iesaistiSanas industrialaja simbioze

Resursi Ienakumi no resursu efektivas izmantosanas (EUR gada)
Siltums 64 300

Izskalojums 57 400

Elektriba 12 400

Telpas 4800

Teritorija 120 000

Kopa: 258 900

Avots: izstraddjusi autore

realizacijas, ko nodroSinatu

3.3. tabula

No 3.3. tabulas izriet, ka kopgjie ienémumi konkrétam atkritumu poligonam no iesaistiSanas

industrialaja simbiozg var sasniegt ap 260 000 eiro gada. Taja pasa gada atkritumu poligona iepémumi

no atkritumu apglabasanas ir 660 000 eiro, tas nozimé, ka industriala simbioze var pievienot vai

kompensét lidz 40% iepémumu. Var secinat, ka atkritumu apsaimniekoSanas uzpn€mums var giit

labumu no $ada attistibas virziena, turklat ta var€tu butiski ierobezot atkritumu apglabasanas tarifa

pieaugumu (skatit 3.6. att€lu), radot arT pozitivu socialo ietekmi.
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Lai spetu izmantot iegiito resursu lidzsvaru konkrétaja poligona un tade€jadi izvéeleties labako
pieejamo risinajumu, nemot v&ra visus apstaklus un poligona darbibas specifiku, autore ir izveidojusi
lemumu piepemsanas matricu. ST matrica dos iesp&ju atkritumu poligonu apsaimniekosanas
uznémumiem, nemot vera bitiskakos mainigos, izvertét pasreiz€jo uznémuma atraSanas vietu un

identificét optimalo attistibas virzienu.

Atkritumu
parstrades
infrastrukttira

Komplicetaka
atkritumu
skiroSana

INGE
industriala
simbioze

Ieksgja
industriala
simbioze

3.7. attéls. PAU matrica

Avots: izstradajusi autore

3.7. attels atspogulo Iémumu pienemsanas matricu poligona apsaimniekoSanas uzn€émumam. Ta
sastav no Cetriem kvadrantiem.

o Pirmaja kvadranta ar priekSnoteikumu, ka ir mazs resursu apjoms un saméra
zema pelna, attistiba ir paredzeta modularas iekS$€jas industrialas simbiozes forma. Tas
nozimé, ka poligona apsaimniekoSanas uzpémumam ir jaaprékina pieejamais resursu
lidzsvars, un, balstoties uz aprékina rezultatiem, tas var izveléties kadu no modulu
kombinacijam.

o Otraja kvadranta prieksnoteikums ir liels resursu apjoms un zema pelpa. Sada
situacija ir labs sakumpunkts modernakas un komplicétakas atkritumu SkiroSanas izveidei,
koncentrgjot uzmanibu uz atseviSkiem materialiem ar lielaku vértibu (pieméram, uzsakt LDPE
un HDPE s$kiro$anu un pardot to parslas vai granulas).

o TreSais kvadrants paredz, ka poligonu apsaimniekoSanas uzg€mumam ir gan liels
resursu apjoms, gan ari liela pelna. Saja situacija tas var apsvert iesp&ju izveidot parstrades

ripnicu, koncentréjoties uz atsevisku veidu materialiem, ko iesp&jams importét parstradei no
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arzemém un/vai citiem Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas regioniem. Pieméram, ta varétu
blt augsto tehnologiju autoriepu parstrades ripnica, kadu paslaik nav ne Latvija, ne
kaiminvalstis, bet taja potenciali parstradajamo atkritumu apjoms ir loti liels un parstrades
risinajums vél nav atrasts.

o Ceturtais kvadrants ar zemu resursu apjomu un augstiem ienakumiem ir
piemérots atkritumu poligonu apsaimniekoSanas uznémumiem, kas v€las orientéties uz
identificéto resursu pardoanu un infrastruktiiras attistibu. Saja gadijuma uznémums vards
piesaistit citas nozares un veidot industrialas simbiozes centru.

PAU matricas piemé&roSana laus poligonu apsaimniekotajiem identificét to paSreiz€jas pozicijas
un perspektivo attistibas virzienu nakotné. Papildus industrialas simbiozes modelim, kas izveidots $aja
pétijuma (3.5. att€ls), poligonu apsaimniekotaji var piem&rot §o matricu un izmantot abus rikus 1émumu
pienemsana, virzoties Uz aprites ekonomiku.

Jauzsver, ka izstradatais modelis un matrica neaprobezojas ar Latvijas poligonu
apsaimniekoSanas uzpémumiem, bet var tikt izmantoti Iidzigos Austrumeiropas valstu un ari ne-ES
valstu uznémumos resursu analizé un noderét par pamatu lémumu pienemSanai par to turpmako
attistibas virzienu. Risindjums ir Tpasi aktuals valstim, kuras atkritumu apglabasanai poligonos ir
saméra liels patsvars. IS modelis ir piemérojams valstis, kuras atkritumu apglabasana ir viena no
apsaimniekoSanas metodém un kuras ta notiek atkritumu poligonos.. Attieciba uz IpaSumtiesibam
modelis ir piemérots gan privatiem, gan pasvaldibu uznémumiem. Sis modelis nav piemérots atkritumu
izgaztuvém un bistamo vai celtniecibas un nojauksanas atkritumu poligoniem, jo $ados poligonos rodas
cita veida resursi. Empirisku datus iegliSanai autore ir izvél&jusies viena veida atkritumus — plastmasu —
un ir veikusi padzilinatu izpéti par atseviSki savakta materiala apjomu. ES plastmasas cenas tiek
iedalitas 6 grupas atkariba no plastmasas veida un 3 grupas atkariba no sagatavota materiala veida: 1)
parslas; 2) granulas; 3) kipas. Autore analizei ir izmantojusi datus, kas pieejami par atseviski savaktu
plastmasu, kura iedalita 3 apakskategorijas: 1) PET; 2) PP, PS, PVC; 3) LDPE, HDPE. Sis iedalfjums ir
balstits uz datiem, kas ir pieejami par katra veida materialu apjomu. 3.5. att€ls atspogulo katra veida

materialu apjomu biezumu.
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Apjomu biezumi PP, PS, PVC; PET; HDPE, LDPE
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3.8. attels. PP, PS, PVC, PET, HDPE, LDPE apjoms
Avots: izstradajusi autore
Modelésana, kam par paraugu nemta viena atkritumu plisma no kop&jas sadzives atkritumu
plismas, uzskatami demonstré, cik sarezgita ir sadzives atkritumu struktira un cik daudz dazadu
materialu var pastavét katra veida atkritumos.
Modelgjot cenas Katra veida materialiem, autore izstradajusi ari attiecigus vienadojumus.

Turpmak atspoguloti vienadojumi PP, PS, PVC materialiem.

Parslas:
y = -3,75x + 548,64
R%*=0,771
Granulas:
y =-3,38 x + 905,16
R?=0,1945
Kipas:
y =-0,31 X + 244,05
R?=0,0013
kur

Xi model = &*ti+ b +e
i=1,..,n(n=18)

{& = Xi, real — Xi, model}

{€ireal} ir videjais {e}, kas ir vienads ar p.

un e = N(; 0) — normalais sadalijums
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Petijuma veiktas matricas aprobacijas rezultata ir secinams — lai giitu lielaku pelnu no atkritumu
SkiroSanas un atgrieztu ekonomiskaja aprit€ materialus ar lielako pievienoto vértibu, ir japievérsas
sarezgitakai atkritumu SkiroSanai, méginot atdalit no atkritumu plismas vairaku veidu materialus.
Papildus secinams, ka ir ckonomiski jaizveérteé, kada veida uzpémumam ir izdevigak sagatavot
materialus — kipas, granulas vai smalcinat parslas. Uzpémumam ir arT jaizverteé potencialas ienakosas
materialu pliismas apjomi un jaizvélas tas plusmas, kuras tas uzskata par visvértigakajam un kuras tas
var but konkurétsp&jigaks par citiem tirgus dalibnickiem. Piem&ram, modeléSanas rezultata tika
konstatéts, ka PET materials aiznem lielako apjomu plastmasas materialu plisma (vidgjais ménesa
apjoms — 5523 tonnas), bet HDPE, LDPE veido vien 201,53 tonnas ménesi un PP, PS, PVC — 148,45
tonnas ménesi. Taja pasa laika visvertigakais materials ir PP, PS, PVC, kas ir sagatavots granulas
(vid&ja cena 873,06 eiro/t), kam seko HDPE, LDPE granulas (vid&ja cena 847,78 eiro/t); HDPE, LDPE
parslas (vid&ja cena 616,67 eiro/t); PP, PS, PVC parslas (vidéja cena 513,06 eiro/t); PET parslas (vidéja
cena 389,44 eiro/t); HDPE, LDPE kipas (vidgja cena 243,89 eiro/t); PP, PS, PVC kipas (vidgja cena
241,11 eiro/t); PET Kkipas (vid€ja cena 193,33 eiro/t).

Pasreizgja prakse rada, ka visaktivak Skirotais materials Latvija ir PET, kas tiek sagatavots kipas.
Saskana ar model€Sanas rezultatiem tas ir ari vislétakais materials. Autore iesaka poligonu
apsaimniekoSanas uzpémumiem apsvert iespéju fokuséties uz HDPE, LDPE un PP, PS, PVC
materialiem un to sagatavoSanu granulas. Bez Saubam, visu materialu sagatavosSana granulas vai parslas
ir javerte no ekonomiska aspekta, ievérojot, ka $1 metode prasa noteiktus kapitalieguldijumus. Janem
veéra, ka pétijuma analiz€tie materialu veidi ir birzas materiali un tiem ir noteikts pieprasijums un
piedavajums. Izmainas tirgli var mainit ari cenas proporciju, un tas ir jaievero, pienemot stratégiskus
lémumus.

Piemérojot modeléSanas rezultata iegiitos datus PAU matricai, uzp@émumam, kas apsaimnieko
noteiktu $kiroto materialu apjomu, ieteicams izmantot Il kvadranta piedavato attistibas virzienu. Pec
lidzigas pieejas uznémumam ir nepiecieSams izvertet ari citas tam pieejamas materialu pliismas, lai
uznémuma vadiba varétu piepemt lémumu par ta turpmako attistibas virzienu un ta iesaistes veidu

industriala simbioz€, balstoties uz veikto analizi.
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SECINAJUMI

Veicot plasu pétijjumu par promocijas darbam izv€léto t€mu, autore ir izdarijusi $adus
secinajumus.
Pétijjuma metodologijas un teorijas joma

1. Atkritumu apsaimniekoSana ir kompleksa darbibas joma, kas aptver tadus
aspektus ka sabiedriba, tautsaimnieciba un vide. Vides aizsardziba un uznéméjdarbiba biezi
vien atrodas pastaviga konflikta, tapéc ir jameklé kompromisi, lai nodroSinatu vides prasibu
izpildi un vienlaikus uzpémumu konkur&tsp&ju un ilgtsp&jigu attistibu.

2. Neskatoties uz speka esosajiem Direktivu noteiktajiem vienotajiem mérkiem,
katra ES dalibvalsts pati ir tiesiga noteikt ekonomisko instrumentu kopumu, kas valsti tiek
lietots, lai nodro$inatu ilgtsp&jigu atkritumu apsaimnickoSanas sistému, ievérojot socialas,
ekonomiskas un vésturiskas atSkiribas. Dal&ji tas ari ir iemesls, kapéc atkritumu
apsaimniekosanas joma nav iesp&jams izmantot universalus risinajumus.

Nozares tendencu izpétes joma

3. Izvertgjot Latvijas atkritumu apsaimniekoSanas sisteému, tika identificéta galvena
pretruna — no vienas puses, aktualakas tendences prasa pardomati izmantot resursus un
samazinat apglabajamo atkritumu apjomu. No otras puses, atkritumu poligonu
apsaimniekoSanas uznémumi ir ieintereséti péc iesp€jas lielaka ienakoso atkritumu plasma, kas
tiem nodrosina iepémumus.

4. Pétijuma rezultata secinats, ka, piemérojot industrialo simbiozi, ienakoSo
atkritumu apjomu samazinajums nebltu galvenais faktors atkritumu apglabasanas tarifu
batiskam pieaugumam un iedzivotaju maksas par atkritumu apsaimnieko$anu secigam
pieaugumam.

5. Pasreizgja Latvijas normativo aktu baze neveicina poligonu apsaimniekoSanas
uznémumu iesaisti industrialaja simbioz€. Lai veicinatu pareju uz aprites ekonomiku un
industrialas simbiozes ievieSanas iesp&jas, ir japarskata vairaki normativie akti, tadgjadi

izveidojot labveligu vidi §ada veida ekonomiskajai attistibai.

Attieciba uz attistito industrialas simbiozes modeli
6. leviesot industrialo simbiozi uz poligonu bazes, uznémumiem radisies iespéja
diversificet riskus, tadéjadi samazinot to ilgtsp&jibas tieSo pasreiz€jo atkaribu no apglabajamo

atkritumu apjoma.
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7. Poligonu apsaimniekoSanas uzpémumu ikdienas darbibas rezultata radito
blakusproduktu izmantoSana lauj taupit primaros resursus un veicina starpnozaru sadarbibu.
Tadgjadi poligonu apsaimniekoSanas uzpémumiem ir iesp&ja samazinat primaro resursu
patérinu, ietekméet atkritumu raSanas novérSanu un saglabat resursus péc iesp€jas ilgak
ekonomiskaja aprit€.

8. Petijuma autore ir izveidojusi industrialas simbiozes modeli, kas nodrosina
efektivu poligona resursu un infrastruktiiras izmantoSanu. Izveidojot zinatniski tehnologisko
parku, tiks veicinata regionala attistiba, uzlabosies infrastruktira un bis iesp&ja radit jaunas
darbvietas — tas viss kopa ietekm¢és arT kopg€jas valsts ekonomikas raditaju uzlabos$anos.

9. P&ttjuma izvirzita hipotéze ir apstiprinajusies: industriala simbioze uz poligonu
bazes nodrosina PAU attistibu pie ienakoSo atkritumu apjoma samazinaSanas un tarifa par
atkritumu apglabasanu limitéta pieauguma tendencém.

10. P&tfjuma rezultata poligonu apsaimniekoSanas uzgpémumiem ir izstradata PAU
matrica — riks, kas atvieglo lémumu pienemsanu attieciba uz uzpémumu turpmakas attistibas
virziena izveli un sadarbibas ar citu nozaru uznémumiem uzsak$anu. Poligonu parvaldibas
scenariji apstiprina, ka industriala simbioze ir risinagjums 7 PAU, tomér 3 PAU to var izmantot

ka dal&ju risinajumu, kam sekotu arT citas attistibas iesp&jas.
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PRIEKSLIKUMI

P&tijuma autore ir izstradajusi vairakus priekslikumus pétijuma rezultatu ievieSanai prakse.
PriekSlikumi poligonu apsaimnieko$anas uzpémumiem

1. Veidot speciala tipa zinatniski tehnologiskos parkus uz poligonu bazes, lai
nodroSinatu poligonu ikdienas darbibas rezultata radito resursu efektivu apsaimniekoSanu.

2. Kartét resursu pliismu, noteikt potencialas jaunas darbibas patéréjamos resursus
un raditos atkritumus/blakusproduktus, lai PAU vai ari citas nozares uzpémumam biitu iesp&ja
efektivi iesaistities industrialaja simbioze.

3. Nodrosinat, ka poligoni ka dargi infrastruktiiras elementi ir paspietickami un ka
izstradatais modelis, kura ieviesti aprites ekonomikas elementi, ir viens no problémas
iesp&jamajiem risinajumiem, lai valsts Iimeni orient€tos uz citam atkritumu apsaimniekoSanas
metodém, virzoties uz priekSu atkritumu apsaimnickosanas hierarhija.

Priekslikumi valsts parvaldes iestadem

4. Parskatit un pilnveidot normativo bazi (it Tpasi tas attiecas uz sadzives atkritumu
apglabasanas tarifa noteikSanas metodiku, Atkritumu apsaimniekos$anas likumu, Publiskas
personas mantas atsavinasanas likumu u.c.), kas paplasinas poligonu apsaimnieko$anas
uznémumu tiesibas efektivi realizét otrreiz€jos resursus un izmantot savu infrastrukttru, lai
poligona teritorija biitu iesp&jams izveidot industrialas simbiozes modeli. (Vides aizsardzibas un
regionalas attistibas ministrija, Ekonomikas ministrija, Finansu ministrija).

S. Uzsakt ricibas programmas izstradi, kura, iespgjams, butu paredzéts ipass
atbalsts nozaru motivéSanai iesaistities industrialas simbiozes izveidé un attistiba. (Vides
aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija, Ekonomikas ministrija, Finansu ministrija,
Labklajibas ministrija, Zemkopibas ministrija).

6. Papildinat Atkritumu apsaimniekoSanas likumu ar trim jaunam definicijam: 1)
»industriala simbioze — sadarbiba starp diviem vai vairakiem uzpémumiem, kuras rezultata
viena uznémuma atkritumi vai blakusprodukti var kliit par otra uznémuma izejvielu”; 2)
“industrialas simbiozes modelis — modelis, kas izstradats poligonu apsaimniekosSanas
uznémumiem, kuri pem véra poligona ieks€jos resursu plismu un piedava industrialas
simbiozes modulus lietderigai resursu apsaimniekoSanai”; 3) ,,atkritumu poligona raditie resursi
— resursi, kuri radusies poligona ikdienas darbibas rezultata un kurus var izmantot industrialas

simbiozes nolukos”. (Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija).
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Ieteikumi turpmakiem pétijumiem

1. Identificét optimalos industrialas simbiozes modulus konkrétam atkritumu
poligonam atkariba no ta geografiska izvietojuma, attaluma lidz komunikacijam, tirgus
apstakliem, ekonomiskiem raditajiem, patérétaju parazam un citiem svarigiem mainigajiem.

2. Identificét un izpétit iesp&jamo sakaribu starp industrialas simbiozes ievieSanu
un iedzivotaju ieguldijumu atkritumu SkiroSana.

3. Izvertét ekonomiskos, vadibas un vides ieguvumus gadijuma, ja pasvaldibas
apvienojas un atkritumu apsaimnieko$anas regiona veido vienu regionalo atkritumu

apsaimniekoSanas uznémumu.
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