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Ievads

Mēs visi dzīvojam laikā, kad katru dienu pārliecināmies par kli­
mata pārmaiņām un to, ka izvairīties no tām nebūs iespējams. Ja nu 
vienīgi varam darīt visu, lai mazinātu ietekmi uz tām. Nenoliedzami, 
ka vienu no galvenajām lomām spēlē Apvienoto Nāciju Organizācijas 
(ANO) klimata politika un visu pasaules valstu politiķi, kuri ir pieņē­
muši svarīgus lēmumus. Viss aizsākās 1992.  gadā Riodežaneiro ar 
Konvenciju par bioloģisko daudzveidību. Svarīga loma ir 1997.  gadā 
pieņemtajam Kioto protokolam  – ANO Vispārējās konvencijas par 
klimata pārmaiņām protokolam, kas tika izveidots kā līdzeklis cīņā 
pret globālo sasilšanu. Katru gadu kādā no pasaules valstīm nori­
sinās ANO Klimata pārmaiņu konference  jeb  UNFCCC  Pušu konfe­
rence  (COP), kurās nelieliem soļiem notiek virzība uz vienošanos 
par jaunām aktivitātēm globālās sasilšanas mazināšanai. Ļoti bieži 
iepriekš sagatavotie protokoli un citi dokumenti netiek pieņemti. 
Piemēram, 2025. gadā COP30 Brazīlijā nespēja vienoties par skaidru 
plānu jeb ceļvedi fosilā kurināmā pakāpeniskai izskaušanai. Šajā 
reizē noteicošās bija naftas ražotājvalstis, kas bloķēja jebkādu vērā 
ņemamu formulējumu. Bagāto lielvalstu vadītāji klimata pārmaiņu 
problēmu risinājumos vēl joprojām nesaskata biznesu un ekono­
misko attīstību. 

Savukārt Eiropas dalībvalstis ir cieši apņēmušās īstenot klimata 
politiku, lai mazinātu ietekmi uz klimata pārmaiņām. Eiropas zaļais 
kurss iezīmē ambiciozu ceļu klimatneitralitātes sasniegšanai, pare­
dzot dažādas iniciatīvas tautsaimniecības sektoru dekarbonizācijai. 

Enerģētika

SEG
sektori

Transports

Rūpniecība

LauksaimniecībaZIZIMM

Atkritumu
apsaimniekošana

01 02

0306

0405
1. attēls.  
SEG emisiju 
tautsaimniecības 
sektori.
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Šis process ir būtisks ne tikai, lai sasniegtu ES izvirzīto mērķi sama­
zināt SEG emisijas vismaz par 55  % līdz 2030.  gadam, bet arī lai 
nodrošinātu dalībvalstu tautsaimniecības ilgtermiņa attīstības 
ilgtspēju. 

Latvija gatavojas sasniegt klimatneitralitāti 2050.  gadā. Starp­
mērķis ir ambiciozs – samazināt SEG emisijas vismaz par 17 % līdz 
2030.  gadam. Uzdevums nav viegls. Lai šo apņemšanos īstenotu, 
nepieciešams mērķtiecīgs un milzīgs darbs ne tikai katrā sektorā 
atsevišķi, bet jāveido nacionāla klimata politika un jāmeklē instru­
menti tās īstenošanai. Aktuālie klimatneitralitātes pasākumi apko­
poti Nacionālajā enerģētikas un klimata plānā 2021.–2030.  gadam 
(NEKP 2030). 

Neatkarīgi no politiskajiem pagriezieniem zinātniekiem ir jātur­
pina izpēte, lai nodrošinātu argumentus, kas palīdzēs politiķiem 
nenovirzīties no ceļa, kas ved uz klimata pārmaiņu ietekmes mazi­
nāšanu. Pēdējā laikā starptautiskajās zinātniskajās konferencēs 
arvien vairāk tiek runāts par stikla sienu, kas izveidojusies starp 
zinātniekiem un valsts pārvaldes pārstāvjiem. Šī grāmata varētu 
būt argumentēts zvaniņš, kas mēģinās ieskandināt problēmas par­
lamenta deputātu un ministriju ierēdņu izpratnei, liekot ieklausīties 
zinātniekos.

Monogrāfija ieskicē takas un taciņas, kas soli pa solim virzīs 
mūs katru atsevišķi un visus kopā ietekmes uz klimata pārmaiņām 
mazināšanas virzienā. Tā veidota, izmantojot autoru zinātnisko 
pētījumu rezultātus. Grāmatā skaidrots Latvijas tautsaimniecības 
sektoru ieguldījums un iespējas klimata pārmaiņu mazināšanā, val­
stij virzoties uz ilgtspējīgu attīstību un klimatneitralitāti. Grāmatas 
autoru mērķis ir, balstoties zinātnisko pētījumu rezultātos, skaidrot 
Latvijas tautsaimniecības sektoru ieguldījumu klimata pārmaiņu 
mazināšanā.

Monogrāfijā aplūkotas un analizētas siltumnīcefekta gāzu (SEG) 
emisiju samazināšanas pasākumu kopas sektoros, par kuriem 
visas pasaules valstis katru gadu apkopo SEG emisiju datus. Valsts 
iesniedz ANO Nacionālo inventarizācijas ziņojumu (NIR) par SEG 
emisijām sešos sektoros:

	• enerģētikas sektors ietver energoresursu bilancē esošo kuri­
nāmo gaistošās emisijas un visus tehnoloģiskos procesus, 
kuros tiek īstenoti degšanas procesi; 

	• transporta sektors ietver emisijas no transportlīdzekļu 
izmantotās degvielas; 

	• atkritumu apsaimniekošanas sektors ietver atkritumu uzgla­
bāšanas tehnoloģiskos risinājumus, ieskaitot notekūdeņu attī­
rīšanas dūņu saimniecības; 

	• rūpniecības sektors ietver tikai tos tehnoloģiskos risinājumus, 
kuros SEG emisijas izdalās izejvielu pārstrādes procesā, kā arī 
emisijas no atsevišķu vielu izmantošanas; 
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	• lauksaimniecība ir lauksaimniecības, mežsaimniecības un 
citāda zemes izmantojuma (angļu val. AFOLU) sektora viena 
sastāvdaļa; 

	• ZIZIMM (angļu val. LULUCF) ir zemes izmantošana, zemes 
izmantošanas maiņas un mežsaimniecības sektors ir AFOLU 
otra sastāvdaļa. 

Grāmatā katrs SEG emisiju tautsaimniecības sektors radoši aplū­
kots no trīs skatupunktiem. Nav iespējams izmantot vienu recepti 
visiem sektoriem. Sešu sektoru pirmās nodaļas veltītas SEG emisiju 
auditam, kas balstīts ievaddatu ieguvē, matemātiskā apstrādē un 
rezultātu analīzē. Nākamās nodaļas ir būtiskākās klimatneitralitā­
tes mērķu sasniegšanas iespēju noteikšanā. Tajās analizēti izvēlētie 
SEG emisiju samazināšanas pasākumi un tehnoloģiskie risinājumi. 
Sektoru raksturojuma pēdējās nodaļās vērtēta ietekmes uz klimata 
pārmaiņām samazinājuma ilgtspēja un izturētspēja, ņemot vērā ANO 
ilgtspējas mērķus un klimata adaptācijas iespēju analīzi. 

SEG emisiju audits īstenots, balstoties ievaddatu ieguves un 
apstrādes metodikās, kuras reglamentē nacionālie un starptautiskie 
dokumenti. Katra sektora emisiju uzskaites pamatā ir Starpvaldību 
klimata pārmaiņu paneļa (IPCC) (Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories) 
izstrādātās vadlīnijas par SEG nacionālo inventarizāciju. Detalizē­
tāka informācija par izmantotajiem aprēķinu detalizācijas līmeņiem 
(tier), valsts specifiskajiem emisiju koeficientiem un emisiju avotiem, 
kā arī emisiju apjomiem iegūta no Centrālās Statistikas pārvaldes 
datubāzēm, Latvijas Nacionālais siltumnīcefekta gāzu inventari­
zācijas ziņojuma saskaņā ar ANO Vispārējo konvenciju par klimata 
pārmaiņām un Parīzes nolīgumu (NIR) (Latvià s National Inventory 
Document under the UNFCCC and Paris Agreement), tā pielikumiem 

2. attēls.  
Monogrāfijas 
satura vizuālais 
skaidrojums.

Klimatneitralitātes  
pasākumi

SEG audits

Ietekme 
uz klimata 
pārmaiņām
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3. attēls.  
ANO Ilgtspējīgas 
attīstības mērķi.

un Centrālās datu krātuves (Common Reporting Format (CRF)) datu 
tabulām. 

Grāmata ietver ietekmes uz klimata pārmaiņām mazināša­
nas pasākumu izvērtēšanas metodikas izklāstu, iegūto rezultātu 
aprakstu un interpretāciju. SEG samazināšanas pasākumi atšķiras 
gan ar nepieciešamo ieguldījumu apjomu, gan ar iegūtajiem rezul­
tātiem. Bieži ir iespējams liels SEG emisiju apjoma samazinājums ar 
nelielām investīcijām un otrādi, tāpēc svarīgu lomu spēlē indikatori, 
ar kuriem var vērtēt vienas SEG emisiju vienības samazinājuma 
izmaksas (EUR/t CO2 ekv.). Klimatneitralitātes pasākumi sektoros 
atšķiras arī ar papildu ietekmi uz tautsaimniecību un tās ilgtspējīgas 
attīstības potenciālu. Šādi piemēri atrodami katrā sektorā. Piemē­
ram, atjaunojamo energoresursu īpatsvara pieaugums enerģētikas 
sektorā varētu valstij palīdzēt kļūt par ūdeņraža eksportētājvalsti. 
Cits piemērs ir saistīts ar notekūdeņu dūņu granulās ietvertā oglekļa 
uzglabāšanu celtniecības materiālos, aizstājot vērtīgas celtniecības 
materiālu izejvielas.

Ietekmes uz klimata pārmaiņām mazināšana ir viens no galvena­
jiem ilgtspējīgas attīstības pamatnosacījumiem. Sektoru ieguldījums 
atšķiras un ir atkarīgs no SEG avotiem, apjoma un sastāva. Piemē­
ram, enerģētikas sektors ir galvenais SEG emisiju avots gan globā­
lajā, gan reģionālajā, gan arī nacionālajā līmenī. Lai veicinātu pāreju 
uz klimatneitrālu un ilgtspējīgu energoapgādi, ir būtiski izvērtēt, 
cik lielā mērā ieviestie vai plānotie tehnoloģiskie risinājumi vai poli­
tikas pasākumi veicina vides, sociālo un ekonomisko ilgtspēju un 
izturētspēju.

Grāmatā klimatneitralitātes pasākumu ilgtspēja vērtēta, bal
stoties ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķos (IAM). Metodika sniedz 



strukturētu pieeju, kas palīdz valstīm un reģioniem izvērtēt un 
integrēt ilgtspējas principus visos sektoros. Ilgtspējas vērtējums 
sektoros kalpo kā instruments, lai noteiktu, kā izvēlētie risinājumi 
ietekmē klimata mērķu sasniegšanu, kā tie saskan ar ekonomiskās 
attīstības un sociālās labklājības nodrošināšanu, un cik lielā mērā tie 
atbilst globālajiem ilgtspējas standartiem.

Monogrāfija domāta zinātniekiem, universitāšu studentiem, 
ministriju un aģentūru ierēdņiem, pašvaldību un uzņēmumu dar­
biniekiem, kā arī jebkuram sabiedrības pārstāvim, lai iedrošinātu 
skatīties nākotnē caur sistēmiskas attīstības prizmu un inovatīvu 
risinājumu dinamiskas attīstības griezumā. 
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Enerģētikas nozare veido 4 % no Latvijas iekšzemes kopprodukta 
un ir nozīmīgs faktors visos Latvijas tautsaimniecības sektoros [1]. 
Enerģētikas sektoru raksturo ilgtermiņa un kapitālintensīvas inves­
tīcijas, un tas vēsturiski ir parādījis pakāpenisku attīstības tendenci, 
tomēr pēdējo piecu gadu laikā enerģētikas sektors ir iegājis dina­
miskā izmaiņu fāzē. Izmaiņas saistītas ar palielināto nepieciešamību 
samazināt atkarību no fosilajiem resursiem un palielināt atjauno­
jamās enerģijas daļu. Latvija aktīvi attīsta atjaunojamās enerģijas 
infrastruktūru, vienlaikus uzlabojot energoefektivitāti. Šī dinamiskā 
izmaiņu fāze nodrošinās ilgtermiņa enerģētisko neatkarību un 
samazinās siltumnīcefekta gāzu emisijas (SEG) [1].

Enerģētikas sektors ir viens no nozīmīgākajiem SEG emisiju avo­
tiem, jo tajā plaši tiek izmantoti fosilie energoresursi elektroener­
ģijas, siltumenerģijas un transporta nodrošināšanai. SEG emisijas 
izsaka oglekļa dioksīda ekvivalentos (CO2 ekv.) [2].

CO2 ekvivalents ir universāla mērvienība, ar ko norāda katras SEG 
globālās sasilšanas potenciālu (GSP), kas izteikts kā vienas oglekļa 
dioksīda vienības GSP. To izmanto, lai kopīgi novērtētu dažādu SEG 
emitēšanu. Dažādu SEG emisiju pārrēķins CO₂ ekvivalentos var 
atšķirties atkarībā no izmantotās IPCC metodoloģijas. GSP faktori:

CO2 = 1 CO2 ekv. CH4 = 25 CO2 ekv. N2O =298 CO2 ekv.

CO2 ir galvenā SEG, kas veicina klimata pārmaiņas, un tas veido 
būtiskāko daļu no kopējām emisijām. Latvijā 2023.  gadā CO2 emi­
sijas veidoja 66,1  % no visām SEG emisijām, uzskatāmi parādot 
energoresursu patēriņa nozīmi emisiju kontekstā. [3] Kā jau iepriekš 
minēts, enerģētikas sektors ir viens no būtiskākajiem SEG avotiem. 
2023. gadā tas radīja 64,1 % jeb 6394,07 kt CO2 ekv., kas šo sektoru 
padara par vienu no lielākajiem emisiju radītājiem Latvijā. Ir būtiski, 
ka Latvijā kopš 1990.  gada enerģētikas sektorā SEG emisijas tiek 
samazinātas, un 2023. gadā tās ir samazinātas par 67,3 %, salīdzinot 
ar 1990. gadu (atskaites gads) [3].

SEG emisiju tendences enerģētikas sektorā no 1990.  gada līdz 
2023.  gadam parādītas 1.1. attēlā. Atskatoties uz emisiju apjomu 
1990.  gadā, redzams, ka lielāko emisiju daļu enerģētikas sektorā 
radīja enerģijas ražošanas nozare (32,3 %) un citas nozares (komer­
ciālais un sabiedriskais sektors; mājsaimniecības; lauksaimniecība/
mežsaimniecība/zvejsaimniecība) (30,4  %) [3]. Lielais emisiju 
apjoms ir sasaistāms ar vairākiem faktoriem, jo 1990.  gadā Latvijā 
bija attīstīta smagā rūpniecība, metalurģija, ķīmiskā rūpniecība, un 
citās nozarēs bija augsts enerģijas patēriņš. Lai nodrošinātu rūpnie­
ciskos procesus, ražotu elektroenerģiju un siltumenerģiju kā enerģi­
jas avots tika izmantoti fosilie kurināmie (ogles, mazuts, dabasgāze). 
Rūpnieciskajās zonās bieži atradās arī centralizētās katlumājas vai 
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1.1. attēls.  
SEG emisiju 
dinamika ener-
ģētikas sektorā 
no 1990. līdz 
2023. gadam 
kt CO2 ekv. [3].

TEC, kas radīja augstu emisiju koncentrāciju. Šajā laika posmā arī 
energoefektivitātes līmenis bija zems un gandrīz neeksistēja piesār­
ņojuma kontroles tehnoloģijas un politikas instrumenti, kas ierobe­
žotu vai samazinātu šīs piesārņojošās darbības. Arī mājsaimniecību 
sektorā plaši tika izmantoti individuālie katli un krāsnis, ko kurināja 
ar oglēm vai šķidrajiem kurināmajiem. 

Laikam ejot, SEG emisiju samazināšanās enerģētikas sektorā 
notika vairāku savstarpēji saistītu faktoru ietekmē, kas ietver gan 
tehnoloģiskās pārmaiņas, politikas instrumentu rīku ieviešanu un 
sociālekonomiskās tendences. 2023.  gadā emisijas vairākās ener­
ģētikas nozares kategorijās samazinājās, salīdzinot ar 1990.  gadu. 
Enerģijas ražošanas nozarē emisijas samazinājās par 84  %, apstrā­
des rūpniecībā un būvniecībā  – par 84,8  %, bet citos sektoros 
(komerciālais un sabiedriskais sektors; mājsaimniecības; lauksaim­
niecība/mežsaimniecība/zvejsaimniecība) – par 75 %. Transports ir 
vienīgais sektors, kurā SEG emisijas ir palielinājušās par 3,2 %, salī­
dzinot ar 1990. gadu. Par transporta sektora analīzi, emisiju auditu 
un iespējamiem tehnoloģiskajiem risinājumiem klimatu pārmaiņu 
mazināšanai lasāms nodaļā “Transporta sektors”. SEG emisiju sama­
zinājums enerģētikas sektorā ir saistāms ar rūpniecības restruk­
turizāciju, jo 20.  gadsimta deviņdesmito gadu sākumā daudzas 
energoietilpīgas rūpnīcas tika slēgtas vai modernizētas. Ražošanas 
procesos tika ieviestas energoefektīvākas tehnoloģijas. Būtisks 
emisiju samazinājums enerģētikas sektorā tika sasniegts, pakāpe­
niski pārejot no fosilā kurināmā uz atjaunojamiem energoresursiem. 
Enerģijas ražošanas uzņēmumos samazinājās ogļu un mazuta izman­
tošana. Emisiju būtisku samazinājumu ir sekmējusi ne tikai pāreja 
uz energoefektīvākām tehnoloģijām un atjaunojamo energoresursu 
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ieviešana, bet arī beidzamo 30 gadu laikā īstenotā klimata un ener­
ģētikas politika. Starptautiskās vienošanās, piemēram, Kioto proto­
kols un Parīzes nolīgums, kā arī Eiropas Savienības (ES) ambiciozie 
emisiju samazināšanas mērķi, ir radījuši spēcīgu regulatīvu ietvaru, 
kas motivē valstis un uzņēmumus pārveidot enerģētikas infrastruk­
tūru. Eiropas emisijas kvotu tirdzniecības sistēma (ETS), valsts 
atbalsta mehānismi, kā arī nacionālās enerģētikas un klimata stra­
tēģijas ir kalpojušas kā galvenie instrumenti emisiju samazināšanai. 
Šie pasākumi ir veicinājuši ogļu un citu emisijām bagātu kurināmo 
izmantošanas samazināšanos elektroenerģijas un siltuma ražošanā, 
vienlaikus sekmējot atjaunojamo energoresursu  – vēja, saules, bio­
masas un hidroenerģijas – attīstību.

Emisiju samazinājums tieši sasaucās ar resursu izmantošanu 
enerģijas ražošanā. Laika posmā no 1990. gada līdz 2023. gadam bio­
masas izmantošana ir augusi vairāk nekā divas reizes. Tās īpatsvars 
ir pieaudzis no 8,6  % 1990.  gadā līdz 41,6  % 2023.  gadā. Beidzamo 
30 gadu laikā ievērojami ir sarukusi šķidrā kurināmā (par 60,3 %), 
cietā kurināmā (par 98,2  %), kūdras (par 95,6  %) un dabasgāzes 
(par 72,3  %) izmantošana [3]. Kā jau iepriekš minēts, tad klimata 
politika un emisiju mērķi bija viens no faktoriem, kas sekmēja strau­
jāku pāreju no fosilajiem uz atjaunojamiem energoresursiem. Bioma­
sas izmantošanu uzskata par neitrālu vai zemāku emisiju risinājumu, 
jo augšanas laikā biomasas avoti piesaista CO2. Pārejas posmā, kad 
tika ieviesti atbalsta mehānismi un subsīdijas, valstī bija pieejams 
atbalsts atjaunojamajiem energoresursiem, tostarp biomasai, kas 
veicināja investīcijas katlumājās, siltumapgādē un koģenerācijas 
stacijās. Savukārt ES struktūrfondi līdzfinansēja pāreju no ogļu vai 
naftas katliem uz šķeldu, granulām vai biogāzi.

1.2. attēls.  
Kurināmā patē-
riņš enerģētikas 
nozarē (1990–
2023) (PJ) [3].
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Enerģētikas sektors Latvijā un ES ir viens no nozīmīgākajiem SEG 
emisiju avotiem. 2022. gadā Latvijā tas veidoja vairāk nekā 32 % no 
kopējām emisijām (neskaitot ZIZIMM), galvenokārt no kurināmā 
sadedzināšanas enerģijas ražošanai un patēriņam. Tā kā enerģētikas 
joma ES veido ap 75 % no kopējām emisijām, tā ir prioritāra klimata 
politikas joma [4].

Latvija kā ES dalībvalsts pilda saistības saskaņā ar ANO Klimata 
konvenciju un Kioto protokolu, kā arī Parīzes nolīgumu, kura ietvaros 
apņēmusies līdz 2030. gadam samazināt emisijas par vismaz 55 % un 
līdz 2050. gadam sasniegt klimatneitralitāti. Šīs apņemšanās tiek īste­
notas ar nacionālajiem plāniem un politikas dokumentiem [4].

Klimata un enerģētikas mērķi ietver arī atjaunojamo energo
resursu īpatsvara palielināšanu, energoefektivitātes uzlabošanu un 
enerģētiskās drošības stiprināšanu. Līdz ar to enerģētikas sektorā 
tiek pakāpeniski samazināta fosilā kurināmā izmantošana, ieviestas 
atjaunojamo energoresursu (AER) tehnoloģijas un attīstītas emisiju 
samazināšanas iniciatīvas gan ETS, gan ne-ETS sektoros [4]. 

Ikvienā sektorā, īpaši enerģētikas sektorā, ir jāpāriet uz klimat­
neitralitāti. Tās sasniegšana ir viens no ES galvenajiem politikas vir­
zieniem, lai samazinātu SEG emisijas, vienlaikus veicinot ilgtspējīgu 
sektora attīstību. Šāda veida pāreja prasa strukturālas pārmaiņas 
ekonomikā, īpaši enerģētikas sektorā, kas ir viens no lielākajiem SEG 
emisiju avotiem. Pāreja uz klimatneitralitāti balstās pakāpeniskā 
fosilā kurināmā aizstāšanā ar atjaunojamiem energoresursiem, 
energoefektivitātes paaugstināšanā, kā arī jaunu tehnoloģiju ievie­
šanā, kas ļauj sektoru attīstību virzīt zemu emisiju vai nulles emisiju 
enerģijas ražošanā. 

Lai nodrošinātu pierādījumos balstītu lēmumu pieņemšanu un 
efektīvu klimata politikas īstenošanu, būtiska ir detalizēta SEG 
emisiju uzskaite un analīze. Enerģētikas sektorā emisiju audits ļauj 
identificēt galvenos emisiju avotus, novērtēt emisiju samazināšanas 
dinamiku un noteikt jomas, kurās nepieciešami papildu pasākumi.

1.1.	 Enerģētikas sektora SEG emisiju audits

Jau pirmajā nodaļā dots neliels ieskats par emisiju apjomiem 
un to samazinājumu enerģētikas sektorā beidzamo 30 gadu laikā. 
Enerģētikas sektors sastāv no diviem apakšsektoriem  – kurināmā 
sadedzināšanas procesiem, kas ietver stacionāro iekārtu emisijas, 
un kurināmā gaistošās emisijas, kuras rodas no kurināmā nesade­
dzināšanas procesiem, piemēram, dabasgāzes noplūdēm un benzīna 
iztvaikošanas. Kurināmā sadedzināšanas apakšsektorā nozīmīgu 
daļu SEG emisiju veido citi sektori, kas ietver ēku apkuri, kā arī kuri­
nāmā izmantošana lauksaimniecībā, mežsaimniecībā un zivsaimnie­
cībā. Enerģētikas nozare ietver elektroenerģijas un siltumenerģijas 
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ražošanu. Apstrādes rūpniecība un būvniecība ietver emisijas, kas 
rodas no kurināmā izmantošanas ražošanas procesos. Neliela daļa 
emisiju rodas citās nozarēs un aptver enerģētikas sektora emisijas 
no kurināmā sadedzināšanas avotiem, kas nav piesaistāmi citām 
nozarēm, piemēram, enerģijas ražošanai, mājsaimniecībām vai rūp­
niecībai. Šajā kategorijā ietilpst gan stacionārās iekārtas (ģeneratori 
u. c.), gan mobilās iekārtas ārpus transporta sektora. 

Turpmākajās apakšnodaļās ir aplūkota metodoloģija emisiju 
kvantitatīvai noteikšanai no šādām nozarēm:

	• 1.A.1 Enerģētikas nozare;
	• 1.A.2 Apstrādes rūpniecība un būvniecība;
	• 1.A.3 Transports;
	• 1.A.4 Citas nozares;
	• 1.A.5 Citi;
	• 1.B. Kurināmā gaistošās emisijas.

1.3. attēls.  
Enerģētikas sek-
tora iedalījums 
[5].

1. Enerģētika

1.A Kurināmā
sadedzināšana

1.A.3 Transports

1.A.4 Citas nozares

1.A.5 Citi

1.A.2 Apstrādes
rūpniecība un
būvniecība

1.A.1 Enerģētikas
nozares

1.A.1.a Elektroenerģijas
un siltuma ražošana 
1.A.1.c Cietā kurināmā ražošana 
un citas enerģijas nozares

1.A.2.a Dzelzs un tērauda ražošana

1.A.2.b Krāsaino metālu ražošana

1.A.2.c Ķīmisko vielu ražošana
1.A.2.d Papīra, papīra izstrādājumu
ražošana un apdruka
1.A.2.e Pārtikas produktu, dzērienu 
un tabakas ražošana
1.A.2.f Nemetālisko minerālu 
izstrādājumu ražošana
1.A.2.g Citi

1.A.3.a Iekšzemes gaisa transports

1.A.3.b Autotransports

1.A.3.c Dzelzceļa transports

1.A.3.d Iekšzemes kuģošana

1.A.4.a Komerciālais un
sabiedriskais sektors
1.A.4.b Mājsaimniecības

1.B.2.b Dabasgāze
1.B Kurināmā 
gaistošās emisijas 1.B.2.c Kontrolētās 

noplūdes

1.B.2 Naftas, dabasgāzes 
un citas enerģijas 
ražošanas radītās 
emisijas

1.A.4.c Lauksaimniecība/
mežsaimniecība/zvejniecība
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SEG emisiju uzskaitei enerģētikas sektorā izmantotie dati  
un avoti 

Emisiju uzskaites enerģētikas sektorā pamatā ir Starpval­
dību klimata pārmaiņu paneļa (IPCC) izstrādātās vadlīnijas par 
SEG nacionālo inventarizāciju, īpaši to 2. sējums “Enerģētika” 
(2006  Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Guideli-
nes for National Greenhouse Gas Inventories Volume 2 “Energy”). [6] 
Detalizētāka informācija par izmantotajiem aprēķinu līmeņiem 
(tier), valsts specifiskajiem emisiju koeficientiem un emisiju avo­
tiem iegūta no Latvijas Nacionālais siltumnīcefekta gāzu inven­
tarizācijas ziņojums saskaņā ar ANO Vispārējo konvenciju par 
klimata pārmaiņām un Parīzes nolīgumu (NIR) (Latvià s National 
Inventory Document under the UNFCCC and Paris Agreement), tā pie­
likumiem un Centrālās datu krātuves (Common Reporting Format 
(CRF)) [7] datu tabulām.

Lai nodrošinātu atbilstošu emisiju uzskaiti dažādās nozarēs  – 
enerģijas ražošanā, apstrādes rūpniecībā, būvniecībā, ēku apsildē un 
citos sektoros  –, izmantoti arī nacionālās oficiālās statistikas dati, 
tostarp enerģijas bilances un kurināmā patēriņa dati, kas sniedz 
detalizētu pārskatu par kurināmā izmantošanu dažādās tautsaim­
niecības nozarēs [8], [9].

Aprēķinu metodoloģija enerģētikas sektorā
Saskaņā ar Latvijas Nacionālais siltumnīcefekta gāzu inventari­

zācijas ziņojums saskaņā ar ANO Vispārējo konvenciju par klimata 
pārmaiņām un Parīzes nolīgumu SEG (CO2, CH4, N2O) emisiju aprē­
ķināšanai nozarēs (1.A.1 Enerģētikas nozare, 1.A.2 Apstrādes rūp­
niecība un būvniecība, 1.A.4 Citas nozares un 1.A.5 Citi) izmantotas 
1.  līmeņa (Tier 1) un 2. līmeņa (Tier 2) metodes. Precīzs sadalījums 
pa nozarēm ir parādīts 1.1. tabulā.

Metodoloģijas izstrādē un aprēķinu veikšanā izmantoti emisiju 
faktori atbilstoši Latvijas Nacionālajam siltumnīcefekta gāzu inven­
tarizācijas ziņojumam. 1. līmeņa (Tier 1) metodei izmantotas arī IPCC 
vadlīnijas, 2. sējums “Enerģētika” [6], savukārt 2.  līmeņa (Tier  2) 
metodei piemēroti valstij raksturīgie emisiju koeficienti no Latvijas 
Nacionālā siltumnīcefekta gāzu inventarizācijas ziņojuma saskaņā 
ar ANO Vispārējo konvenciju par klimata pārmaiņām un Parīzes 
nolīgumu.

Attiecībā uz 1.A.1., 1.A.2., 1.A.4. un 1.A.5. nozarēm aprēķini 
veikti, balstoties vadlīnijās, 2. sējumā “Enerģētika” [6]. 1. līmeņa 
konkrētās avotu kategorijas (Tier 1) metodē izmantots 1.1. vienā­
dojums, kur galvenie neatkarīgie mainīgie ir degvielas patēriņš un 
emisijas faktors. Lai aprēķinātu konkrētās avotu kategorijas kopē­
jās emisijas, visas emisijas, kas iegūtas ar 1.1. vienādojumu, tiek 
saskaitītas pa visiem kurināmā veidiem. 
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Emisijas, SEG,degviela = Degvielas patēriņš, degviela × Emisijas faktors, SEG,degviela, 
(1.1.)

kur
Emisijas, SEG, degviela – SEG emisijas pēc kurināmā veida (kg SEG);
Degvielas patēriņš, degviela – sadedzinātā kurināmā daudzums (TJ);
Emisijas faktors, SEG,degviela – konkrētās SEG emisijas standarta emisijas 
koeficients pēc kurināmā veida (kg gāzes/TJ). Attiecībā uz CO2 tas 
ietver oglekļa oksidācijas koeficientu, kas pieņemts par 1.

Valstī specifiskie rādītāji saistībā ar emisiju faktoriem un 
patēriņiem iegūti no NIR un pārējie rādītāji iegūti no IPCC. Tier 2 
un Tier 3 var mainīties valsts specifiskie rādītāji, bet Tier 1 rēķina 
tikai IPCC.

2. līmeņa (Tier 2) metodes pieejā 1. līmenī (Tier 1) izmantotie 
noklusētie emisiju faktori 1.1. vienādojumā aizstāti ar konkrētajai 
valstij raksturīgajiem emisiju faktoriem no Latvijas Nacionālā sil­
tumnīcefekta gāzu inventarizācijas ziņojuma saskaņā ar ANO Vispā­
rējo konvenciju par klimata pārmaiņām un Parīzes. NIR izmantotais 
vienādojums ir tas pats, kas norādīts IPCC vadlīnijās par kurināmā 
sadedzināšanu stacionārās iekārtās (katlumājas, rūpnieciskās krās­
nis), taču tā pieraksts ir pielāgots, mainot simbolus un izteiksmes 
secību. 

1.1. tabula.
Enerģētikas sektorā izmantotās metodes un emisijas faktori 

Kategorija
Izmantotās metodes

CO2 CH4 N2O

1.	 Enerģētika T1, T2, T3 T1, T2, T3 T1, T2

A.	Kurināmā sadedzināšana T1, T2 T1, T2 T1, T2

1.	 Enerģētikas nozares T1, T2 T1 T1

2.	 Apstrādes rūpniecība un būvniecība T1, T2 T1 T1

3.	 Transports T1, T2 T1, T2 T1, T2

4.	 Citas nozares T1, T2 T1, T2 T1, T2

5.	 Citi T1 T1 T1

B.	 Kurināmā gaistošās emisijas T3 T3 NA

1.	 Cietā kurināmā ieguve un apstrāde NA NA NA

2.	 Naftas, dabasgāzes un citas 
enerģijas ražošanas radītās 
emisijas

T3 T3 NA

C.	CO2 transportēšana un 
uzglabāšana NA NA NA

Apzīmējumi: Tier 1 – T1; Tier 2 – T2; Tier 3 – T3, NA – nav attiecināms
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	 Em = EF × Bq,	 (1.2.)
kur
Em – kopējās emisijas (kt);
EF – aprēķinātais vai standartizētais emisijas faktors (t/TJ);
Bq – kurināmā daudzums siltuma vienībās (TJ).

Kurināmā sadedzināšanas radītās emisijas ietver visu valstī sade­
dzināto kurināmo, tostarp punktveida avotus, transportu un citu 
kurināmo sadedzināšanu [1]. Turpmākajās sadaļās sīkāk aplūkota 
izstrādātā aprēķinu metodika. 

1.1.1.	 Aprēķinu metodika 1.A.1 Enerģētikas nozarei

No vienotā ziņošanas formāta (CRF) 1.A.1 Enerģētikas nozare 
ietver emisijas no kurināmā sadedzināšanas stacionāros avotos 
elektroenerģijas un siltuma ražošanai. Saskaņā ar vadlīnijām emi­
sijas no uzņēmumiem, kam elektroenerģijas vai siltuma ražošana 
pilnībā vai daļēji savām vajadzībām ir kā papildu darbība savai 
pamatdarbībai (turpmāk – pašražotāji (autoproducers)), pieskaita tai 
nozarei, kurā tās radušās, nevis 1.A.1 sektoram.

Latvijā 1.A.1 sektora SEG emisijas tiek uzrādītas šādās apakš
nozarēs [7]:

1.A.1.a. Elektroenerģijas un siltuma ražošana:
1.A.1.a.i Elektroenerģijas ražošana,
1.A.1.a.ii Elektroenerģijas un siltuma koģenerācija,
1.A.1.a.iii Siltuma ražotnes;

1.A.1.c. Cietā kurināmā ražošana un citas enerģijas nozares:
1.A.1.c.i Cieto kurināmo ražošana.

1. līmeņa (Tier 1) emisiju faktori tiešo SEG emisiju (CO₂, CH₄, N₂O) 
aprēķinam ņemti no IPCC vadlīniju sadaļas par stacionāro sadedzi­
nāšanu šādiem kurināmā veidiem: kūdras briketes, poligona gāze, 
notekūdeņu dūņu gāze, cita biogāze, biodīzeļdegviela, salmi. Savu­
kārt pārējiem kurināmā veidiem, pamatojoties uz “Energobilances” 
[8] statistikas tabulu un attiecīgajiem nozares emisiju faktoriem, tiek 
izmantoti valsts specifiskie 2. līmeņa (Tier 2) emisiju faktori (CO₂, 
CH₄ un N₂O no NIR).

Enerģētikas nozares emisiju aprēķina metodika iekļauj trīs galve­
nos soļus:

1.	 solis – veic aprēķinus 1.A.1.a.i, 1.A.1.a.ii, 1.A.1.a.iii un 1.A.1.c.i 
apakšnozarēm, izmantojot 1.2. vienādojumu;

2.	 solis  – saskaita rezultātus katram kurināmā veidam (šķid­
rais kurināmais, cietais kurināmais u. c.) 1.A.1.a.i, 1.A.1.a.ii, 
1.A.1.a.iii un 1.A.1.c.i apakšnozarēs, lai iegūtu 1.A.1.a un 
1.A.1.c apakšnozaru vērtības.
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3.	 solis – saskaita rezultātus katram kurināmā veidam (šķidrais 
kurināmais, cietais kurināmais u. c.) 1.A.1.a un 1.A.1.c apakš­
nozarēs, lai iegūtu kopējo 1.A.1 emisiju apjomu.

1.1.2.	 1.A.2 Apstrādes rūpniecības un būvniecības 
nozares emisiju aprēķinu metodika

Apstrādes rūpniecības un būvniecības nozare (1.A.2) ietver emi­
sijas no kurināmā sadedzināšanas rūpnieciskās ražošanas sadedzi­
nāšanas iekārtās, tostarp emisijas no bezceļu transportlīdzekļiem. 
1.A.2. sektors ietver arī emisijas no kurināmā izmantošanas uz 
vietas rūpnieciskās ražošanas iekārtās (pašražotāji (autoprodu-
cers)). Par šīm emisijām ziņo konkrētās apakšnozarēs. Par emisijām 
no rūpniecības nozares bezceļu un citām pārvietojamām mašī­
nām (mehānismi ar iekšdedzes dzinējiem) jāziņo kā par atsevišķu 
apakškategoriju. Šīs emisijas aprēķina no benzīna un dīzeļdegvielas 
kombinētās izmantošanas konkrētās apakšnozarēs. Apstrādes rūp­
niecības un būvniecības nozarē SEG emisijas Latvijā tiek ziņotas 
šādās apakšnozarēs [1]:

1.A.2.a Dzelzs un tērauda ražošana; 
1.A.2.b Krāsaino metālu ražošana; 
1.A.2.c Ķīmisko vielu ražošana; 
1.A.2.d Papīra, papīra izstrādājumu ražošana un apdruka; 
1.A.2.e Pārtikas produktu, dzērienu un tabakas ražošana; 
1.A.2.f Nemetālisko minerālu izstrādājumu ražošana; 
1.A.2.g Citi: 

1.A.2.g.i Mašīnu ražošana; 
1.A.2.g.ii Transporta iekārtu ražošana; 
1.A.2.g.iii Ieguves rūpniecība (izņemot kurināmo) un kar­
jeru izstrāde; 

1.4. attēls.  
Aprēķina metodi-
ka 1.A.1 Enerģēti-
kas nozarei.

1.A.1.a Sabiedriskā 
elektroenerģijas un 
siltumenerģijas 

ražošana
=

= +

=

+ +
1.A.1.c Cieto 

kurināmo ražošana 
un citas enerģētikas 

nozares 

1.A.1.a.i 1.A.1.a.ii 1.A.1.a.iii

1.A.1. Enerģētikas
nozare

1.A.1.a Sabiedriskā 
elektroenerģijas un 
siltumenerģijas 

ražošana

1.A.1.c Cieto kurināmo
ražošana un citas

enerģētikas nozares

Aprēķināts atsevišķi 
katrai apakšnozarei

1.A.1.c.i

1.A.2.a

1.

1.A.2.a 1.A.2.b 1.A.2.c

1.A.2.f 1.A.2.g

1.A.2.d 1.A.2.e

1.A.2.g.ii

2.
1.A.2.g.iii

2.

1.A.2.g.vi

2.
1.A.2.g.vii

2.
1.A.2.g.viii

2.

1.A.2.g.iv

2.
1.A.2.g.v

2.

1.A.2.b

1.
1.A.2.c

1.
1.A.2.d

1.
1.A.2.e

1.
1.A.2.f

1.
1.A.2.g

3.

3.

2.
1. 1. 1.

1.
2.

1.A.2.g Citi

3.

1.A.4.a
2.

1.A.4.a.i
1.

1.A.a.ii
1.

1.A.4.b.i
1.

1.A.4.b.ii
1.

1.A.4.c.i
1.

1.A.4.c.ii
1.

1.A.4.c.iii
1.

1.A.4.b
2.

1.A.4.c
2.

1.A.4.a 1.A.4.b 1.A.4.c

1.A.2. Apstrādes
rūpniecības un 

būvniecības nozare

4.

1.A.4. Citas
nozares

3.

1.A.2.g.i

2.

=

=

+ + + + +

+

+
+

+
+

+=

=
=

= +

+
+ +

+

+ + +

+ +

1.B.2 Nafta 
un dabasgāze

1.B.2.b
Dabasgāze

1.B.2.a Nafta
1.B.2.a.iii 5 

Naftas produktu 
izplatīšana 

1.B.2.b.ii Gāzes
nodedzināšana
(flaerēšana)

1.B.2.b.i Gāzes
izvadīšana
(ventilācija)

CO2, CH4
emisijas

1.B.2.b.iii Pārējie:
1.B.2.b.iii 4 Pārvade un uzglabāšana;
1.B.2.b.iii 5 Izplatīšana; 
1.B.2.b.iii 6 Cits 

NMVOC
emisijas
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1.A.2.g.iv Koksne un koka izstrādājumi; 
1.A.2.g.v Būvniecība; 
1.A.2.g.vi Tekstilrūpniecība un ādas rūpniecība; 
1.A.2.g.vii Bezceļu transportlīdzekļi un cita tehnika; 
1.A.2.g.viii Citi.

Tiešo SEG emisiju (CO₂, CH₄, N₂O) aprēķināšanai 1. līmeņa (Tier 1) 
emisiju faktori ņemti no IPCC vadlīniju sadaļas par stacionāro sade­
dzināšanu, un attiecas uz šādiem kurināmā veidiem: kūdras brike­
tes, biodīzeļdegviela, salmi. Savukārt citiem kurināmā veidiem, kas 
uzskaitīti “Energobilances” [8] statistikas tabulā atbilstošajos sek­
toros, izmantoti valsts specifiskie 2.  līmeņa (Tier 2) emisiju faktori 
(CO2, CH₄ un N₂O no NIR).

NIR ziņojumā, aprēķinot CO₂ emisijas no rūpnieciskajiem un 
sadzīves atkritumiem 1.A.2.f apakšnozarē “Nemetālisko minerālu 
izstrādājumu ražošana”, izmantotas konkrētu ražotņu faktiskās 
vērtības.

1.A.2. Apstrādes rūpniecības un būvniecības nozares emisiju 
aprēķinu metodika ir parādīta 1.5. attēlā:

1.	 posms  – veikt aprēķinus 1.A.2.a; 1.A.2.b; 1.A.2.c; 1.A.2. .d; 
1.A.2.e; 1.A.2.f nozarēm, izmantojot 1.2. vienādojumu;

2.	 posms  – veikt aprēķinu 1.A.2.g apakšsektoriem (1.A.2.g.i; 
1.A.2.g.ii; 1.A.2.g.iii; 1.A.2.g.iv; 1.A.2.g.v; 1.A.2.g.vi; 1.A.2.g.vii 
un 1.A.2 .g.viii), izmantojot 1.2. vienādojumu;

3.	 posms  – saskaitīt rezultātus katram kurināmā veidam 
1.A.2.g.i; 1.A.2.g.ii; 1.A.2.g.iii; 1.A.2.g.iv; 1.A.2.g.v; 1.A.2.g.vi; 
1.A.2.g.vii un 1.A.2. .g.viii (šķidrais kurināmais, cietais kurinā­
mais u. c.), lai iegūtu 1.A.2.g vērtības;

1.5. attēls.  
1.A.2 Apstrādes 
rūpniecības un 
būvniecības noza-
res emisiju aprēķi-
na metodika. 

1.A.1.a Sabiedriskā 
elektroenerģijas un 
siltumenerģijas 

ražošana
=

= +

=

+ +
1.A.1.c Cieto 

kurināmo ražošana 
un citas enerģētikas 

nozares 

1.A.1.a.i 1.A.1.a.ii 1.A.1.a.iii

1.A.1. Enerģētikas
nozare

1.A.1.a Sabiedriskā 
elektroenerģijas un 
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4.	 posms  – saskaitīt rezultātus katram kurināmā veidam 
1.A.2.a; 1.A.2.b; 1.A.2.c; 1.A.2.d; 1.A.2.e; 1.A.2.f un 1.A.2.g 
(šķidrais kurināmais, cietais kurināmais u. c.), lai iegūtu 1.A.2. 
vērtības.

Aprēķinos izmantoti emisijas faktori atbilstoši IPCC vadlīnijām 
(2006. gada metodoloģija), kā arī dati no valsts enerģijas bilances un 
(CSP) nozares uzņēmumu pašdeklarētās informācijas. Kurināmā patē­
riņš sadalīts pa nozarēm, balstoties Centrālās statistikas pārvaldes 
datos un papildu informācijā no uzņēmumu ziņojumiem. Piemērojot 
emisijas faktorus dažādiem kurināmā veidiem (piemēram, dīzeļdeg­
vielai, dabasgāzei u. c.), aprēķinātas CO₂, CH₄ un N₂O emisijas. 

1.1.3.	 1.A.4 Citas nozares emisiju aprēķinu metodika 

Citas nozares ietver emisijas no neliela mēroga kurināmā sade­
dzināšanas komerciālajā/institūciju, dzīvojamā sektorā un lauksaim­
niecības/mežsaimniecības/zvejniecības nozarēs. Turklāt emisijas 
no automašīnām, ko izmanto komerciālajā, dzīvojamā, lauksaimnie­
cības un mežsaimniecības sektorā, šeit ir iekļautas kā emisijas no 
bezceļu automašīnām. Emisijas no autotransporta ražotājiem ir 
iekļautas attiecīgajās 1.A.4. nozarēs. Saskaņā ar IPCC vadlīnijām 
par šīm emisijām jāziņo tajās nozarēs, kurās tās rodas. SEG emisijas 
1.A.4. Citas nozares Latvijā tiek ziņotas šādās apakšnozarēs:

1.A.4.a Komerciālais un sabiedriskais sektors: 
1.A.4.a.i Stacionārā sadedzināšana; 
1.A.4.a.ii Bezceļu transportlīdzekļi un citas iekārtas; 

1.A.4.b Mājsaimniecības: 
1.A.4.b.i Stacionārā sadedzināšana; 
1.A.4.b.ii Bezceļu transportlīdzekļi un citi mehānismi; 

1.A.4.c Lauksaimniecība/mežsaimniecība/zvejsaimniecība: 
1.A.4.c.i Stacionārā sadedzināšana; 
1.A.4.c.ii Bezceļu transportlīdzekļi un cita tehnika; 
1.A.4.c.iii Zvejniecība.

Tiešo SEG (CO₂, CH₄, N₂O) emisiju aprēķināšanai 1. līmeņa 
(Tier  1) emisiju faktori iegūti no IPCC vadlīniju sadaļas par stacio­
nāro sadedzināšanu šādiem kurināmā veidiem: citi šķidrie kurinā­
mie, poligona gāze, cita biogāze, biodīzeļdegviela, salmi, kokogles. 
Apakšnozarē 1.A.4.c.iii Zvejniecība dīzeļdegvielas emisiju aprēķinā­
šanai izmantoti noklusētie emisiju faktori no IPCC vadlīniju sadaļas 
“Mobilā sadedzināšana”. Savukārt pārējiem kurināmā veidiem, kas 
uzskaitīti “Energobilances” [8] statistikas tabulā pēc attiecīgā sek­
tora, piemēroti valsts specifiskie 2.  līmeņa (Tier 2) emisiju faktori 
(CO₂,CH₄ un N₂O no NIR).

Pieņēmumi emisiju aprēķināšanai no apvidus transportlī­
dzekļiem sektorā 1.A.4 ir saistīti ar divtaktu un četrtaktu motoru 
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īpatsvaru. Lai novērtētu CH₄ un N₂O emisijas no apvidus transport­
līdzekļiem, benzīna emisijas faktori ņemti no IPCC vadlīniju nodaļas 
“Mobilā sadedzināšana”. Tā kā nav pieejama informācija par div­
taktu un četrtaktu motoru īpatsvaru, pieņemts, ka 25 % no patērētā 
benzīna tiek sadedzināti divtaktu dzinējos, bet 75  %  – četrtaktu 
dzinējos.

Arī dīzeļdegvielas emisiju faktori apvidus transportlīdzekļiem 
ņemti no tās pašas vadlīniju nodaļas. Turklāt veikti šādi pieņēmumi 
attiecībā uz dīzeļdegvielas patēriņu dažādos CRF 1.A.4 sektora 
apakšsektoros:

	• 1.A.4.a (komerciālais un sabiedriskais sektors) pieņemts, 
ka 99  % dīzeļdegvielas tiek izmantoti mobilajai sadedzinā­
šanai (apvidus transportlīdzekļos), bet 1  %  – stacionārajai 
sadedzināšanai;

	• 1.A.4.b (mājsaimniecības) pieņemts, ka visa dīzeļdegviela tiek 
izmantota bezceļu transportlīdzekļos;

	• 1.A.4.c (lauksaimniecība, mežsaimniecība, zvejsaimniecība) 
pieņemts, ka 99  % dīzeļdegvielas tiek izmantota mobila­
jai sadedzināšanai, bet 1  %  – stacionārajai sadedzināšanai 
1.A.4.c.i apakšnozarē.

Papildus tam pieņemts, ka dīzeļdegviela, kas patērēta 1.A.4.c.iii 
apakšnozarē (zvejniecība), tiek izmantota zvejas kuģos. Šajā gadī­
jumā emisiju faktori ņemti no IPCC vadlīnijām. Benzīna un dīzeļdeg­
vielas emisiju faktori mobilajā sadedzināšanā, kā arī dīzeļdegvielai 
zvejniecības sektorā (1.A.4.c.iii), izmantoti no NIR.

1.A.4. Citas nozares emisiju aprēķina process ir parādīts 
1.6. attēlā:

1.	 posms  – veikt aprēķinu 1.A.4.a.i un 1.A.4.a.ii; 1.A.4.b.i un 
1.A.4.b.ii; 1.A.4.c.i, 1.A.4.c.ii un 1.A.4.c.ii apakšsektoriem, 
izmantojot 1.2. vienādojumu;

2.	 posms – summēt rezultātus katram degvielas veidam 1.A.4.a.i 
un 1.A.4.a.ii; 1.A.4.b.i un 1.A.4.b.ii; 1.A.4.c.i, 1.A.4.c.ii un 
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1.A.4.c.ii (šķidrais kurināmais, cietais kurināmais u. c.), lai 
iegūtu vērtības 1.A.4.4 .a, 1.A.4.b un 1.A.4.c;

3.	 posms  – saskaitīt katra kurināmā veida 1.A.4.a, 1.A.4.b un 
1.A.4.c (šķidrais kurināmais, cietais kurināmais u. c.) rezultā­
tus, lai iegūtu 1.A.4.

Atsevišķos gadījumos, piemēram, sektorā 1.A.4 Citas noza­
res, emisiju aprēķinos iekļauti arī pieņēmumi, lai nodrošinātu pēc 
iespējas pilnīgāku emisiju uzskaiti un atbilstību metodoloģiskajām 
prasībām.

1.1.4.	 Aprēķinu metodika 1.A.5 Citi 

1.A.5 apakšsektors “Citi” ietver emisijas, kas rodas no sadedzinā­
šanas procesiem, kas neietilpst citos detalizētajos 1.A apakšsektoros. 
Šo sektoru uzskata par specifisku, jo tas aptver gan stacionāros, gan 
mobilos sadedzināšanas avotus ar īpašu lietojumu. Stacionārie avoti 
var ietvert, piemēram, militārās bāzes, ārkārtas rezerves elektroģe­
neratorus, kā arī citas ierīces, kuras izmanto sadedzināšanai ārpus 
tradicionālajām rūpniecības vai mājsaimniecību vajadzībām. Mobilā 
sadedzināšana šajā kontekstā attiecas uz emisijām, kas rodas no 
transportlīdzekļiem, kuri nav klasificēti parastajā transporta sek­
torā, piemēram, militārie transportlīdzekļi vai specializētā tehnika. 
Lai arī daļa no šī sektora tehnoloģijām attiecas uz transporta jomu, 
šajā nodaļā tās padziļināti netiks aplūkotas, jo uzsvars ir uz stacio­
nāro sadedzināšanu un tās ietekmi emisiju kontekstā [10].

1.1.5.	 Aprēķinu metodika 1.B. Kurināmā gaistošās 
emisijas nozarei

Kurināmā gaistošās emisijas ietver CO2, CH4 un NMVOC emisijas 
no dabasgāzes un vieglā šķidrā kurināmā. Nozare 1.B.2.a Naftas 
gaistošās emisijas nav iekļautas aprēķinu metodikā, jo tās rada tikai 
NMVOC emisijas, kas ir netiešās SEG emisijas. Par CO2 un CH4 emisi­
jām no dabasgāzes liecina 1.B.2.b Dabasgāzes gaistošās emisijas:

1.B.2.b.i Ventilācija;
1.B.2.b.iii Visi citi:

1.B.2.b.iii 4 Pārvadāšana un uzglabāšana;
1.B.2.b.iii 5 Sadale;
1.B.2.b.iii 6 Citi (ietver noplūdes dzīvojamo un komerciālo 
ēku sektorā).

Saskaņā ar Ministru kabineta 2022.  gada 25. oktobra noteiku­
miem Nr. 675 [11] ir noteiktas atbildīgās institūcijas, kas sagatavo 
SEG inventarizāciju. Šie noteikumi paredz, ka dabasgāzes pārva­
des un uzglabāšanas uzņēmumi ir atbildīgi par 1.B.2.b Dabasgāzes 
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emisiju aprēķina veikšanu un kvalitātes kontroli. Tādējādi AS “Cone-
xus Baltic Grid”, kas nodrošina gāzes pārvades sistēmas un pazemes 
krātuves “Inčukalns” darbību, un AS “Gaso”, kas veic dabasgāzes 
sadali, aprēķina CH₄ un CO₂ emisijas, izmantojot speciāli šīm organi­
zācijām izstrādātu 3.  līmeņa (Tier 3) metodiku, kas ir starptautiski 
pārbaudīta un apstiprināta Vides pārraudzības valsts birojā. Paze­
mes gāzes krātuve “Inčukalns” atbilst arī ISO standartiem, un visas 
datu ieguves procedūras tiek stingri kontrolētas un pārbaudītas. 
Detalizēts aprēķinu metodikas apraksts atrodams Latvijas Nacionālā 
inventarizācijas ziņojuma 1990–2022 pielikumos [7]. 

1.2.	 Tehnoloģiskie paņēmieni enerģētikas  
sektora dekarbonizācijai (klimata  
pārmaiņu mazināšanas tehnoloģiskie 
risinājumi enerģētikas sektorā)

Globālo klimata mērķu sasniegšana un pāreja uz klimatneitrālu 
ekonomiku prasa būtiskas pārmaiņas enerģētikas sektorā, kas ir 
viens no lielākajiem SEG emisiju avotiem [12], [13]. Lai samazinātu 
emisijas un vienlaikus nodrošinātu energoapgādes drošību, kon­
kurētspēju un pieejamību, ir nepieciešama visaptveroša sektora 
dekarbonizācija, izmantojot dažādas tehnoloģijas un inovācijas 
[14], [15].

Šajā apakšnodaļā aplūkoti galvenie tehnoloģiskie virzieni, ko 
uzskata par būtiskiem enerģētikas sektora dekarbonizācijā. Tie 
ietver gan tradicionālo enerģijas ražošanas procesu efektivizēšanu, 
gan pāreju uz atjaunojamiem energoresursiem, enerģijas akumulāci­
jas risinājumiem, kā arī oglekļa uztveršanu un uzglabāšanu. 
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Katrs no šiem virzieniem ir izvērtēts, balstoties aktuālajos zināt­
niskajos pētījumos, politikas dokumentos un tehnoloģiju attīstības 
tendencēs, kā arī atbilstošajās aprēķinu metodikās un emisiju fak­
toru analīzē. Šī pieeja ļauj identificēt ne tikai SEG emisiju samazinā­
juma potenciālu, bet arī izvērtēt tehnoloģiju piemērotību Latvijas 
kontekstā [16].

1.3.	 Atjaunojamo energoresursu tehnoloģijas – 
vēja tehnoloģijas/enerģija

Vēja enerģijas tehnoloģiju attīstība Latvijā cieši saskan ar Nacio­
nālajā enerģētikas un klimata plānā (NEKP) izvirzītajiem mērķiem 
un pasākumiem. Kā viens no galvenajiem atjaunojamo energoresursu 
virzieniem vēja enerģija tiek uzskatīta par būtisku instrumentu SEG 
emisiju samazināšanai un enerģētiskās neatkarības stiprināšanai. 
NEKP ietvaros paredzēta gan sauszemes vēja elektrostaciju (VES), 
gan atkrastes vēja parku attīstība, tostarp Latvijas un Igaunijas kop­
projekta ELWIND īstenošana un jaunu parku attīstība atbilstoši Jūras 
plānojumam 2030. Kopumā plānots uzstādīt papildu 800 MW jaudas 
atkrastes zonā un vismaz 1 GW jaudas sauszemē, tādējādi būtiski 
palielinot vēja enerģijas īpatsvaru nacionālajā elektroenerģijas 
bilancē.

Saskaņā ar CSP datiem Latvijā 2023.  gadā bija uzstādītas vēja 
elektrostacijas ar jaudu 82 MW, kas saražoja 268 GWh elektroener­
ģijas (sk. 1.8. att.) [17]. Skatot uzstādīto vēja elektrostaciju jaudu un 
saražoto elektroenerģijas daudzumu Latvijā pēdējo 10 gadu laikā, 
redzams, ka neliels jaudu pieaugums pieredzēts 2017.  gadā un tad 
tikai 2023. gadā.

Savukārt saražotais elektroenerģijas daudzums no vēja elektro
stacijām pa gadiem bijis mainīgs, kas visticamāk saistāms ar mainī­
giem laikapstākļiem. Straujāks saražotās elektroenerģijas daudzuma 

1.8. attēls.  
Latvijas vēja 
elektrostaciju uz-
stādītā elektriskā 
jauda (MW) [17].
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pieaugums redzams 2022.  gadā (190 GWh) un 2023.  gadā jau 
268 GWh (sk. 1.9. att.) [17].

Uzstādīto vēja elektrostaciju jaudas un līdz ar to saražo­
tās elektroenerģijas daudzums pēdējos divos gados saistāms 
ar 2022.  gada nogalē darbu uzsākušo Tārgales vēja parku [18]. 
2023.  gadā darbu uzsāka Ventspils Wind vēja parks, kas ir pirmais 
meža teritorijā izvietotais vēja parks [19].

Saskaņā ar biedrības “Zaļā brīvība” veikto izpēti 2023. gadā bijis 
rekordaugsts pieteikumu skaits ietekmes uz vidi novērtējuma veik­
šanai vēja elektrostaciju izbūvei, tādējādi līdz 2023.  gada nogalei 

1.10. attēls.  
Aizsardzības 
ministrijas izvei-
dotā vēja parku 
karte [21].

1.9. attēls.  
Latvijā esošo 
vēja elektrosta-
ciju saražotais 
elektroenerģi-
jas daudzums 
(GWh) [17].
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Latvijā bija aptuveni 40 iesāktu vai jau pabeigtu ietekmes uz vidi 
novērtējumu šādu staciju izveidei [19]. 

Par valsts pārvaldes iestāžu pēdējo gadu aktīvu iesaisti vēja 
elektrostaciju izveides atbalsta veicināšanā liecina virkne pasā­
kumu: 2022.  gadā Ekonomikas ministrijas sagatavotais informatī­
vais ziņojums par sauszemes vēja parku turpmāko attīstību valstī, 
lai identificētu esošos šķēršļus un tos mazinātu [20]; Aizsardzības 
ministrijas 2024.  gadā izveidotais informatīvais ziņojums “Par vēja 
parku attīstību Latvijā un aizsardzības nozares operacionālajām 
vajadzībām” ar tam pievienotu vēja parku karti (sk. 1.10. att.) [21]. 
Šajā kartē noteiktas zonas, kurās līdz 2027.  gadam nav pieļaujama 
vēja elektrostaciju celtniecība, jo tas varētu radīt tiešu apdraudē­
jumu valsts aizsardzības spējām [21].

No esošās situācijas izpētes un iepriekšminētā redzams, ka jau 
pēdējos desmit gados ir bijusi investoru interese par vēja elektro
staciju izbūvi Latvijas teritorijā, kā arī pēdējos divus gadus redzama 
aktīva atbildīgo iestāžu iesaiste birokrātisko šķēršļu mazināšanai un 
normatīvo aktu sakārtošanai [20]. Līdz ar to ir saskatāmas pozitīvas 
iezīmes NEKP nospraustā mērķa īstenošanā, vienlaikus no institu­
cionālās kapacitātes un infrastruktūras ir atkarīgs, vai būs iespē­
jams sasniegt plānoto uzstādīto jaudu palielinājumu līdz 800  MW 
atkrastes zonā un 1 GW uz sauszemes, kas ir vairāk nekā divdesmit­
kārtīgs pieaugums, salīdzinot ar 2023.gada datiem [17].

Palielinot atjaunojamās elektroenerģijas īpatsvaru, attiecīgi 
samazinātos SEG emisijas no importēto fosilo energoresursu lieto­
juma enerģijas ieguvei, t. i., dabasgāzes un oglēm. CSP dati liecina, 
ka 2022.  gadā Latvijā bija 35 koģenerācijas stacijas ar uzstādīto 
elektrisko jaudu 1087 (MW), kuras kā kurināmo izmanto dabasgāzi 
[22]. Statistikas dati par koģenerācijas stacijās patērēto kurināmo 
siltumenerģijas un elektroenerģijas ražošanai liecina, ka no fosila­
jiem resursiem galvenokārt izmantota dabasgāze (13 390 TJ), dīzeļ­
degviela (743 TJ) un sašķidrinātā naftas gāze (10 TJ) [22].

Saskaņā ar AS “Augstsprieguma tīkls” apkopoto informāciju par 
Latvijā saražotās un patērētās elektroenerģijas bilanci 2023.  gadā 
redzams jau iepriekšminētais vēja elektrostacijās saražotās elektro­

enerģijas pieaugums par 42  % (salīdzinot ar 2022.  gada datiem) 
[23]. Vienlaikus 2023.  gadā redzams arī ar dabasgāzi saražotās 
elektroenerģijas pieaugums par 17 % (1 362 676 MWh), salīdzinot ar 
2022. gadu [23].

Savukārt, skatoties uz Latvijā saražotās elektroenerģijas bilan­
ces kopainu, redzams, ka dabasgāze, lai gan nedominē, ir otrs 
izplatītākais elektroenerģijas avots aiz hidroelektrostacijām [23]. 
Salīdzinot elektroenerģijas avotu procentuālo īpatsvaru energo
bilancē, dabasgāze veido 22 % no kopējā saražotā elektroenerģijas 
daudzuma, kamēr vēja elektrostacijās saražotā  – tikai 4  % [23]. 
Atsaucoties uz iepriekš minēto, SEG emisiju ietaupījumu būtu 
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iespējams rast, samazinot no dabasgāzes iegūtās elektroenerģi­
jas daudzumu, kas, kā jau minēts, šobrīd veido 22  % no kopējās 
elektroenerģijas bilances [23]. Vēja elektrostaciju uzstādīto jaudu 
palielināšana varētu sniegt nozīmīgu ieguldījumu no atjaunojamo 
resursu saražotās elektroenerģijas īpatsvara palielinājumam Lat­
vijas elektroenerģijas bilancē un attiecīgi arī samazināt emisijas, 
kas rodas no fosilo resursu izmantošanas elektroenerģijas ražoša­
nai. Tādējādi vēja elektrostaciju attīstībai ir daudzpusīga nozīme 
emisiju samazināšanā – ne tikai elektroenerģijas ražošanā, bet arī 
citos sektoros, kas patērē šo enerģiju. Palielinoties atjaunojamās 
elektroenerģijas pieejamībai, iespējams veicināt arī transporta 
elektrifikāciju un mazināt fosilo degvielu patēriņu citās nozarēs, 
piemēram, apstrādes rūpniecībā, būvniecībā un mājsaimniecībās. 
Tas savukārt nozīmē potenciālu emisiju samazinājumu emisiju 
kategorijās 1.A.1 Enerģētikas nozares, 1.A.2 Apstrādes rūpniecība 
un būvniecība, 1.A.4 Citas nozares.

Vēja turbīnu tehniskie parametri ir dažādi (turbīnu augstums, 
rotora diametrs, tehnoloģiju attīstības līmenis), kā arī to saražotais 
elektroenerģijas daudzums ir atkarīgs no lokācijas, gaisa blīvuma, 
vēja ātruma (sk. 1.11. att.). 

Ja par piemēru ņem 2022.  gadā darbu uzsākušo Tārgales vēja 
parku, kuram saskaņā ar Utilitas mājaslapā pausto informāciju 
uzstādītā jauda ir 58,8 MW un plānotais saražotās elektroenerģi­
jas daudzums gadā ir 155 GWh [18], tad var pieņemt, ka viens MW 
uzstādītās jaudas saražo aptuveni 2636 MWh elektroenerģijas gadā. 
Tas atbilst aptuveni 30 % no maksimāli iespējamās jaudas, ko varētu 
saražot ideālā gadījumā, ja vēja turbīnas darbotos ar pilnu jaudu 
visu gadu (8760 stundas gadā). Atkrastes vēja parku efektivitāte 
var būt arī augstāka (lielāka turbīnu augstuma un rotoru diametra 

1.11. attēls.  
Tipisku komerciālo 
vēja turbīnu iz-
mēra pieaugums 
(pagātne, nākot-
nes prognozes) 
[24].
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dēļ). Saražotās elektroenerģijas daudzums vēja elektrostacijās atka­
rīgs arī no vēja ātruma un gaisa blīvuma, kas nav ņemts vērā šajā 
aprēķinā. 

Starptautiskās atjaunojamās enerģijas aģentūras (IRENA) apkopo­
tie dati liecina, ka pasaulē laika posmā no 2013. gada līdz 2022. gadam 
saules enerģijā (46  %) un sauszemes vēja elektroenerģijā (32  %) ir 
veiktas lielākās investīcijas no visiem atjaunojamiem energoresur­
siem [25]. Laika gaitā pieaugušas un turpina pieaugt investīcijas 
atkrastes vēja enerģijā. Saskaņā ar IRENA publicētajiem datiem uz 
sauszemes izbūvēto vēja elektrostaciju izlīdzinātajām elektroenerģijas 
izmaksām (LCOE) ES kopumā ir tendence samazināties [25], zemāko 
cenu 2022.  gadā sasniedzot Spānijā (0,0329  USD/ kWh), Zviedrijā 
(0,0372 USD/kWh) un Itālijā (0,0419 USD/kWh) [25]. Par Baltijas val­
stīm šādi dati gan nav pieejami.

Kopīgā pētniecības centra ( Joint Research Centre), “Tīrās ener­
ģijas tehnoloģiju observatorija – Vēja enerģija Eiropas Savienībā: 
Tehnoloģiju attīstības stāvoklis, tendences, vērtību ķēdes un tirgi: 
2022. gads" tehniskajā ziņojumā “Wind Energy in the European Union” 
(2022) [26] pausta informācija, ka sauszemes vēja enerģijas izlīdzi­
nātās elektroenerģijas izmaksas (LCOE) samazināsies no 40  EUR 
par MWh 2019.  gadā līdz 26 EUR par MWh 2030.  gadā un līdz pat 
19 EUR par MWh 2050.  gadā. 2021.  gadā sauszemes vēja enerģi­
jas LCOE ES valstīs tika lēstas no 36 EUR/MWh līdz 51  EUR/ MWh 
atkarībā, piemēram, no atrašanās vietas un finansēšanas nosacī­
jumiem [26]. CAPEX sauszemes vēja enerģijas projektiem noteik­
tajos Eiropas tirgos svārstās no 1060 EUR/kW līdz 1425 EUR/ kW 
[26]. Saskaņā ar pašreizējām prognozēm sauszemes vēja enerģijas 
CAPEX līdz 2030.  gadam un 2050.  gadam samazinās attiecīgi par 
8 % un 18 % [26]. Šajā laikposmā vēl lielāks samazinājums gaidāms 
OPEX, kas pašlaik ir aptuveni 18 EUR/MWh līdz 36 EUR/ MWh, līdz 
2030.  gadam samazinoties par 14  %, bet ilgtermiņā (2050.  gadā)  – 
līdz pat 30  % [26]. Lai gan pēdējos gados vērojams sauszemes vēja 
enerģijas projektu finansējuma izmaksu (vidējās svērtās kapitāla 
izmaksas (WACC)) samazinājums, šis rādītājs ES valstīs ievērojami 
atšķiras [26]. Kamēr daudzās ES centrālajās valstīs WACC ir zemas 
(1,3–4,3 %), mazāk attīstītajos tirgos, piemēram, Grieķijā, Rumānijā 
un Baltijas valstīs, WACC svārstās no aptuveni 7 % līdz 10 % [26]. Šo 
atšķirību daļēji var skaidrot ar atšķirīgajām procentu likmēm un ris­
kiem, ar ko attiecīgajās valstīs saskaras investori [26]. 

Savukārt atkrastes vēja parkiem (vēja ģeneratoriem ar stiprinā­
jumu jūras gultnē) LCOE strauji samazinās un atrodas robežās no 
61  EUR/MWh līdz 96 EUR/MWh [26]. Īpaši kopš 2014.  gada vēro­
jama vēja ģeneratoru augstuma un rotoru diametra, kā arī pašu 
projektu apjomīguma pieaugums, tādējādi veidojot vienības izmaksu 
samazināšanos (apjoma radīti ietaupījumi) [26]. Saskaņā ar pašrei­
zējām prognozēm par turpmākajām izmaksām, kas saistītas ar jūras 
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gultnē nostiprinātiem atkrastes vēja ģeneratoriem, līdz 2050. gadam 
varētu sagaidīt LCOE līmeni robežās no 30 EUR/MWh līdz 
60  EUR/ MWh [26]. Tādējādi atkrastes vēja parku izmaksas varētu 
pat sasniegt līdzīgu investīciju apjomu kā sauszemes iekārtas [26]. 

Līdzīgi kā citām kapitālietilpīgām atjaunojamo energoresursu 
tehnoloģijām, finansējuma izmaksas (WACC) būtiski ietekmē LCOE 
[26]. WACC galvenokārt ietekmē valstu riski un procentu likmes 
[26]. Lai gan nav daudz datu par jūras vēja WACC, nesen veiktā 
pētījumā konstatēts, ka jūras vēja enerģijas WACC parasti ir lielā­
kas (no 3,5  % līdz 9  %) nekā sauszemes vēja enerģijas WACC, jo šī 
tehnoloģija ir agrīnā attīstības posmā, tādējādi tai ir augstāks riska 
profils [26]. WACC varētu samazināt (un panākt konverģenci starp 
valstīm), koncentrējoties uz vēja enerģijas projektu parādu finan­
sēšanas riska mazināšanu, izmantojot politiku, kas īsteno atbalsta 
shēmas, lai samazinātu projektu naudas plūsmas svārstīgumu 
[26]. Līdz Covid-19 pandēmijas sākumam CAPEX jūras vēja enerģi­
jas projektiem samazinājās, bet 2021.  gada beigās galvenajos jūras 
vēja enerģijas tirgos CAPEX pieauga vidēji par aptuveni 29  % [26]. 
Atkarībā no turbīnu nominālās jaudas, vietas dziļuma, izmanto­
tās pamatu stiprināšanas tehnoloģijas un projekta lieluma CAPEX 
aplēses Eiropas iedibinātajos tirgos svārstās no 2,90 EUR/MW līdz 
3,75 EUR/ MW [26].

Vienkāršojot aptuvenās vēja elektroenerģijas parka izbūves 
izmaksas var pieņemt uz 1 MW uzstādītās vēja jaudas. Zināms, 
ka 2022.  gadā darbu uzsākušais Tārgales vēja parks izmaksājis 
70  miljonus EUR un ir uzstādīti 58,8 MW vēja elektrostacijas jau­
das. Tas nozīmē, ka 1 MW vēja elektrostacijas uzstādīšana uz saus­
zemes izmaksā aptuveni 1,19 miljonus EUR. Līdz ar to var pieņemt, 
ka plānotā 1 GW uzstādīšana uz sauszemes varētu izmaksāt aptu­
veni 1190  miljonus EUR, lai gan, ņemot vērā straujo tehnoloģiju 
attīstību un cenu samazināšanos, nākotnē izmaksas varētu būt arī 
zemākas.

Vēja enerģijas tehnoloģiju ieviešana būtiski sekmē SEG emisiju 
samazināšanu, aizstājot elektroenerģijas ražošanu no fosilajiem 
energoresursiem. Šo tehnoloģiju labvēlīgo ietekmi uz vidi var pama­
tot ar SEG emisiju samazinājumu, salīdzinot enerģijas avota emisijas 
faktorus  – jo mazāks emisijas faktors, jo mazāka ietekme uz vidi  – 
Fosilo energoresursu emisijas faktori ir skaitliski lielāki: dabasgāzei 
0,240 t CO2ekv./MWh, dīzeļdegvielai – 0,306 t CO2ekv./MWh un oglēm – 
0,370 t CO2ekv./MWh [27]. Savukārt vēja elektrostacijās saražotajai 
elektroenerģijai emisijas faktors ir 0,010 t CO2ekv./MWh (dzīves cikla 
emisijas), kas ir ievērojami mazāks un dod krietni lielāku emisiju 
samazinājumu [27]. Vienlaikus jāuzsver, ka vēja elektrostacijas to 
darbināšanas laikā nerada SEG emisijas.

Ietekmes uz vidi kontekstā, vislielākais ieguvums, ražojot 
elektroenerģiju ar vēja turbīnām, ir fosilās izcelsmes enerģijas avotu 
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aizstāšana ar enerģiju no atjaunojamiem energoresursiem. Īstermiņā 
tas nozīmē, ka vēja elektroenerģija veido konkurenci un izspiež no 
tirgus iekārtas, kas elektroenerģijas ražošanai izmanto fosilos resur­
sus [24]. Savukārt ilgtermiņā, ja ir iespēja uzstādīt elektroenerģijas 
ražošanas iekārtas, kas izmanto atjaunojamos energoresursus, tad 
iekārtas, kas darbināmas ar fosilajiem energoresursiem vairs netiek 
uzstādītas un attiecīgi arī izmantotas [24]. Ja tiek vērtēts vēja tur­
bīnu ražošanas un uzstādīšanas dzīves cikls, tostarp šajos procesos 
izmantotā enerģija, ietekme uz vidi saglabājas neliela [24]. 

Vērtējot sauszemes un atkrastes vēja parku ietekmi uz ekoloģiju, 
pētījumi liecina, ka katra vēja parka ietekme ir jāvērtē atsevišķi. Vis­
vairāk vēja elektrostacijas tiek kritizētas saistībā ar apdraudējumu 
putniem un sikspārņiem, kas uzstādītajos vēja ģeneratoros mēdz 
ietriekties un iet bojā, kā arī novērojamo biotopu un ekosistēmu pār­
veidošanās procesu [24]. Tomēr ietekmes veids un apjoms ir atkarīgs 
no konkrētās vietas, kas pirms vēja parku izbūves tiek izvērtēta 
ietekmes uz vidi novērtējuma procedūrā [24]. Atkrastes vēja parku 
gadījumā jāvērtē ietekme uz gruntī un uz grunts dzīvojošajiem orga­
nismiem, zivju krājumiem, putnu migrācijas ceļiem un jūras dzīvi 
kopumā [24].

Atkrastes vēja enerģijas ietekme uz jūras organismiem vēl ir salī­
dzinoši maz pētīta, jo vēja ģeneratoru izvietošana jūrā vēl nav tik 
plaši izplatīta [24]. Atkrastes vēja parku ietekmes varētu būt atšķirī­
gas to uzstādīšanas, ekspluatācijas un ekspluatācijas pārtraukšanas 
posmos [24]. Tāpat kā sauszemes vēja parkiem, radītā ietekme ir ļoti 
atkarīga no konkrētās vietas apstākļiem un var būt gan negatīva, 
gan pozitīva. Iespējamā negatīvā ietekme ietver zemūdens skaņas un 
vibrācijas, elektromagnētiskos viļņus, fiziskus traucējumus un iespē­
jamo invazīvo sugu izplatīšanos [24]. Vienlaikus vēja ģeneratoru 
struktūras var radīt arī jaunas vairošanās vietas vai patvērumus, kā 
arī darboties kā mākslīgi rifi vai zivju pulcēšanās vietas [24].

Saistībā ar vēja ģeneratoru uzstādīšanu uz sauszemes bieži tiek 
pieminēts sadursmēs bojā gājušo putnu un sikspārņu skaits, kas var 
radīt sekas populācijas līmenī, bet plašāks izvērtējums liecina, ka 
cilvēka darbību rezultātā bojāgājušo īpatņu skaits ir pat lielāks [24]. 
Līdz ar to nav iemesla domāt, ka lielāks uzstādīto vēja parku skaits 
varētu nozīmīgi ietekmēt putnu un sikspārņu populācijas sama­
zināšanos [24]. Jāuzsver, ka pirms jaunu vēja parku izbūves katrā 
gadījumā ir veicams rūpīgs ietekmes uz vidi novērtējums, izvērtējot 
visus aspektus [24].

Vēja parku izbūve atstāj redzamu un praktisku ietekmi uz vietējo 
ainavu un kopienām. Vēja turbīnas ir apjomīgas konstrukcijas, ko 
papildina elektropārvades infrastruktūra, tāpēc tās ir viegli pama­
nāmas. Turbīnas darbības laikā rodas troksnis un mirgošanas efekts, 
kas var radīt diskomfortu, ietekmēt tūrismu, saimniecisko darbību 
un samazināt nekustamo īpašumu vērtību tuvumā [24], [28].
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Pētījumi rāda, ka var būt nozīmīga ietekme uz īpašumu cenām. 
Grieķijā, Evijas salā, vēja turbīnas samazināja īpašumu vērtību līdz 
pat 14,4 % 2 km rādiusā, bet mazapdzīvotajā Kefalonijā šāda ietekme 
netika novērota [28]. Nīderlandes pētījumā konstatēts līdzīgs 
efekts  – vidēji 1,8  % cenu kritums 2 km rādiusā, novērojot spēcī­
gāku ietekmi no turbīnām virs 150 m augstuma. Šie rezultāti uzsver 
pareizas izvietošanas nozīmi – mazāk apdzīvotās teritorijās ietekme 
uz iedzīvotājiem ir mazāka [29]. 

Vēja parku attīstība ietekmē arī zemes izmantošanu – tiek veidoti 
pievedceļi, apakšstacijas, komunikācijas un aizsargjoslas. Šīs pār­
maiņas var samazināt lauksaimniecībā un mežsaimniecībā izman­
tojamās platības. Tiek lēsts, ka zemes pieprasījums vēja parkiem 
Eiropā svārstās no 21 322 m² līdz 161 290 m² uz vienu MW jaudas. 
Šī iemesla dēļ rūpīgs teritoriālais plānojums ir būtisks, lai mazinātu 
ietekmi uz bioloģisko daudzveidību un nodrošinātu sabiedrības 
atbalstu [30].

1.3.1.	 Atjaunojamo energoresursu tehnoloģijas – 
biometāns

Pēdējos gados energoefektivitāte un atjaunojamo energo-
resursu izmantošana kļuvušas par būtiskiem stratēģiskiem vir­
zieniem ES. Reaģējot uz pieaugošo nepieciešamību pēc ilgtspējīgas 
un neatkarīgas enerģijas apgādes, Eiropas Komisija izstrādājusi 
iniciatīvu RePowerEU, kuras mērķis ir paātrināt atjaunojamo ener­
ģijas avotu ieviešanu visā ES un nodrošināt klimatneitralitāti līdz 
2050. gadam [31].

Šī iniciatīva būtiski ietekmē arī biogāzes sektoru, jo paredz ES 
emisiju kvotu tirdzniecības sistēmas paplašināšanu, minimālās 
oglekļa cenas ieviešanu un bezmaksas kvotu skaita samazināšanu. 
Šīs pārmaiņas var samazināt līdzšinējos šķēršļus biogāzes efektīvai 
izmantošanai un veicināt tās turpmāko attīstību [32].

Biogāze, ko iegūst anaerobās fermentācijas ceļā, pārstrādājot 
organiskos atkritumus un biomasu, ir atjaunojams un ilgtspējīgs 
enerģijas avots. Tomēr, lai to varētu izmantot kā dabasgāzes aiz­
stājēju vai kā transporta degvielu, tā jāuzlabo, pārveidojot par bio­
metānu. Šis process ietver oglekļa dioksīda atdalīšanu un gāzes 
enerģētiskā satura paaugstināšanu, nodrošinot atbilstību kvalitātes 
prasībām degvielas lietojumos vai ievadīšanai gāzes tīklā.

Biogāzes ražošana ir būtisks process dažādu atkritumu 
apsaimniekošanā, kas spēlē nozīmīgu lomu lauksaimniecības ilgt­
spējā. Mūsdienu saimniecības saskaras ar ievērojamiem izaicināju­
miem, nodrošinot savu darbību bez biogāzes staciju izmantošanas. 
Šo staciju neesamība var radīt būtiskas negatīvas sekas vietējai 
sabiedrībai, tostarp problēmas, kas saistītas ar nepatīkamām 
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smakām un vietējās ekosistēmas traucējumiem. Biogāzes ražo­
šana ir viens no tehnoloģiskajiem risinājumiem lauksaimniecībā, 
kas ļauj ne tikai efektīvi pārstrādāt atkritumus, bet arī radīt 
siltumenerģiju un elektrību. Turklāt biogāzes ražošanas blakus­
produkts  – digestāts  – kalpo kā augstvērtīgs augsnes mēslojums, 
kas ir ilgtspējīgāka alternatīva fosilajiem mēslošanas līdzekļiem. 
Biogāzes ražošana ir būtisks elements aprites ekonomikā. Plūs­
mas, kas agrāk tika uzskatītas par atkritumiem no rūpniecības, 
ūdenssaimniecības un lauksaimniecības procesiem, var novirzīt uz 
biogāzes pārstrādes iekārtām, kur tās tiek pārveidotas par atjau­
nojamu enerģiju, barības vielām bagātu organisko mēslojumu un 
jaunām minerālvielām. Aprites ekonomikas ieviešana, kas balstīta 
resursu atgūšanā, būs galvenais priekšnosacījums ES virzībai uz 
oglekļa neitralitāti nākotnē. [33]

Latvijai ir potenciāls ar biometānu aizstāt aptuveni 15  % no 
šobrīd patērētās dabasgāzes [34]. Šobrīd valstī biogāzes ražošana, 
kuras pamatā ir anaerobā fermentācija, jau atbilst ilgtspējīgas bio­
gāzes ražošanas potenciālam. Lai gan iespējas piegādāt biometānu 
transporta nozarei ir ierobežotas, dažas no šīm iespējām nodrošina 
esošais saspiestās dabasgāzes (CNG) uzpildes staciju tīkls [34]. Būtu 
nepieciešamas atbalsta programmas lopkopības, gaļas un piena 
rūpniecībai, lai samazinātu tās oglekļa dioksīda emisijas un kopējās 
lauksaimniecības radītās SEG emisijas. Augsti attīstīts dabasgāzes 
tīkls ir Latvijas priekšrocība. Šis tīkls ļauj efektīvi integrēt biome­
tānu tīklā ar nosacījumu, ka daudzas nelielas anaerobo fermentāciju 
ražotnes ir koncentrētas ap vienu biometāna attīrīšanas iekārtu. 
Biogāzes koģenerācijas elektrostacijas var pārveidot biometāna 
ražošanai gan kā atsevišķus pārstrādes punktus, gan staciju grupas 
ar centralizētām pārstrādes iekārtām, kas atrodas tuvu dabasgāzes 
cauruļvadiem vai rūpnieciskās izmantošanas vietām. Ņemot vērā 
izejvielu īpašības, biometāna ražošanas savienošana ar rūpniecisko 

1.12. attēls.  
Biometāna ražo-
šanas infrastruk-
tūra [35].
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notekūdeņu attīrīšanas iekārtām var radīt sinerģiju. Sinerģiju varētu 
panākt, izveidojot īsas piegādes ķēdes, kas ietver biogēno oglekļa 
dioksīdu un biometāna izmantošanu smagajā transportā vai rūpnie­
cībā. Turklāt digestāta kā reģionāla barības vielu avota izmantošana 
var uzlabot biometāna ražošanas ilgtspēju [34].

Eiropā biometānu ražojošo iekārtu skaits pēdējos gados ir nepār­
traukti pieaudzis. Līdz 2023. gada aprīlim Eiropā darbojās 1322 bio­
metāna ražošanas iekārtas, kas ir par aptuveni 30  % vairāk nekā 
2021. gadā, kad to bija 1023. Saskaņā ar Eiropas Biogāzes asociācijas 
izveidoto biometāna ražotņu karti 2024.  gadam Latvijā šobrīd dar­
bojas četras biometāna ražotnes [35]. Šī dinamika norāda uz pieau­
gošu interesi un investīcijām biometāna sektorā visā ES, kas saskan 
ar RePowerEU iniciatīvas mērķiem paplašināt ilgtspējīgas enerģijas 
avotu izmantošanu.

Lai paplašinātu biogāzes izmantošanas iespējas, tā ir jāattīra, 
kas ir būtisks solis biogāzes kvalitātes uzlabošanā. Sākotnējā posmā 
biogāzi žāvē, no tās atdalot ūdens tvaikus. Pēc tam seko biogāzes 
attīrīšana, kuras laikā tiek noņemti sērūdeņradis un citi nevēlami 
piemaisījumi. Biogāzes uzlabošana palielina tās enerģētisko vērtību, 
kā to parāda samazinātais sadegšanas siltums. Pastāv divas galvenās 
biogāzes uzlabošanas tehnoloģijas: fizikāli ķīmiskās un bioloģiskās 
metodes. Šīs tehnoloģijas nodrošina dažādus veidus, kā efektīvi attī­
rīt un uzlabot biogāzi, padarot to piemērotu plašākam lietojumam un 
paaugstinot tās enerģētisko potenciālu [36], [37].

Biometāns ir augstas kvalitātes metāns, kas iegūts, attīrot bio­
gāzi. Tā metāna sastāvs ir vismaz 95 % un pēc uzlabošanas to iespē­
jams izmantot kā dabasgāzes aizstājēju. Metāna saturs neapstrādātā 
biogāzē parasti ir 50–70 %, savukārt oglekļa dioksīda saturs ir 30–
50  % [38], [39]. Biogāzi, kas ir uzlabota, lai tajā būtu līdz pat 95  % 
metāna, var tieši ievadīt dabasgāzes sistēmā [39], [40]. 

Fizikālā absorbcija ir viena no visbiežāk izmantotajām biogāzes 
attīrīšanas metodēm. Tās pamatā ir atšķirīgā gāzu šķīdība ūdenī vai 
citos šķīdinātājos. Šīs tehnoloģijas ietvaros biogāzi ievada skruberī, 
kur ūdens vai cits šķīdinātājs izšķīdina CO2, kamēr metāns, kas ir 
mazāk šķīstošs, tiek novadīts tālāk [36]. Lai gan šī metode ir vien­
kārša un salīdzinoši lēta, tās trūkums ir augstais ūdens patēriņš, kas 
var radīt papildu ekspluatācijas izmaksas, un pēc absorbcijas pro­
cesa nepieciešamā ūdens attīrīšana [41].

Ķīmiskā absorbcija piedāvā augstāku selektivitāti salīdzi­
nājumā ar fizikālo metodi, ļaujot iegūt augstākas tīrības pakāpes 
metānu, izmantojot amīnu vai citus sārmu šķīdumus, lai saistītu 
CO2 un H2S. Lai gan šī metode ir efektīvāka un prasa mazāku šķī­
dinātāju daudzumu, tai ir arī trūkumi, piemēram, nepieciešamība 
pēc augstākas temperatūras šķīdinātāju attīrīšanai [41] un aug
stākas izmaksas, jo izmantotie šķīdinātāji ir dārgāki un bieži vien 
toksiski [36].
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Adsorbcijas pamatā ir gāzu adsorbcija uz cietiem materiāliem 
ar lielu virsmas laukumu, piemēram, aktivētās ogles vai zeolīta. Šī 
metode ir energoefektīva un droša, taču ir nepieciešama biogāzes 
priekšattīrīšana no ūdens un sērūdeņraža, lai izvairītos no neatgrie­
zeniskas adsorbcijas. Metāna zudumi, izmantojot šo metodi, ir līdz 
pat 4 % [36], [42]. 

Membrānu atdalīšana ir viena no izplatītākajām biogāzes uzlabo­
šanas metodēm ES [43], izmantojot daļēji caurlaidīgas membrānas, 
kas atdala vielas atkarībā no to caurlaidības īpašībām. Šīs tehnolo­
ģijas ir vienkāršas un kompakti uzstādāmas, tām ir zemas eksplua­
tācijas izmaksas, taču augstas investīciju izmaksas, un biogāze pirms 
apstrādes jāattīra no ūdens un H2S [37].

Kriogēnās atdalīšanas pamatā ir biogāzes komponentu sašķid­
rināšana vai sacietēšana zemā temperatūrā vai augstā spiedienā. Šī 
metode nodrošina ļoti augstu biometāna tīrību un CO2 atgūšanu ar 
augstu tīrības pakāpi, tomēr tai ir nepieciešamas lielas investīcijas 
un darbības izmaksas, kā arī biogāzes priekšattīrīšana [42].

Bioloģiskās metodes piedāvā ilgtspējīgu pieeju biogāzes uzla­
bošanai, izmantojot mikroorganismus, kas spēj pārvērst CO₂ un 
pievienoto H₂, kas iegūts no atjaunojamiem energoresursiem, 
biometānā. Šobrīd pārsvarā vēl tikai pētniecības procesā ir pie­
ejamas vairākas biogāzes bioloģiskās uzlabošanas tehnoloģijas, 
kuras var iedalīt in situ, ex situ un hibrīdajās tehnoloģijās [36], 
[44]. In situ tehnoloģijās biogāzes ražošana un uzlabošana notiek 
vienā reaktorā, savukārt ex situ atsevišķu aprīkojumu uzstāda 
jau esošām biogāzes ražotnēm. Hibrīdas tehnoloģijas apvieno 
abu pieeju priekšrocības. Bioloģiskās metodes var būt ekono­
miski izdevīgas un videi draudzīgas, īpaši, ja uzlabošanas pro­
cesam nepieciešamais ūdeņradis tiek iegūts no atjaunojamiem 
energoresursiem.

Ex situ tehnoloģiju priekšrocība ir tā, ka biogāzes uzlabošanas 
iekārtas ir iespējams integrēt jau esošajās biogāzes ražotnēs. Šādā 
ex situ reaktorā ir iespējams arī pievienot ieejošās gāzes plūsmai 
papildu CO2, kas iegūts un atdalīts citos rūpnieciskos procesos [37]. 
Turklāt šajos reaktoros var pielāgot dažādas darbības stratēģijas, 
piemēram, uzstādot H2 difūzeri, kas ievērojami palielina gāzes un 
šķidruma masas pārneses efektivitāti, vai piepildot reaktorus ar īpa­
šiem filtrmateriāliem, kas imobilizē mikroorganismus un nodrošina 
tiešu bioloģiskā katalizatora saskari ar gāzi [45]. Ex situ reaktoriem 
raksturīga lielāka efektivitāte un stabilitāte, lai gan ir nepiecie­
šams ilgāks laiks, lai mikroorganismi pielāgotos un nostabilizētos 
[37], [45]. 

Svarīgākais bioloģisko biogāzes uzlabošanas tehnoloģiju iegu­
vums ir tas, ka CO2 netiek vienkārši atdalīts vai absorbēts, bet gan 
pārvērsts enerģiju saturošos vai augstas pievienotās vērtības pro­
duktos, veicinot ilgtspējīgu un bioloģisko aprites ekonomiku. Tas ir 
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īpaši efektīvi, ja biogāzes uzlabošanas procesā izmantotais ūdeņra­
dis ir iegūts no atjaunojamiem energoresursiem. 

Tradicionālais biogāzes attīrīšanas process ietver fizikāli ķīmisko 
paņēmienu izmantošanu, kas var būt gan energoietilpīgi, gan dārgi, 
tāpēc jaunu biotehnoloģiju metožu ieviešana sola ievērojami sama­
zināt gan enerģijas patēriņu, gan izdevumus, kas saistīti ar biogāzes 
attīrīšanu [46]. Biometanizācija (bioloģiskā metāna uzlabošana) ir 
ļoti daudzsološa biogāzes kvalitātes uzlabošanas metode. Tā ietver 
mikroorganismu izmantošanu ūdeņraža un oglekļa dioksīda pār­
vēršanai metānā [47]. Šī metode piedāvā videi draudzīgu organiskās 
biomasas pārstrādes iespēju. Tā var apmierināt steidzamo piepra­
sījumu pēc enerģētiskās neatkarības, un to var ieviest enerģijas 
pārvēršanas gāzēs sistēmās kā atjaunojamās enerģijas uzkrāšanas 
tehnoloģiju [48], [49]. Lai līdz minimumam samazinātu biogāzes 
ražošanas izmaksas, tehnoloģijām ir jāsasniedz optimāla efekti­
vitāte, vienlaikus patērējot pēc iespējas mazāk enerģijas biogāzes 
pārstrādes procesā. Par ļoti daudzsološu biometanizācijas tehnolo­
ģiju ir atzīti ex situ apsmidzināmo biofiltru reaktori [36], [50]. Šajos 
reaktoros esošais filtrmateriāls ir būtisks, lai radītu labvēlīgu vidi 
mikroorganismu attīstībai un palielinātu metanoģenēzes efektivi­
tāti. Tiek pētītas dažādas materiālu paaudzes un sastāvi, tomēr ir 
vajadzīgi turpmāki ekoloģiski un ekonomiski efektīvi risinājumi [51]. 
Jaunās biogāzes uzlabošanas tehnoloģijas, kas šobrīd tiek pētītas un 
atrodas izmēģinājumu fāzē, liecina par potenciālu nākotnes ilgtspējī­
gas enerģijas ražošanā. Lai gan pastāv pierādītas un plaši izmantotas 
tehnoloģijas, pašreizējie centieni ir vērsti uz tehnisko un ekonomisko 
izaicinājumu risināšanu, uzsverot inovatīvu risinājumu nepiecie­
šamību šajā jomā. Bioloģiskā biogāzes uzlabošana, kas sola lielāku 
metāna iznākumu, zemākas enerģijas prasības un izvairīšanos no 
dārgu ķīmisku vielu izmantošanas, ir nozīmīgs faktors šajā kontek­
stā [52]. 

Bioloģiskās biogāzes attīrīšanas tehnoloģijas galvenā priekšro­
cība ir oglekļa dioksīda pārveidošana vērtīgos produktos efektīvā 
un videi draudzīgā veidā. Šis process ievērojami veicina ilgtspējīgas 
bioekonomikas un aprites ekonomikas attīstību [36]. Šajā procesā 
hidrogenotrofie mikroorganismi izmanto oglekļa dioksīdu no biogā­
zes un papildu ūdeņradi, lai ražotu biometānu. Tomēr jāņem vērā, ka 
šis uzlabotais biogāzes process prasa ievērojamu enerģijas patēriņu, 
jo kā izejviela tiek izmantots ūdeņradis [53].

Lai nodrošinātu šīs pieejas ilgtspējību, procesā izmantotajam 
ūdeņradim ir jābūt iegūtam no atjaunojamiem avotiem. Ūdeņradi var 
ražot ar elektrolīzi, izmantojot elektroenerģiju, kura iegūta no sau­
les vai vēja enerģijas pārpalikuma, kas tiek ražots ārpus maksimālā 
pieprasījuma periodiem [53], [54]. Biometāna ražošanas izmaksas 
šajā sistēmā ir atkarīgas no biometanizācijas procesā izmantotā 
ūdeņraža izmaksām [55]. Ja ir pieejams atjaunojamās enerģijas 
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pārpalikums, to var izmantot biogāzes uzlabošanai, padarot biome­
tanizāciju par enerģijas uzkrāšanas veidu [56]. Šo pieeju pazīst kā 
“Power to Gas” jeb enerģijas pārveide gāzē koncepciju (PtoG) [57]. 
Eiropā darbojas vairākas demonstrāciju iekārtas, lai pierādītu šīs 
tehnoloģijas dzīvotspēju, un prognozējams, ka katalītiskā metanizā­
cija būs ļoti perspektīva biogāzes iekārtām tuvākajā nākotnē [52]. 

Metanogēnos mikroorganismus bioloģiskajā ūdeņraža metanizā­
cijā var izmantot divos dažādos veidos. Viens veids ir in situ sistēma 
[58], kurā biometanizācijas process norit anaerobā fermentatora 
tvertnē, kur organiskie materiāli piemērotos apstākļos tiek pārvēr­
sti biogāzē [59]. Otrais veids ir ex situ sistēma, kurai biometanizā­
cijas procesam tiek izmantots atsevišķs, ārpus fermentatora esošs 
reaktors [60]. Biometanizācijas procesā galvenā ķīmiskā reakcija ir 
zināma kā Sabatjē reakcija: 

	 CO2 + 4H2 ↔ CH4 + 2H2 	 (1.3.)

Šajā reakcijā molekulārais ūdeņradis un oglekļa dioksīds tiek 
pārveidoti par metānu. Oglekļa dioksīds šajā procesā darbojas kā 
izejmateriāls, ko izmanto metāna veidošanā. Tādā veidā biogāzi, kas 
sākotnēji satur 30–50 % oglekļa dioksīda, var pārveidot par biome­
tānu. Metanogēni ir mikroorganismi, kas spēj vielmaiņas procesā 
pārvērst ūdeņradi par metānu, darbojas kā katalizatori šajā reakcijā. 
Mikroorganismus, kas atbild par šo reakciju, sauc par hidrogeno­
trofiem metanogēniem, un tie galvenokārt sastopami anaerobā vidē 
[61]. 1.13. attēlā ir parādīta PtoG koncepcijas shēma, kurā izmanto 
ex situ bioreaktora sistēmu.

Ex situ biometanizāciju var veikt ar dažādiem reaktoru veidiem, 
piemēram, apsmidzināmo biofiltru reaktoriem [63], [64], nepār­
traukti maisāmiem tvertnes reaktoriem [65], fiksēta slāņa reak­
toriem [66], bioplēves “plug-flow” reaktoriem [67] un cita veida 
bioreaktoriem [68], [69]. Ex situ tehnoloģijām ir daudz priekšrocību. 
Šīs tehnoloģijas piedāvā daudzas priekšrocības. Rūpniecisko oglekļa 
dioksīdu var viegli no ārpuses ievadīt ex situ reaktorā biometanizāci­
jas laikā, lai atbalstītu hidrogenotrofisko metanoģenēzi. Tehnoloģis­
kie risinājumi nodrošina CO2 izmantošanu biogāzes attīrīšanā, kur 

1.13. attēls.  
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tas tiek pārveidots par biometānu. Tomēr ārējās bioreaktoru sistē­
mās kā substrātus var izmantot tikai tādas gāzes kā H2 un CO2, kas 
fermentācijas procesā kalpo kā enerģijas avots [70].

Lai maksimāli palielinātu gāzu un šķidrumu mijiedarbības laiku 
un veicinātu bioplēves izplatību, ir būtiski nodrošināt efektīvas gāzu 
difūzijas sistēmas un pielāgotu biofiltru izkārtojumu. Bioplēves 
veidošanās veicināšana var uzlabot metāna ražošanas efektivitāti 
[71]. Apsmidzināmo biofiltru reaktoru izmantošana metanizācijā 
ir daudzsološs biotehnoloģijas lietojums. Šajā procesā hidrogeno­
trofie metanogēni tiek imobilizēti uz reaktorā izmantotā materiāla 
[72]. Mikroorganismu imobilizācija var uzlabot substrāta pārveides 
efektivitāti, samazināt aiztures laiku un minimizēt mikrobioloģiskā 
piesārņojuma risku. Šādi mikroorganismi ir izturīgāki pret bīdes 
spriegumiem un var tikt pārstrādāti, tā samazinot ar procesu saistī­
tās izmaksas [73]. Bez imobilizācijas, piemēram, maisīšanas reakto­
ros, mikroorganismi ir pakļauti izskalošanās riskam, kas var izraisīt 
procesa nestabilitāti un samazinātu biometāna ražošanu [74]. Reak­
torā esošo filtrmateriālu īpašībām un to ietekmei uz apsmidzināmo 
biofiltru reaktoru sistēmu ir būtiska loma biometanizācijas procesa 
optimizēšanā [73]. Materiālu dažādās īpašības var palīdzēt konfi­
gurēt apsmidzināmo biofiltru reaktorus, lai nodrošinātu optimālus 
apstākļus, kas piemēroti biometanizācijai.

Enerģijas pārveide gāzē (PtoG) ir metode, kurā elektrolīzes ceļā 
tiek ražota gāzveida degviela un kurā tiek izmantota atjaunojamā 
vai pārpalikusi elektroenerģija. Parasti PtoG sistēmās iegūst ūdeņ­
radi, tomēr pastāv arī sistēmas, kurās, izmantojot koelektrolīzi vai 
cietā oksīda kurināmā elementus, tieši tiek ražota sintēzes gāze 
vai metāns [75]. Iegūto ūdeņradi var izmantot kā enerģijas nesēju 
(Power-to-Hydrogen) vai arī lietot divpakāpju un trīspakāpju sistē­
mās, lai ražotu vai uzlabotu dažādas ķīmiskās vielas un enerģētiskās 
gāze. 

Tehniski uzlabotai biogāzei ir daudzveidīgas izmantošanas 
iespējas, tomēr praktiskie biometāna izmantošanas risinājumi ir 
cieši saistīti ar vietējiem apstākļiem, piemēram, gāzes pārvades 
infrastruktūras attīstības līmeni reģionā. Līdz šim biogāzes uzlabo­
šana nav kļuvusi par izdevīgu biznesa modeli, jo biogāzes uzlabo­
šanas izmaksas ir lielākas nekā dabasgāzes tirgus cena, kas bieži ir 
zemāka. Tas radīja nepieciešamību pēc subsīdijām šīs tehnoloģijas 
attīstībai. Piemēram, Vācijā aptuveni 85  % no saražotā biometāna 
izmanto koģenerācijas stacijās, jo vietējie normatīvie akti paredz 
subsīdijas, kas padara biogāzes uzlabošanu ekonomiski pievilcīgu 
un konkurētspējīgu [32]. Biometāna izmantošana koģenerācijā ir 
videi draudzīgāka alternatīva, salīdzinot ar dabasgāzi, jo tā ļauj 
izlīdzināt elektroenerģijas pieprasījumu un nodrošināt stabilu ener­
ģijas piegādi, ņemot vērā vēja un saules enerģijas ražošanas svārstī­
bas. Tomēr, lai biometāna izmantošana koģenerācijā būtu efektīva, 
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koģenerācijas stacijai jāatrodas tuvu teritorijai, kurā nepieciešama 
siltumapgāde, jo tas nodrošina optimālu enerģijas izmantošanu un 
samazina transportēšanas izmaksas [32]. 

Teritorijās, kurās ir labi attīstīta gāzes pārvades infrastruktūra, 
pastāv iespēja ievadīt uzlabotu biogāzi tieši gāzes tīklā. Biometāns, 
kad tas ir pievienots gāzes tīklam, nodrošina praktiski tādas pašas 
izmantošanas iespējas kā dabasgāze. Tomēr jāuzsver, ka biometāns 
ir atjaunojams resurss, un tā izmantošana var būt ne tikai videi drau­
dzīgāka, bet arī ekonomiski izdevīgāka, īpaši ņemot vērā SEG emisiju 
samazinājumu, kas saistīts ar biometāna ražošanu un patēriņu. Šādā 
veidā biometāns var piedāvāt ilgtermiņa ieguvumus gan vides, gan 
ekonomiskajā kontekstā, veicinot ilgtspējīgu enerģijas izmantošanu. 
Lai biometānu varētu pārvadīt gāzes tīklā, tam ir jāatbilst iepriekš 
noteiktiem gāzes standartiem attiecībā uz spiedienu, sastāvu un 
enerģētisko vērtību. Dažkārt var rasties situācija, kurā, lai paaug­
stinātu biometāna enerģētisko vērtību, tai jāpievieno propāns. Šāds 
solis var samazināt SEG ietaupījumus un vienlaikus palielināt biome­
tāna izmantošanas izmaksas [77]. Tādēļ, izvēloties vispiemērotāko 
biogāzes uzlabošanas metodi ir jāņem vērā paredzētais biometāna 
izmantošanas veids.

Tīklā pievadīto biometānu var efektīvi izmantot siltumapgādes 
nodrošināšanai, piedāvājot vairākas priekšrocības: 

	• iespēju izmantot biometānu neatkarīgi no tā ražošanas vie­
tas un laika, tā palielinot tā izmantošanas efektivitāti un 
ilgtspējību; 

	• iespēju lietot esošos gāzes katlus un siltuma sistēmas; 
	• iespēju izmantot esošo infrastruktūru. 

Nākotnes attīstības scenāriji liecina, ka biometāna izmantošana 
siltumapgādē varētu būt ekonomiski izdevīgāka nekā siltumapgādes 
sektora elektrifikācija. Tomēr, ņemot vērā, ka biomasa var izmantot 
arī citu nozaru vajadzībām, piemēram, augstas pievienotās vērtības 
produktu ražošanā, kas varētu nodrošināt lielāku peļņu, siltumapgā­
dei bieži iesaka izmantot siltumsūkņus [32].

Biometānu var efektīvi izmantot transporta nozarē kā degvielu 
gan vieglajiem, gan smagajiem transportlīdzekļiem, piedāvājot 
zemu emisiju alternatīvu tradicionālajām fosilajām degvielām, 
piemēram, dīzeļdegvielai un benzīnam. Biometānu var saspiest 
un uzglabāt līdzīgi kā saspiesto dabasgāzi (CNG) vai sašķidrināto 
dabasgāzi (LNG). Tā integrēšana transporta nozarē ir salīdzinoši 
vienkārša, jo iespējams izmantot jau esošo dabasgāzes uzpildes 
infrastruktūru. CNG un LNG uzpildes stacijas var bez būtiskām 
izmaiņām pielāgot biometāna izplatīšanai, kas ļauj samazināt 
nepieciešamību pēc lieliem ieguldījumiem jaunā infrastruktūrā. 
Šādu pieeju jau veiksmīgi izmanto vairākās Eiropas valstīs, pie­
mēram, Vācijā, Čehijā, Zviedrijā, Itālijā un Nīderlandē [32], [78]. 
Biometāna izmantošanu transporta sektorā var būtiski veicināt 
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labvēlīgi noskaņota politikas vide, piemēram, subsīdijas un nodokļu 
atvieglojumi, kas paredzēti atjaunojamās degvielas izmantoša­
nai. Tāpat biometāna loma transportā būs atkarīga no saspiestās 
dabasgāzes (CNG) transportlīdzekļu izplatības un tehnoloģiskās 
attīstības, kas radīs nepieciešamo infrastruktūru un pieprasījumu 
pēc šī veida degvielas [79].

Fizikālķīmiskās biogāzes uzlabošanas metodes sniedz arī netie­
šus ieguvumus, piemēram, iespēju izmantot atdalīto CO2 citos rūp­
nieciskos procesos. Parasti šis atdalītais CO2 tiek izlaists atmosfērā, 
taču tā atkārtota izmantošana palīdz samazināt SEG emisijas un 
fosilā CO2 ražošanu. CO2 var izmantot sausā ledus ražošanai, kas 
ir svarīgs resurss pārtikas, ķīmijas un farmācijas nozarēs. Tur­
klāt to var izmantot arī kosmētikas, augstvērtīgu ķimikāliju un 
vaska ražošanā, kā arī sintētiskās degvielas ražošanā. No biogāzes 
var ražot ūdeņradi, izmantojot tvaika pārveidošanas tehnoloģiju, 
kurā ogļūdeņraži un ūdens tiek pārvērsti ūdeņradī un oglekļa 
monoksīdā [32].

Biometāna izmantošanas rentabilitāte nākotnē varētu pieaugt, ja 
palielināsies dabasgāzes cenas, tiks paaugstinātas CO2 emisiju cenas 
vai tiks ieviesta “zaļās” gāzes sertifikācijas sistēma [32]. Veicot teh­
niski ekonomisko analīzi, kurā novērtēta Dānijas biometanizācijas 
staciju ekonomiskā dzīvotspēja un ilgtspējība, secināts, ka būtisks 
faktors, kas ietekmē rentabilitāti, ir ūdeņraža cena. Inovāciju ievie­
šana un globālu stratēģiju izstrāde, kas samazinātu ūdeņraža ražo­
šanas izmaksas, varētu padarīt ūdeņradi ekonomiski izdevīgāku, tā 
uzlabojot arī biometanizācijas rentabilitāti [80].

Kopumā biometāna ražošana ir uzskatāma par videi drau­
dzīgu risinājumu, kas atbilst ilgtspējīgas attīstības principiem. Tās 
ieviešana nerada būtisku kaitējumu būtiskās vides jomās: klimata 
pārmaiņu mazināšanā un pielāgošanā, ūdens resursu aizsardzībā, 
aprites ekonomikā, piesārņojuma novēršanā, kā arī bioloģiskās 
daudzveidības un ekosistēmu saglabāšanā. Turklāt biometāna ieguvē 
iespējams izmantot bioloģiskos atkritumus un kūtsmēslus, tādējādi 
ne tikai ražojot atjaunojamo enerģiju, bet arī samazinot atkritumu 
apjomu un veicinot resursu efektīvu izmantošanu. Pareizi plānota un 
īstenota biometāna ražošana var būt nozīmīgs ieguldījums klimat
neitralitātes mērķu sasniegšanā.

1.3.2.	 Atjaunojamo energoresursu  
tehnoloģijas – ūdeņradis

Ņemot vērā Nacionālajā enerģētikas un klimata plānā (NEKP) 
noteiktos pasākumus, iespējams prognozēt, ka tie nākotnē būtiski 
sekmēs ūdeņraža tehnoloģiju ieviešanu Latvijas enerģētikas sek­
torā. Piemēram, plānā paredzēts, ka nepastāvīgās elektroenerģijas 
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ražošanas stacijām, tostarp vēja, saules un hidroelektrostacijām ar 
noteiktu jaudu, varētu tikt noteikts pienākums nodrošināt akumu­
lācijas vai balansēšanas risinājumus, tostarp ūdeņraža ražošanas 
iekārtas. Tāpat SEG emisiju samazināšanas pienākums lielajām 
siltumenerģijas un elektroenerģijas ražošanas iekārtām (>100 MW) 
paredz šo iekārtu pilnīgu dekarbonizāciju līdz 2040.  gadam, kas 
varētu veicināt pāreju uz zemu emisiju tehnoloģijām, tostarp 
ūdeņradi kā kurināmo. Papildus ikgadējais pienākums nodroši­
nāt noteiktu atjaunojamās enerģijas īpatsvaru dabasgāzē veicinās 
biometāna un ūdeņraža integrēšanu esošajos tīklos vai to piegādi 
alternatīvā veidā. Šie pasākumi kopumā liecina par regulatīvu un 
stratēģisku virzību uz ūdeņraža tehnoloģiju integrāciju Latvijas 
enerģētikas sistēmā [81].

Enerģētikas sektorā ūdeņradis darbojas kā enerģijas pārnesējs, 
kas pārvieto enerģiju no viena punkta uz citu, nevis tiešs enerģijas 
avots. To var iegūt dažādos veidos, atkarībā no nepieciešamā ūdeņ­
raža apjoma, tīrības līmeņa, pieejamajiem resursiem un izmaksām. 
Pašlaik lielāko daļu ūdeņraža ražo no dabasgāzes, izmantojot tvaika 
reformēšanas procesu, kurā niķeļa katalizatora klātbūtnē metāna 
molekulas tiek sadalītas, endotermiskā reakcijā veidojot oglekļa 
monoksīdu un ūdeņradi. Smagāku ogļūdeņražu sadalīšanai izmanto 
daļēju oksidāciju, kurā degvielas un gaisa maisījumu daļēji sade­
dzina, iegūstot sintēzes gāzi. Cietos fosilos kurināmos var pārstrādāt 
gazifikācijas procesā, bet šķidros – pirolīzes procesā. Visi šie procesi 
šķeļ ogļūdeņražu saites, radot noteiktas koncentrācijas un tīrības 
pakāpes, tomēr ūdeņraža ražošana no neatjaunojamiem resursiem 
veicina papildu oglekļa emisijas [76].

Ūdeņraža tehnoloģijas klasificē, ņemot vērā to ražošanas metodes 
un saistītās oglekļa emisijas. Šī klasifikācija palīdz noteikt tehnolo­
ģijas ietekmi uz vidi un tās piemērotību klimatneitralitātes mērķu 
sasniegšanai.

Pelēkais ūdeņradis ir visizplatītākā ūdeņraža ražošanas forma, 
kas iegūta no fosilajiem kurināmajiem, galvenokārt dabasgāzes, 
izmantojot tvaika metāna reformēšanas (SMR) procesu. Šī metode ir 
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tehniski un ekonomiski attīstīta, taču tā rada ievērojamu daudzumu 
CO₂ emisiju, kas netiek uztvertas vai samazinātas, tādēļ šis ūdeņra­
dis netiek uzskatīts par ilgtspējīgu risinājumu [82].

Zilo ūdeņradi arī ražo no dabasgāzes, izmantojot līdzīgu reformē­
šanas tehnoloģiju kā pelēkā ūdeņraža gadījumā, taču papildus tiek 
lietotas oglekļa uztveršanas un uzglabāšanas (CCS – carbon capture 
and storage) tehnoloģijas. Tādējādi ievērojama daļa radīto emisiju 
tiek savākta un uzglabāta, būtiski samazinot ietekmi uz klimatu. Šo 
tehnoloģiju uzskata par pārejas risinājumu uz ilgtspējīgākiem ūdeņ­
raža ražošanas veidiem [82].

Zaļo ūdeņradi iegūst, elektrolīzes ceļā šķeļot ūdeni, izmantojot 
elektroenerģiju, kas nāk no atjaunīgajiem energoresursiem, piemē­
ram, vēja, saules vai hidroenerģijas. Šī metode nerada CO₂ emisijas, 
un to uzskata par videi visdraudzīgāko ūdeņraža ražošanas veidu. 
Zaļais ūdeņradis ir būtisks enerģētikas dekarbonizācijas stratēģijās 
un tiek uzskatīts par nozīmīgu ilgtermiņa risinājumu pārejai uz kli­
matneitrālu ekonomiku [82].

Zaļā ūdeņraža ražošanas sistēmas centrā kopā ar enerģijas ražo­
šanas iekārtu ir ūdens elektrolīze. Šī procesa veiktspēja tiešā veidā 
ietekmē enerģijas transformācijas efektivitāti, tās ietekmi uz vidi, 
ūdeņraža ražošanas izmaksām un vispārējo sistēmas izmantošanu 
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[83]. Ūdens elektrolīzē ir daudz dažādu mainīgo, kuru izmaiņas 
ietekmē visa procesa veiktspēju un rentabilitāti [84]. Tieši tāpēc ir 
ļoti svarīgi rūpīgi analizēt faktorus, kas mainās dažādos ūdens elek­
trolīzes procesos un nosaka to atšķirības.

Šie faktori ir jonu pārneses veidi, elektrodi un katalizatori, pro­
cesā uzturētā temperatūra un spiediens, spriegums un strāva, kā arī 
sistēmas izmērs [85]. No šiem faktoriem ir atkarīgas arī ūdeņraža 
ražošanas tehnoloģijas izmaksas un arī tās ietekme uz vidi. Vispopu­
lārākās zaļā ūdeņraža ražošanas tehnoloģijas (ŪRT) var iedalīt trijos 
veidos: cietā oksīda elektrolīzes tehnoloģija (COE), protonu apmaiņas 
membrānu elektrolīzes tehnoloģija (PAME), sārmainā ūdens elektro­
līzes jeb SŪE tehnoloģija [86]. 

Viens no zināmākajiem ūdeņraža ražošanas tehnoloģiju veidiem 
ir sārmainā ūdens elektrolīzes jeb SŪE tehnoloģija. Tā ir droša un 
komerciāli izplatīta tehnoloģija, kuras efektivitāte ir robežās no 
47 % līdz 82 % [87]. Šīs tehnoloģijas princips ir šāds: elektroķīmiskā 
ūdens sadalīšanas procesā notiek ūdeņraža izdalīšanās reakcija un 
skābekļa izdalīšanās reakcija. Kā redzams 1.12. att., katra no šīm 
reakcijām notiek attiecīgajā katoda un anoda nodalījumā, un starp 
tiem novieto membrānu, kas ļauj saglabāt ūdeņradi un skābekli atse­
višķi [88]. 

Šīs elektrolīzes tehnoloģijas elektrodos parasti izmanto ne 
pārāk dārgus materiālus, tādus kā niķelēts tērauds (jeb tērauds 
ar niķeļa pārklājumu), niķeļa un nerūsējošā tērauda siets [88], 
[90]. Membrānu, ko izmanto SŪE ūdeņraža ražošanas tehnolo­
ģijā, parasti izgatavo no porainas gumijas vai keramikas [90]. 
Izmantoto materiālu un darba temperatūras (50–80°C) dēļ šo 
tehnoloģiju uzskata par ekonomiski izdevīgu ūdeņraža ražošanas 
variantu. Tomēr, tā kā izmantotā membrāna nevar izturēt lielu 
strāvu, tās veiktspēja samazinās, kas norāda uz izmantotā mate­
riāla trūkumiem [88], [90].

Analizējot SŪE ūdeņraža ražošanas tehnoloģiju, konsta­
tēts, ka tās ievērojamā enerģijas patēriņa dēļ, īpaši saistībā ar 
elektrolītisko sistēmu zudumiem, var palielināties tādi vides 
ietekmes faktori kā globālās sasilšanas potenciāls (GSP), eitrofi­
kācijas potenciāls (EP) un paskābināšanās potenciāls (PP) [90] 
[91]. Izmantotās izejvielas ir vēl viens būtisks vides ietekmes fak­
tors. Pirmkārt, jāatzīmē, ka SŪE galvenās sastāvdaļas  – niķeli un 
tēraudu, ko izmanto katodā un anodā,  – parasti ražo, izmantojot 
lielu fosilās enerģijas daudzumu, kas palielina kopējo SŪE teh­
noloģijas GSP [91]. Savukārt SŪE elektrodiem paredzēto aktīvo 
komponentu izmantošana palielina tehnoloģijas paskābināša­
nās potenciālu un eitrofikācijas potenciālu [91]. Viens no būtis­
kākajiem SŪE tehnoloģijas ietekmes uz vidi faktoriem ir ozona 
noārdīšanas potenciāls. To veicina SŪE tehnoloģijā izmantotie 
akrilnitrila-butadiēna-stirola elementi, kas rada ievērojami lielu, 
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salīdzinot ar citiem ūdeņraža ražošanas procesiem, ozona noārdī­
šanas potenciāla vērtību [90].

Protonu apmaiņas membrānas elektrolīzes (PAME) tehnoloģija 
kopā ar SŪE tehnoloģiju ir viena no divām komerciāli pieejamajām 
elektrolīzes tehnoloģijām [92]. PAME darbības princips ir šāds: elek­
trolīzes tehnoloģijas elektrodos plūst līdzstrāva, kuras dēļ anods 
kļūst pozitīvi lādēts, bet katods  – negatīvi. Anodā ūdens oksidējas, 
veidojot skābekļa (O2) gāzi un protonus (H+) [92]. Šie protoni pār­
vietojas caur PAME uz katodu, kur tie savienojas ar elektroniem, kas 
iegūti ūdens oksidēšanās procesā, tādējādi veidojot ūdeņraža (H2) 
gāzi [92].

Salīdzinot PAME sistēmu ar SŪE, tās priekšrocības ir saražotas 
gāzes tīrības pakāpe un kopējā ražošanas efektivitāte, taču viens 
no galvenajiem PAME sistēmas trūkumiem ir tās augstās izstrādes 
izmaksas [92].

Tiek izcelts arī tās zemais ietekmes uz vidi potenciāls, salīdzinot 
ar citām ūdeņraža ražošanas tehnoloģijām [90], [91] Šajā tehnolo­
ģijā izmantotie aktīvie materiāli ir platīna grupas materiāli, kamēr 
citās ūdeņraža ražošanas tehnoloģijās tas ir niķelis. Izmantojot 
platīna grupas materiālus, rezultāta sasniegšanai nepieciešamais 
materiāla daudzums ir daudz mazāks nekā gadījumā, ja izmanto­
tais materiāls ir niķelis. Tas ievērojami samazina PAME tehnolo­
ģijas ietekmi uz vidi, taču palielina tās izmaksas [90] [91]. Tomēr 
viens no PAME tehnoloģijas ražošanā un ekspluatācijā no izman­
totajiem materiāliem ir alumīnijs, kas var palielināt ozona noārdī­
šanas potenciālu [90]. Salīdzinot visus vidi ietekmējošos faktorus, 
enerģijas patēriņš ir galvenais faktors, kas nosaka PAME tehnoloģi­
jas ietekmi uz vidi. Tas ir mazāks nekā SŪE tehnoloģijai, bet lielāks 
nekā COE tehnoloģijai [91].

Cietā oksīda elektrolīzes (COE) ūdeņraža ražošanas tehnoloģija 
nav komerciāli izplatīta, taču to uzskata par perspektīvu, un, iespē­
jams, tā ir nākamā aktuālā ūdeņraža ražošanas tehnoloģija [92]. COE 
tehnoloģija, līdzīgi PAME un SŪE tehnoloģijām, sastāv no katoda un 
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anoda daļām. Ūdens tvaikus reducē uz O2 joniem un ūdeņradi. Elek­
trolīts, kurš parasti sastāv no keramiska materiāla, atrodas starp 
anodu un katodu, un novada O2 jonus uz anoda daļu, kur tie oksidē­
jas, veidojot skābekli [89].

Salīdzinot COE ar PAME tehnoloģiju, pirmā tiek darbināta daudz 
augstākā temperatūrā (800–1000 °C), taču, neskatoties uz to, tehno­
loģijas veiktspēja ir lielāka, jo procesā izmanto ūdens tvaiku, nevis 
šķidrumu [93], kā arī augstās temperatūras dēļ novēro ātrāku jonu 
difūziju un vispārējā procesa augstāku efektivitāti [89]. Šajā teh­
noloģijā elektrodu izgatavošanai izmanto tādus metālus kā niķelis, 
kobalts, titāns vai platīns. Elektrodu izgatavošanai izmanto materiā­
lus, kas spēj izturēt augstu temperatūru, piemēram, niķeli vai cirko­
nija oksīdu [90], [91].

Jāatzīmē, ka COE tehnoloģijas darbības temperatūra ir aptuveni 
10 reizes lielāka, salīdzinot ar citām ūdeņraža ražošanas tehnoloģi­
jām. Šī faktora dēļ tehnoloģijas augstais elektroenerģijas patēriņš ir 
liels ietekmes uz vidi potenciālu veicinošs faktors [90], [91]. Savu­
kārt tehnoloģijā izmantoto materiālu ražošana, kuri ir piemēroti 
kalpošanai ļoti augstas temperatūras apstākļos, veicina augstu GSP, 
EP un PP, kas negatīvi ietekmē tehnoloģijas kopējo ietekmes uz vidi 
potenciālu [90], [91].
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Vēja-ūdeņraža sistēmu salīdzinošā analīze liecina, ka SŪE un 
PAME tehnoloģijām ir līdzīgas GSP, PP un EP vērtības, turklāt šie 
rādītāji abām tehnoloģijām ir zemāki nekā COE sistēmai. Vienlaikus 
īpaši jāizceļ tas, ka ozona slāņa noārdīšanas potenciāls ir ievēro­
jami augstāks tieši SŪE tehnoloģijai. Lai nodrošinātu visaptverošu 
salīdzinājumu un atvieglotu dažādu vērtējamo aspektu savstarpējo 
izvērtēšanu, potenciāla vērtības attēlotas grafiski (sk. 1.20. att.). Tas 
ļauj vizuāli uzskatāmi novērtēt katras tehnoloģijas kopējo ietekmi uz 
vidi un veicina precīzāku vērtību salīdzināšanu starp visām vērtēta­
jām ūdeņraža ražošanas tehnoloģiju sistēmām.

Vēja-ūdeņraža sistēmu salīdzinošais izvērtējums ļauj secināt, ka 
PAME tehnoloģija vairumā gadījumu uzrāda zemāku vides ietek­
mes potenciālu, salīdzinot ar citām analizētajām sistēmām. Pretēji 
tam, SŪE tehnoloģija būtiski izceļas ar ievērojami augstu ozona 
slāņa noārdīšanas potenciālu. Kopumā vērtējot, COE sistēma uzrāda 
būtiski augstākas GSP, PP un EP vērtības – aptuveni par trešdaļu lie­
lākas nekā PAME un SŪE tehnoloģijām, kas norāda uz tās izteiktāku 
kopējo ietekmi uz vidi.

Ūdeņradi var uzglabāt kā augsta spiediena gāzi, kriogēnu (zemas 
temperatūras) šķidrumu vai cietā veidā, izmantojot metālu hidrīdus. 
Uzglabāšanas laikā, īpaši temperatūras svārstību gadījumā, daļa 
šķidrā ūdeņraža var iztvaikot, tāpēc ir nepieciešamas labi izolētas 
tvertnes. Ilgstošai uzglabāšanai var izmantot pazemes gāzes krātu­
ves. Ūdeņraža transportēšanai nepieciešamās enerģijas apjoms ir 
svarīgs faktors, lai izvērtētu, kādā formā ražošana ir visefektīvākā. 
Transportējot ūdeņradi lielos attālumos, izdevīgāk to ir sašķidrināt. 
Ūdeņraža transportēšanas principi ir līdzīgi dabasgāzes un benzīna 
pārvadāšanai un uzglabāšanai, izmantojot gāzes balonus, cister­
nas un tvertnes ar dubultām sienām un izolācijas pildījumu. Ņemot 
vērā ūdeņraža gāzes zemo blīvumu, tā transportēšanai pa caurulēm 
nepieciešama lielāka enerģija, salīdzinot ar dabasgāzi [76].

Tiek pētītas dažādas ūdeņraža uzglabāšanas iespējas, no kurām 
daudzas koncentrējas uz vietēji ražotā ūdeņraža pārveidi atpakaļ 
elektroenerģijā, taču daži projekti ietver arī ūdeņraža sajaukšanu 
ar dabasgāzi. Šī risinājuma pievilcību nosaka vairāki apsvērumi par 
dabasgāzes tīkla potenciālu nodrošināt ilgtermiņa un liela mēroga 
enerģijas uzglabāšanas jaudas. Piemēram, ievadot tīklā 1 % no gada 
laikā saražotā ūdeņraža, uzkrātā elektroenerģija atsevišķās valstīs 
var pārsniegt 10  % no kopējā vēja un saules enerģijas ražošanas 
apjoma, kas ir būtisks solis, lai mazinātu lielo vēja parku ražošanas 
nestabilitāti [94]. 

Šobrīd identificētās nozares, kurās iespējams izmantot ūdeņradi 
ir enerģētika, rūpniecība, transports un būvniecība [95]. Ūdeņradim 
ir potenciāls aizstāt fosilās degvielas tādos rūpnieciskos procesos ar 
augstu energoietilpību kā tērauda un ķīmiskā rūpniecība [95]. Savu­
kārt transporta sektorā ūdeņradis varētu būt veids kā dekarbonizēt 
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tālsatiksmes un smago kravu pārvadājumus [95]. Zaļā ražošana un 
izmantošana rada pavisam minimālas CO2 emisijas [95].

Ūdeņradi var izmantos siltumapgādē ūdens uzsildīšanai; telpu 
apsildei gan privātmājās, gan daudzdzīvokļu un biroju ēkās [96]. Kā 
liela priekšrocība ir tā, ka var izmantot esošos dabasgāzes katlus, tos 
pārkonfigurējot [96]. Ūdeņraža sadedzināšanas zemā ekserģētiskā 
efektivitāte un augstās ražošanas izmaksas tā izmantošanu tikai 
siltumapgādē padara par visneizdevīgāko risinājumu [96]. Labāks 
lietojuma veids varētu būt ūdeņraža izmantošana koģenerācijas sta­
cijās ar augstāku kopējo veiktspējas efektivitāti (COP > 5) [96]. 

Zinātniskajā literatūrā veikta virkne pētījumu par augstāko 
iespējamo ūdeņraža piejaukumu dabasgāzei bez lielām investīci­
jām infrastruktūras pielāgošanā ūdeņraža kā siltumenerģijas avota 
izmantošanai. Vairāki pētījumi norāda, ka ūdeņraža piejaukums 
dabasgāzei līdz 20–25  % (pēc tilpuma) uzskatāms par drošu risinā­
jumu, kas neprasa būtiskas izmaiņas esošajā infrastruktūrā. Piemē­
ram, ūdeņraža piejaukumu līdz 25 % var uzskatīt par tehniski drošu, 
savukārt centralizētās siltumapgādes sistēmās iespējams izmantot 
15–20 % ūdeņraža bez nepieciešamības būtiski pārveidot esošo tīklu. 
Tajā pašā laikā uzsvērts, ka drošības apsvērumu dēļ ūdeņraža saturs 
dabasgāzes maisījumā nedrīkstētu pārsniegt 20  %, lai saglabātu 
cauruļvadu un sistēmu ekspluatācijas drošību [97], [98], [99].

Savukārt Somijas, Igaunijas, Latvijas, Lietuvas, Polijas un Vācijas 
pārvades sistēmu operatoru īstenotajā projektā “Ziemeļu–Baltijas 
ūdeņraža koridors”, kurā skatītas arī ūdeņraža ievades iespējas 
Latvijas, Lietuvas, Igaunijas un Somijas gāzes pārvades sistēmās, 
secināts, ka ar salīdzinoši nelielām investīcijām pārvades sistēmā 
iespējams transportēt dabasgāzi ar ūdeņraža piejaukuma īpatsvaru 
2–5 % [100]. Iespējams pārvadīt dabasgāzi ar ūdeņraža piejaukumu 
10  % un lielākā apjomā, bet šādā gadījumā sagaidāmas lielākas 
izmaksas, jo ir jāpielāgo pārvades sistēma un jāveic materiālu testi 
[100]. Vienlaikus šobrīd spēkā esošie Ministru kabineta 2022. gada 
13. septembra noteikumi Nr. 567 “Noteikumi par prasībām biome­
tāna un gāzveida stāvoklī pārvērstas sašķidrinātās dabasgāzes 
ievadīšanai un transportēšanai dabasgāzes pārvades un sadales 
sistēmā” nosaka, ka ūdeņraža piejaukums dabasgāzei, ja to ievada 
dabasgāzes pārvades sistēmā, kas tieši saistīta ar piegādēm citām 
valstīm vai Inčukalna pazemes gāzes krātuvi, jābūt mazākam vai 
vienādam ar 0,1  % [101]. Savukārt, ja ūdeņradi ievada dabasgāzes 
sadales vai pārvades sistēmā, kas nav tieši saistīta ar piegādēm 
citām valstīm vai Inčukalna pazemes gāzes krātuvi, ūdeņraža piejau­
kumam dabasgāzei jābūt mazākam vai vienādam ar 2 % [101]. 

Šobrīd ūdeņradis veido ļoti nelielu daļu no ES kopējās energo­
resursu struktūras, kā arī to lielākoties ražo, izmantojot fosilos 
energoresursus  – dabasgāzi vai akmeņogles [95], [102]. Kā skaid­
rojums jāmin tas, ka ražošanas izmaksu ziņā zaļais ūdeņradis (arī 
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mazoglekļa ūdeņradis) vēl joprojām ir krietni dārgāks nekā ūdeņra­
dis, kas ražots no fosilajiem resursiem [95].

Latvijā pašlaik darbojas viena ūdeņraža ražošanas un uzpil­
des stacija, kurā ūdeņradi ražo tvaika-reformācijas procesā [103]. 
Ražotne primāri paredzēta “Rīgas satiksmes” trolejbusu uzpildei, bet 
tā pieejama arī vieglo automašīnu uzpildei [103]. Minētā ūdeņraža 
ražošanas un uzpildes stacija izveidota 10 ar ūdeņradi darbināmu 
trolejbusu uzpildei [103]. Stacija izveidota projekta “H2Node” ietvaros 
ar ES līdzfinansējumu, un tās kopējās izmaksas veido 16,1 miljonu 
EUR [103]. Šajā stacijā ūdeņraža ražošanai izmanto dabasgāzi [104].

Par kavējošo faktoru ūdeņraža ražošanas attīstībai Latvijā šobrīd 
uzskatāms konkrēta tehnoloģiskā lietojuma mērķa trūkums [104]. 
Lietuvā, piemēram, ūdeņradi izmanto naftas pārstrādes rūpnīcās un 
minerālmēslu ražošanā, savukārt Igaunijā ūdeņradi izmanto centra­
lizētajā siltumapgādes sistēmā [104].

Elektroenerģijas un siltumenerģijas ražošanā izmantotajai dabas­
gāzei piejaucot zaļo ūdeņradi (2 %, 5 %, 10 % vai 20 % apmērā), tiktu 
panākts attiecīgais emisiju samazinājums no dabasgāzes izmanto­
šanas, jo zaļā ūdeņraža izmantošana nerada emisijas. Zaļo ūdeņradi 
ražojot, Latvijā tiktu veicināta arī valsts enerģētiskā neatkarība 
ar skatu nākotnē, kad ūdeņraža ražošanas tehnoloģiju izmaksas 
samazinātos, kā arī pieejamākas kļūtu tehnoloģijas, kurās iespējams 
izmantot 100 % ūdeņradi.

1.3.3.	 Enerģijas akumulācija

Esošā situācija liecina, ka uzstādīto zaļā kursa mērķu sasnieg­
šanai nepieciešama daudz aktīvāka dalībvalstu rīcība. 2023.  gadā 
atjaunojamo energoresursu īpatsvars enerģijas patēriņā bija 24,5 %, 
taču uzstādītais mērķis ir jau 2030. gadā sasniegt 42,5 % [105]. Tas 
liecina, ka ir jāturpina investēt atjaunojamās enerģijas ražošanas 
projektos, tomēr šī īpatsvara strauja palielināšana ietver atjaunoja­
mās enerģijas mainīguma problemātiku, kā arī to, ka elektroenerģi­
jas apgādes tīkliem šādas izmaiņas rada izteiktu papildu spiedienu. 
Lai efektīvāk virzītu enerģētikas sektora pāreju uz atjaunojamiem 
energoresursiem, papildus jāinvestē arī enerģijas uzkrāšanā, tā 
palielinot uzticamību atjaunojamai enerģijai un energodrošību.

Saistībā ar ģeopolitisko situāciju, sākot no 2022. gada maija, Bal­
tijas valstis neimportē elektroenerģiju no Krievijas un Baltkrievijas, 
kas rada pastiprinātu spiedienu pašiem nodrošināt pašpatēriņu. 
2023.  gadā Baltijas valstis sasniedza augstāko īpatsvaru (60,6  %) 
kopš 2018.  gada pašpatēriņa nosegšanā ar lokāli saražoto elektro­
enerģiju [23]. 

Papildus 2025.  gada 8. februārī Baltijas valstis, atslēdzoties 
no padomju laika BRELL enerģijas loka un sinhronizējoties ar 
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kontinentālās Eiropas tīklu (CEN), integrējot Baltijas valstu elektro­
tīklus Eiropas energosistēmā, panāca pilnīgu enerģētisko neatka­
rību, kas aktualizē enerģijas akumulācijas tehnoloģiju ieviešanu arī 
Baltijas valstu reģionā [106]. 

Termins “elektroenerģijas uzkrāšanas sistēmas” ietver daudz 
komponentu un funkciju. Tas skaidrojams kā “elektroenerģijas pār­
veidošana citā uzglabājamā formā un pēc tam uzkrātās enerģijas 
pārvēršana elektroenerģijā pēc nepieciešamības” [107]. Elektroener­
ģijas uzkrāšanas tehnoloģijas galvenokārt izmanto, lai samazinātu 
atjaunojamo energoresursu radītos traucējumus un uzkrātu saražo­
tās enerģijas pārpalikumu. Tomēr tās ir nozīmīgas arī slodzes līdz­
svarošanā, maksimālās slodzes samazināšanā, telekomunikācijās un 
elektriskajos transportlīdzekļos [107]. 

Elektroenerģijas uzglabāšanas sistēmas var izmantot gan maza, 
gan liela mēroga sistēmās. Maza izmēra sistēmas (uzstādītā kapaci­
tāte mazāka par 1 MW) lielākoties ir dzīvojamās ēkas, nelielas kopie­
nas, kurās šīs sistēmas galvenokārt izmanto kā enerģijas rezervi 
energoapgādes pārrāvumu laikā un enerģijas izmaksu samazināša­
nai. Šajos gadījumos pamatā izmanto akumulatorus, taču šādam lie­
tojumam adaptējami visi pieejamie enerģijas uzkrāšanas veidi [108]. 

Liela mēroga elektroenerģijas uzglabāšanas sistēmas galvenokārt 
kalpo tīkla pārvaldībai un apgādes stabilizēšanai. Šim nolūkam gal­
venokārt izmanto sūknētās hidroakumulācijas, saspiesta gaisa ener­
ģijas akumulācijas un liela izmēra akumulatoru sistēmas [109]. 

Elektroenerģijas uzkrāšanas sistēmas elektrotīklā saražoto ener­
ģiju uzkrāj dažādās formās (ķīmiski, termiski, mehāniski un elektro­
ķīmiski) un tad ievada to tīklā [110]. Šo sistēmu specifika ir uzkrāt 
ar atjaunojamajiem energoresursiem saražoto elektroenerģiju, lai to 
varētu izmantot vēlāk, tā samazinot zudumus [111]. Elektroenerģijas 
uzkrāšanas sistēmu pamatfunkcija ir pieprasījuma un piedāvājuma 
balansēšana, kā arī tās kalpo kā virzītājspēks pārejā uz zaļo enerģiju, 
uzglabājot atjaunojamo enerģiju, kompensējot tās mainīgumu un 
nepastāvību [110], [112]. 

1.21. attēls.  
Elektroenerģijas 
uzkrāšanas teh-
noloģiju klasifikā-
cijas shēma [114].

Metāns
Amonjaks
Ūdeņradis

Enerģijas uzkrāšanas sistēmas

Ķīmiskās Elektroķīmiskās

Augstas 
temperatūras 
akumulatori  

Plūsmas
akumulatori 
Akumulatori

Elektromagnētiskās

Supravadošs
magnēts 
Kondensators

Mehāniskās

Rotācijas
Sūknēta
ūdens
krātuves  
Saspiests
gaiss 

Siltuma enerģijas 

Latentā
Fiziskā
siltuma  
Ķīmiskā
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Elektroenerģijas uzkrāšanas sistēmas spēj būtiski ietekmēt 
procesus trīs savstarpēji saistītos sektoros: elektroenerģijas ražo­
šana, sistēmas operatori un lietotāji. No elektroenerģijas ražošanas 
aspektā enerģijas uzkrāšana ir ļoti svarīga spēkstacijām, lai mazi­
nātu disbalansu starp ražošanu un patēriņu. Lai mazinātu pārvades 
un sadales sastrēgumus, elektroenerģijas uzkrāšanas tehnoloģijas 
izmanto sistēmu operatoru sektorā. Savukārt galapatērētājiem aku­
mulācija ietekmē izmaksu dinamiku, jo elektroenerģijas cena atspo­
guļo ražošanas, pārvades un sadales izmaksas [113]. 

Kopumā sastopami 14 enerģijas uzkrāšanas tehnoloģiju veidi 
[114]. Pamatā tās iedala piecās kategorijās: ķīmiskās, elektroķīmis­
kās, elektromagnētiskās, mehāniskās un siltumenerģijas uzkrāšanas 
sistēmas. Šāda klasifikācija veidota, pamatojoties uz enerģijas pārvei­
došanas veidu [115]. 2018. gadā 98 % no kopējā enerģijas uzkrāšanas 
tehnoloģiju īpatsvara ieņēma sūknētā ūdens krātuves tehnoloģija [116]. 

Tomēr bieži tās iedala arī šādās kategorijās: fiziskā enerģijas 
uzkrāšana, elektromagnētiskā enerģijas uzkrāšana, elektroķīmiskā 
enerģijas uzkrāšana un enerģijas uzkrāšana ar fāžu maiņu. 

Ķīmiskā elektroenerģijas uzkrāšana
Ķīmiskā elektroenerģijas uzkrāšana nozīmē enerģijas uzkrāšanu 

ar ķīmisko saišu palīdzību, piemēram, ūdeņraža ražošana ar elek­
trolīzi [110]. Būtībā elektroenerģija tiek pārveidota citā enerģijas 
nesējā. Elektroenerģijas pārvēršanu ūdeņradī vai metānā bieži dēvē 
par enerģijas pārvēršanu gāzē (power to gas) [117]. 

Ūdeņradis kā enerģijas akumulācijas risinājums 
Viens no perspektīvākajiem enerģijas uzkrāšanas veidiem ir ūdeņradis, 
kas tiek ražots, izmantojot atjaunojamo elektroenerģiju, elektrolīzes 
ceļā sadalot ūdeni. Ūdeņradi var uzglabāt spiedtvertnēs vai pārveidot 
citos savienojumos, piemēram, izmantojot power-to-X tehnoloģijas.
Visplašāk izmantotā metode ir uzglabāšana spiedtvertnēs, kas pie­
mērota neliela un vidēja mēroga lietojumiem. Alternatīvi iespējams 
izmantot šķidro organisko ūdeņraža nesēju (LOHC), kur ūdeņradis 
tiek ķīmiski piesaistīts šķidrumam, padarot uzglabāšanu un trans­
portēšanu drošāku un vieglāk integrējamu esošajā infrastruktūrā. 
Abi risinājumi veicina ūdeņraža kā klimatneitrālas enerģijas sistē­
mas sastāvdaļas lomu.

Biometāns kā enerģijas akumulācijas un aprites risinājums
Biometāns ir attīrīta biogāze, ko var izmantot kā atjaunojamu dabas­
gāzes aizstājēju esošajos gāzes tīklos vai kā kurināmo. Tā ražošana 
samazina atkritumus un SEG emisijas, īpaši, ja CO₂ tiek pārvērsts 
papildu metānā, izmantojot atjaunojamo ūdeņradi. Biometāns 
veicina vides ilgtspēju, lauksaimniecības atbalstu un enerģētisko 
neatkarību.
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Elektroķīmiskā elektroenerģijas uzkrāšana
Elektroķīmiskais elements pārvērš ķīmisko enerģiju elektriskajā 

enerģijā vai uzglabā to, izmantojot oksidēšanās reakcijas [118]. Viens 
no elektroķīmiskās elektroenerģijas uzkrāšanas veidiem ir akumula­
tori [119]. 

Akumulatori sastāv no diviem elektrodiem – anoda un katoda –, 
kurus atdala jonus vadošs elektrolīts. Būtībā akumulators ir ierīce, 
ko veido viens vai vairāki elektroķīmiski elementi, lai ar enerģiju 
darbinātu citas ierīces, procesus [118]. 

Izmantotākās nozarē ir litija jonu akumulatori, kurām ir ļoti 
plašs lietojums, sākot no elektromobiļiem un beidzot ar integrā­
ciju elektrotīklos [119]. Plūsmas akumulatori savukārt izmanto 
šķidros elektrolītus, un tās pamatā izmanto uzkrāšanai ilgāku 
laika posmu, jo tās nodrošina izteiktu elastību [113], [114]. Metāla-
gaisa akumulatori izmantojami kā ekonomiski efektīvs risinājums 
elektroenerģijas uzkrāšanai ilgākā laikā [109]. Šī veida tehnoloģijas 
ir samērā viegli pielāgojamas, tāpēc piemērotas risinājumiem, kad 
nepieciešama spēja apkalpot augstu enerģijas blīvumu, un moduļ­
veida sistēmām. 

Elektroķīmiskā elektroenerģijas uzglabāšana piemērota īslaicīgai 
glabāšanai un biežai izmantošanai [122]. Galvenokārt tā ir piemēro­
tas sistēmām, kur nepieciešams vidēji ilgs izlādes laiks  – no dažām 
minūtēm līdz stundām [115]. 

Enerģijas uzkrāšana ar akumulaoriem
Litija jonu baterijas (Li-ion) ir visizplatītākie tīkla mēroga uzkrāša­
nas akumulatori, kuros enerģija tiek glabāta litija jonu kustībā starp 
elektrodiem. Populārākie tipi ir Ni-Mn-Co oksīda (NMC), litija dzelzs 
fosfāta (LFP) un litija titanāta (LTO) akumulatori, kuros ir atšķirīgas 
īpašības un izmaksas. Sistēmas satur vadības un temperatūras regu­
lēšanas komponentus, nodrošinot drošu un efektīvu darbību.
Nātrija-sēra (Na-S) baterijas ir augstas jaudas un enerģijas intensi­
tātes sistēmas, kuras darbojas augstā temperatūrā (~300 °C). Tās 
galvenokārt izmanto ražošanas laika nobīdei un rezerves jaudai, 
taču nav piemērotas ilgtermiņa uzglabāšanai, jo ir būtiski siltuma 
zudumi. Efektivitāte sasniedz aptuveni 83–89 %.
Vanādija redoksplūsmas akumulatori (VRB) atšķiras ar šķidruma 
elektrolītu uzglabāšanu atsevišķās tvertnēs, ļaujot neatkarīgi regu­
lēt enerģijas kapacitāti un jaudu. Tās piemērotas gan tīkla, gan vie­
tējām vajadzībām, to enerģijas pārveides efektivitāte ir ap 70–90 %. 
VRB sistēmas ir modulāras un elastīgas, taču patērē enerģiju elek­
trolītu cirkulācijai.

Elektromagnētiskā elektroenerģijas uzkrāšana
Elektromagnētisko elektroenerģiju iespējams uzglabāt elek­

triskā lauka vai magnētiskā lauka veidā. Populārākās šīs kategorijas 
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uzkrāšanas tehnoloģijas ir elektrostatiskie kondensatori, elektriskie 
divslāņu kondensatori un supravadošas magnētiskās enerģijas uzgla­
bāšana [118]. 

Mehāniskās elektroenerģijas uzkrāšanas sistēmas
Mehāniskā elektroenerģijas uzkrāšana ir visvecākais elektro­

enerģijas uzkrāšanas veids. Tā ietver tādas metodes kā, piemēram, 
sūknēta ūdens krātuves, kas, uzsūknējot ūdeni uz augstāku ūdens 
rezervuāru un vajadzības brīdī laižot to cauri turbīnām, ražo elek­
trību, enerģijas uzglabāšana saspiesta gaisa formā un rotācijas teh­
noloģija [110], [118], [123]. Mehāniskās elektroenerģijas uzkrāšanas 
tehnoloģijas parasti izmanto lielizmēra un ilglaicīgas uzkrāšanas 
projektos [110], [118]. Jāatzīmē, ka sūknēta ūdens krātuves globāli 
dominē šajā nozarē, veidojot ap 98 % no kopējā globālā uzglabāšanas 
apjoma [111].

Siltumenerģijas uzkrāšanas sistēmas
Siltumenerģijas uzkrāšanas sistēmās elektroenerģijas uzkrāšana 

atbild par siltumenerģijas pieprasījuma un piedāvājuma līdzsvaru. 
Tā kā ļoti lielu daļu enerģijas patēriņa veido siltumenerģija un saules 
enerģijas ražošanas sistēmu un siltumsūkņu skaits tupina pieaugt, 
šo tehnoloģiju attīstība spēj būtiski veicināt dekarbonizāciju. Šī 
elektroenerģijas uzkrāšanas veida piemērs ir saules vai vēja enerģi­
jas saražota atjaunojamā enerģija, no kuras siltumsūknis saražo sil­
tumenerģiju, ko tālāk akumulēt [124].

Šīs dažāda mēroga siltumenerģijas uzkrāšanas tehnoloģijas izvei­
dotas, lai novērstu siltumenerģijas zudumus un uzkrātu enerģijas 
pārpalikumus vēlākai izmantošanai. Siltumenerģijas uzkrāšanas 
tehnoloģijām ir specifiskas termofizikālas īpašības, piemēram, pie­
mēroti kušanas punkti un labu siltumietilpība [118]. 

Šobrīd šīs tehnoloģijas galvenais izaicinājums ir zema tehnolo­
ģiskā gatavība. Šī pieeja ir samērā jauna, tāpēc atšķirībā no citām 
elektroenerģijas uzkrāšanas tehnoloģijām tai ir zems enerģijas 
blīvums. Tas nozīmē, ka tehnoloģija aizņem vairāk vietas, kas veido 
augstas infrastruktūras izmaksas [124].

Siltumenerģijas akumulācija ar fāžu pārejas materiāliem (PCM)
Fāžu pārejas materiāli uzkrāj un atdod siltumu, mainot savu 
agregātstāvokli noteiktā temperatūrā, nodrošinot augstu latentās 
siltumenerģijas ietilpību. PCM ļauj saglabāt gandrīz nemainīgu izlā­
des temperatūru un ir īpaši piemēroti ēku apkures un dzesēšanas, 
saules enerģijas un centralizētās siltumapgādes vajadzībām. Tos 
iespējams izmantot gan īstermiņā (stundas, dienas), gan sezonāli 
(mēneši). Tehnoloģija ir komerciāli gatava (TRL 9), tās energoefekti­
vitāte ir virs 90 % un enerģijas blīvums  – līdz 85 kWh/m³. Vidējais 
kalpošanas laiks ir 10–30 gadi.
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PIEMĒRS. PCM siltumenerģijas akumulācijas sistēmas ieviešana 
gaisa kondicionēšanai biroju ēkā Polijā. Ieviestā sistēma paredzēta 
gaisa kondicionēšanas nodrošināšanai biroju ēkā, kur tiek dzesētas 
septiņas telpas. Sistēma izmanto zemas temperatūras siltumu no cen­
tralizētās siltumapgādes, lai ražotu atdzesētu ūdeni, ko izmanto ēkas 
gaisa kondicionēšanai. Dzesēšanas slodzi šajās telpās rada siltuma 
pārnese no trim avotiem: apkārtējās vides, cilvēkiem (darbiniekiem) 
un elektroiekārtām (galvenokārt no datoriem).

1

2 3 5

4 6

7

Vispārējā dzesēšanas sistēmas shēma: 1  – centralizētā siltumapgā­
des sistēma, 2 – saules enerģijas apkures sistēma, 3 – siltumenerģijas 
uzkrāšana, 4 – adsorbcijas dzesēšanas sistēma, 5 – atdzesēšanas sis­
tēma, 6 – biroju ēka, 7 – gaisa dzesētājs.

Papildus elektroenerģijas uzkrāšanas veidam šīs tehnoloģijas 
iedala arī pēc akumulācijas ilguma (sk. 1.2.  tabulu). Elektroenerģi­
jas uzkrāšanas tehnoloģijas savā starpā atšķiras īpašību ziņā, tāpēc 
pirms to ieviešanas ļoti būtiski ir izvērtēt tehnoloģijas atbilstību 
konkrētajai vajadzībai.

Tādas sistēmas kā rotācijas enerģijas uzkrāšana, supravadošā 
(strāvas vadīšana bez pretestības) magnētiskā enerģijas uzkrāšana, 
superkondensatori ir vislabāk piemērotas lietojumos, kad sistēmām 
ir jāspēj ātri reaģēt uz izmaiņām un pieprasījumu. Savukārt, piemē­
ram, sūknētā ūdens uzglabāšana un saspiestā gaisa enerģijas uzgla­
bāšana ir piemērotākas, kad reakcijas laiks nav tik būtisks [119], 
[120]. 

Šobrīd visbiežāk, neskaitot sūknētā ūdens krātuves, zinātnis­
kajā literatūrā analizētas un industrijā izmanto elektroķīmiskās 
elektroenerģijas akumulācijas tehnoloģijas, kas ietver dažāda veida 
akumulatorus, kā arī aktualizēts ūdeņraža tehnoloģijas ieviešanas 
potenciāls un ar to saistīto risku, problemātikas izvērtējums [110]. 

Saules un vēja tehnoloģiju saražotās enerģijas strauji krītošās 
cenas dēļ prognozējams, ka atjaunojamās enerģijas ražošanas pro­
jektu skaits turpinās pieaugt, kas savukārt veicinās elektroenerģijas 
akumulācijas tehnoloģiju aktīvāku ieviešanu. Uzkrāšanas iekārtu 
skaitam pieaugot, arvien vairāk tiks aktualizēta transporta sek­
tora dekarbonizācija, lai palielinātu elektromobiļu īpatsvaru, kā arī 
padziļināta enerģētikas sektora dekarbonizācija ceļā uz atjaunojamo 
enerģiju. 
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Nodrošinot atjaunojamās enerģijas pilnvērtīgu integrēšanu tīklā 
un attiecīgi samazinot SEG emisijas, elektroenerģijas uzkrāšanas sis­
tēmu ieviešana elektrotīklos var būtiski veicināt straujāku enerģijas 
pāreju no fosilā resursa uz atjaunojamo, sasniedzot ES un nacionāli 
uzstādītos stratēģiju mērķus. Tomēr, ņemot vērā šī brīža datus un 
tendenci, secināms, ka, lai sasniegtu neto nulles emisiju mērķi, nepie­
ciešama aktīvāka virzība un iesaiste šajā jomā [128]. 

Papildus enerģētikas nozare turpina attīstīties un tiek radī­
tas jaunas tehnoloģijas, piemēram, mikrotīkli, superkondensatori, 
litija-sēra akumulatori u. c. [129]. 1.3. tabulā apkopotas jaunākās 
tendences zinātniskajā literatūrā un pētījumos, kas saistīti ar 
elektroenerģijas uzkrāšanu.

Kopā ar jauniem pētniecības virzieniem attīstās arī komerciālais 
sektors, piedāvājot dažādas alternatīvas jau kādu laiku zināmajām 
elektroenerģijas uzkrāšanas tehnoloģijām.

Piemēram, Itālijā kā pamatalternatīva ekonomiski izdevīgajām 
litija jonu akumulatoriem šobrīd tiek piedāvāta uzņēmuma Energy 
Dome inovācija  – CO2 akumulators, kas spēj ilgstoši akumulēt 
enerģiju [130]. Tehnoloģijas galvenā ideja ir izmantot pārpalikušo 
elektroenerģiju un/vai saražoto atjaunojamo elektroenerģiju, lai 
saspiestu un uzsildītu oglekļa dioksīda gāzi (CO2) un procesā iegūtā 
siltumenerģija tiek uzkrāta siltummainī [130]. CO2 atdzesē, pār­
vērš šķidrā formā un atbrīvo, kad jāražo elektroenerģija, sasildot ar 
uzkrāto siltumenerģiju un gāzei paplašinoties darbinot ģeneratoru 
[58]. Kā pamatpriekšrocība uzsverams tas, ka šim akumulatoram 
nav nepieciešami reti sastopami metāli, tam prognozēts 30 gadu 
ekspluatācijas laiks un augsta darbības efektivitāte [130]. 2024. gadā 
Sardīnijā tika atklāta pasaulē pirmā ilgstošas darbības enerģijas 
uzglabāšanas CO2 akumulatoru sistēma [131].

1.2. tabula
Elektroenerģijas uzkrāšanas tehnoloģiju iedalījums pēc  
uzkrāšanas laika un attiecīgais lietojums [123]

Veids Ilgums Lietojums

Īstermiņa ≤ 6 stundas Stabilitātes, piemēram, elektroenerģijas 
kvalitātes, pārvaldībai

Dienas ietvaros 6–12 stundas Maksimālo slodžu samazināšanai

Vairāku dienu / nedēļas 12–100 stundas
Mainīgas atjaunojamo energoresursu 
enerģijas ražošanas nevienmērības 
novēršanai

Sezonas ≥ 100 stundas

Sezonas akumulēšana mainīgo 
atjaunojamo energoresursu enerģijas 
svārstību un ekstrēmu laikapstākļu 
līdzsvarošanai

Ilgtermiņa Vairāki gadi Resursu pietiekamībai



5701    ENERĢĒTIKAS SEKTORS

Elektroenerģijas uzkrāšanas sistēmas pamatā nodrošina tīkla 
stabilitāti, taču to ne mazāk svarīgās īpašības un apsvērumi ievie­
šanai ir dekarbonizācija (atjaunojamās enerģijas uzkrāšana un tās 
pieejamības nodrošināšana, kad tās ražošana jauda ir zema), eko­
nomiskie ieguvumi un uzlabota elektrotīkla efektivitāte, samazinot 
enerģijas zudumus, ko rada lielais atjaunojamās enerģijas ražošanas 
projektu skaits [111]. Palielinot elektroenerģijas akumulācijas uzstā­
dīto kapacitāti, palielinās arī atjaunojamās enerģijas ražošanas un 
izmantošanas īpatsvars [129].

Neskatoties uz vairākām svarīgām elektroenerģijas uzkrāšanas 
priekšrocībām, šīs tehnoloģijas vēl joprojām ir attīstības procesā – tiek 
meklētas labākās to konfigurācijas un kombinācijas. Kā izaicinājums 
elektroenerģijas uzkrāšanas sistēmu aktīvākai ieviešanai šobrīd ir 
augstās uzstādīšanas izmaksas, akumulatoru nolietošanās un neefek­
tīva enerģijas ekspluatācija. Mehāniskajai elektroenerģijas uzkrāšanai 
raksturīgie izaicinājumi ir to izmērs, augstas kapitāla izmaksas, teri­
torijas ierobežojumi un augsta uzturēšanas darbu slodze [129].

Jāmin arī, ka ļoti būtisks ir motivējošs tiesiskais regulējums un 
finansiālais atbalsts šāda tipa projektu attīstībai un ieviešanai [112]. 
Subsīdijas, regulatīvās reformas un atbalsts pētniecībai un izstrādei 
ir veidi, kā dažādas valstis, piemēram, Amerikas Savienotās Valstis, 
Ķīna, Austrālija un citas, ir motivējušas elektroenerģijas uzkrāšanas 
tehnoloģiju ieviešanu un projektu īstenošanu [128]. 

Runājot par ļoti lielu elektroenerģijas uzglabāšanas apjomu, iero­
bežojošie faktori jeb izaicinājumi ir teritorijas pieejamība, resursu 

1.3. tabula
Jaunās tendences enerģijas uzkrāšanas sistēmu izpētē [129]

Uzkrāšanas tehnoloģija Pētniecības virzieni

Elektriskie transportlīdzekļi Uzlādes stacijas, tīkla pieslēgšana, maršrutēšana, 
bezvadu uzlāde, plug-in hibrīdi

Siltumenerģijas uzglabāšana Siltuma pārnese, zemas temperatūras uzglabāšana, 
fāžu pārejas materiāli, kušanas process

Litija-sēra akumulatori
Augsta veiktspēja, elektroķīmisko reakciju 
paātrināšana, pašizlādes samazināšana, cietvielu 
akumulatori

Metāna ražošana CO₂ metanizācija, zemas temperatūras metanizācija

Ūdeņraža uzglabāšana Cietais un šķidrais ūdeņradis, dehidrogenācija, grafēna 
izmantošana

Ģeotermālie siltumsūkņi Modelēšana, veiktspējas optimizācija, hibrīdās 
sistēmas

Litija jonu akumulatori Augstas veiktspējas risinājumi

Mikrotīkli Elektrotransportlīdzekļu integrācija, enerģijas 
uzkrāšana, ūdeņraža sistēmas, frekvenču kontrole

Superkondensatori Augstas veiktspējas elektroda materiāli
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pieejamība akumulatoru ražošanai, kā arī ne mazāk būtisks fak­
tors – to pārstrāde [132]. Kā viens no kavējošiem faktoriem šobrīd ir 
pieaugošās akumulatoru izejvielu cenas, jo pieprasījums pēc tām pie­
aug, bet piedāvājums ir ierobežots [128]. Šīs problēmas risināšanai 
svarīgi ir izstrādāt jaunus materiālus un tehnoloģiju veidus, piemē­
ram, litija-kobalta oksīda katodus aizstāt ar niķeļa oksīda katodiem 
vai izstrādāt jaunas elektroķīmiskās sistēmas, piemēram, litija-sēra, 
litija-skābekļa, nātrija-sēra u. c. [118].

Lai sistemātiski izvērtētu enerģijas akumulācijas iespējas paš­
valdību līmenī, noderīga PESTLE analīze, kas ietver politiskos, 
ekonomiskos, sociālos, tehnoloģiskos, juridiskos un vides aspek­
tus. Attiecībā uz reģionālo virzību uz pāreju uz zaļo enerģiju paš­
valdībām ir būtiska nozīme, lai nodrošinātu enerģijas uzkrāšanas 
ieviešanu pilsētās un reģionos. Pēdējo desmit gadu laikā vietējo 
pašvaldību loma valsts energosistēmā ir būtiski mainījusies. Ja agrāk 
pašvaldības paļāvās uz valsts valdību vispārējo politiku, aktīvi 
nepiedaloties energosistēmas plānošanā, tad mūsdienās pašvaldības 
ir ieņēmušas spēcīgāku institucionālo lomu un kontroli pār vietējās 
energosistēmas pārvaldību. Viens no iemesliem, kāpēc pieaug vietējo 
pašvaldību aktīvā loma, ir pāreja no fosilā kurināmā, kas lielākoties 
ir centralizēts, uz atjaunojamās enerģijas sistēmām, kas ir decen­
tralizētas. Tā kā decentralizēto energosistēmu skaits vietējās juris­
dikcijās ievērojami pieaug, pašvaldībām ir lielāks stimuls uzņemties 
lielāku lomu savā kopējā reģiona enerģētikas nozarē. 

Pašvaldībām ir dažādas lomas, sākot no mērķu izvirzīšanas, 
plānošanas un regulēšanas līdz aktīvai līdzdalībai attīstības pro­
cesā kā operatoriem, finansētājiem un veicinātājiem, kā arī būt par 
galvenajiem sistēmas informētības veidotājiem un pieprasījuma 
apkopotājiem. Pašvaldībām var būt būtiska loma nākotnes enerģē­
tikas pārejā uz atjaunojamiem enerģijas avotiem, jo ir daudz iespēju 
uzstādīt atjaunojamo enerģiju uz pašvaldību zemes, piemēram, uz 
sabiedrisko ēku jumtiem, tāpēc pašvaldības varētu mudināt savus 
iedzīvotājus aktīvi piedalīties reģiona enerģētikas sistēmas attīs­
tībā [133].

Pašvaldības var arī sniegt atbalstu, izmantojot finansiālus stimu­
lus (piemēram, nodokļu atvieglojumus, dotācijas) un nosakot prasī­
bas (piemēram, apbalvojumus). Turklāt atbalstam vajadzētu būt ne 
tikai finansiālam, bet arī konsultāciju veidā par atjaunojamās ener­
ģijas plānošanu un attīstību [8]. Mainīgās enerģijas jomā ir jāizstrādā 
jaunas un inovatīvas enerģijas uzkrāšanas tehnoloģijas un alterna­
tīvus attīstības ceļi. Tomēr vietējās valsts iestādes, kas ir atbildīgas 
par labvēlīgas politiskās vides radīšanu atjaunojamo energoresursu 
infrastruktūras attīstībai reģionos, sastopas ar daudzām problēmām 
un neskaidrībām pietiekamas enerģijas uzkrāšanas ieviešanā, kas 
bieži vien paliek neatrisinātas zināšanu un nepietiekamu iespēju dēļ, 
kas savukārt būtiski kavē reģionālo ceļu uz klimatneitralitāti [133].
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Izmantojot PESTLE metodi kopā ar salikto indeksu, tiek salīdzinā­
tas četras dažādas alternatīvas enerģijas uzkrāšanas sistēmas: litija 
jonu akumulatori, siltuma enerģijas akumulācija, ūdeņradis (power-
to-gas) un biometāns (power-to-liquid) [133].

Siltumenerģijas uzkrāšana sasniedza augstāko saliktā indeksa 
vērtību 0,67, kam seko akumulatoru ar 0,60, ūdeņradis – ar 0,29 un 
biometāns – ar 0,28.

Politiskajai un ekonomiskajai dimensijai bija vislielākā ietekme 
uz saliktā indeksa kopējiem rezultātiem, jo pašvaldību pārstāvju 
novērtētie svari indeksa aprēķinā bija lielāki. Rezultātā siltum­
enerģijas uzglabāšana pārspēja pārējās alternatīvas galvenokārt 
tāpēc, ka politiskās un ekonomiskās dimensijas apakšindeksā tai 
bija spēcīgāka pozīcija. Akumulatoru gadījumā vājākā pozīcija izrā­
dījās vides dimensija, jo tā rada lielāku ietekmi uz vidi. Tomēr tai 
nebija būtiskas ietekmes uz saliktā indeksa kopējiem rezultātiem, 
jo tās kopējais svars bija 0,09 punkti. Dimensiju līmenī vislielākās 
atšķirības apakšindeksa rezultātos bija vērojamas ekonomiskajā un 
vides dimensijā. Līdzīgi PESTLE saliktā indeksa rezultāti tika iegūti 
attiecībā uz ūdeņradi un biometānu, jo abām tehnoloģijām konstatēti 
līdzīgi ierobežojošie faktori tehnoloģiju ieviešanai pašvaldībās. Lie­
lie kapitālieguldījumi, mazāk mērķtiecīgas politikas iniciatīvas un 
atbalsts, kā arī sarežģītāka šo tehnoloģiju integrācija esošajā tīklā ir 
galvenie iemesli, kāpēc ūdeņraža un biometāna uzglabāšana ievēro­
jami atpaliek no akumulatoriem un siltuma enerģijas uzglabāšanas 
attīstības [133].

Politiskās dimensijas analīze liecina, ka politiskā iniciatīva un 
atbalsts no valsts puses, mērķtiecīga politika valsts un starptautiskā 
līmenī, kā arī konkrētu pašvaldību prioritāšu un vajadzību noteik­
šana ir galvenie faktori enerģijas uzkrāšanas tehnoloģiju iespējamai 

1.22. attēls.  
Izvēlēto alter-
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ieviešanai. Pašlaik siltumenerģijas uzkrāšana un akumulatoru 
integrācija ir augstāka valsts prioritāte, un rezultātā pastāv valsts 
finansējuma programmas, kas atbalsta šādas infrastruktūras attīs­
tību pašvaldībās. Tomēr nav skaidra politikas fokusa vai atbalsta, lai 
paātrinātu ūdeņraža vai biometāna sistēmu ieviešanu pašvaldībās. 
Ekonomiskā aspekta analīze parādīja, ka siltumenerģijas uzkrā­
šana un akumulatori pašlaik ir visrentablākā alternatīva, jo tām ir 
viszemākās specifiskās kapitālieguldījumu izmaksas (EUR/ kW) 
un ekspluatācijas un uzturēšanas izmaksas (EUR/kWh) salīdzinā­
jumā ar ūdeņradi un biometānu, kam nepieciešami lieli ieguldījumi 
infrastruktūras izbūvē. Turklāt kapitāla pieejamība pašvaldību līdz­
finansējuma ziņā akumulatoriem un siltumenerģijas uzglabāšanai ir 
daudz lielāka, jo sākotnējās ieguldījumu izmaksas ir zemākas. Soci­
ālās dimensijas analīze atklāja, ka gan sabiedrības, gan pašvaldības 
attieksme un zināšanas par izvēlētajām tehnoloģijām ir augstākas 
un pozitīvākas siltuma enerģijas uzglabāšanas un akumulatoru 
gadījumā, jo tās jau ir zināmas. Tomēr sabiedrība un pašvaldība ir 
diezgan skeptiski noskaņota attiecībā uz ūdeņraža un biometāna 
potenciālo attīstību, jo par šīm tehnoloģijām joprojām ir daudz nezi­
nāmā, un pašvaldībai nav nepieciešamo prasmju un zināšanu, lai 
pārliecinoši izprastu, kā šīs sistēmas darbojas un kā tās potenciāli 
varētu integrēt pašvaldības enerģētikas sistēmā [133].

Tehnoloģiskās dimensijas rezultāti liecina, ka akumulatoru un 
siltumenerģijas akumulēšana pašlaik ir pārāka par ūdeņraža un bio­
metāna akumulēšanas sistēmām, jo ir augstāka tehnoloģiskā brieduma 
pakāpe, efektivitāte un mazāka tehnoloģijas sarežģītība, lai to integ­
rētu esošajā tīklā. Lai gan akumulatori uzrādīja visātrāko reakcijas 
laiku starp citām alternatīvām, to uzglabāšanas ilgums pie pilnas jau­
das bija ievērojami mazāks nekā siltumenerģijas uzglabāšanai, ūdeņra­
dim un biometānam. Juridiskajā dimensijā tika novērtēta vides atļaujas 
iegūšanas sarežģītības pakāpe un pašvaldības atļaujas iegūšanas biro­
krātijas pakāpe visām četrām alternatīvajām tehnoloģijām. Rezultāti 
parādīja, ka ūdeņradim un biometānam atļaujas piešķiršanas process 
būtu ievērojami sarežģītāks drošības risku un daudzo neskaidrību dēļ, 
kas potenciāli varētu aizkavēt šo tehnoloģiju ieviešanu pašvaldībā. 
Vides dimensijas rezultāti parādīja, ka akumulatoriem ir vislielākā 
potenciālā ietekme uz vidi salīdzinājumā ar citām alternatīvām. Tas 
saistīts ar litija jonu resursiem, kuru ieguve ir ļoti energoietilpīga, un 
litija jonu akumulatoru utilizēšanu ir saistīta ar vairākiem ilgtspējības 
jautājumiem. Salīdzinājumā ar citām alternatīvām akumulatoriem ir 
arī visīsākais kalpošanas laiks, kas nozīmē biežāku tehnisko sastāv­
daļu nomaiņu un negatīvi ietekmē resursu efektivitāti [133].

Dažādas pētnieciskās metodes, tostarp PESTLE un saliktais 
indekss, ļauj izvērtēt jaunāko tehnoloģiju piemērotību un ieviešanas 
iespējas pašvaldību līmenī, ņemot vērā vietējos apstākļus un ilgtspē­
jas mērķus. No tehnoloģiskā skatupunkta būtiski ir uzlabot esošo 
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sistēmu jaudu un efektivitāti, kā arī nodrošināt saskaņotu Eiropas 
mēroga pieeju un atbalsta mehānismus šo tehnoloģiju plašākai ievie­
šanai. Tas veicina ne tikai enerģētisko neatkarību, bet arī reģionālo 
attīstību un klimata pārmaiņu mazināšanu.

1.3.4.	 Oglekļa dioksīda uztveršana, transportēšana, 
uzglabāšana un utilizācija

CO2 uztveršana un uzglabāšana ir pieskaitāma nulles CO2 emisiju 
tehnoloģijām, un to var piemērot enerģijas ražošanas un rūpniecis­
kām iekārtām, kuru darbības rezultātā, piemēram, sadedzinot fosilā 
kurināmā veidus (piemēram, mazutu, dabasgāzi, akmeņogles, slā­
nekli u. c.) vai biomasu, rodas oglekļa dioksīda emisijas.

Oglekļa dioksīda uztveršana, transportēšana, uzglabāšana un 
izmantošana (CCUS – Carbon Capture, Utilisation and Storage) ir teh­
noloģiju kopums, kas paredzēts, lai samazinātu CO₂ emisijas atmos­
fērā un veicinātu pāreju uz oglekļa neitralitāti. Šis process ietver CO₂ 
uztveršanu no lieliem emisiju avotiem, piemēram, rūpnieciskajiem 
uzņēmumiem vai elektroenerģijas stacijām, tālāk transportējot 
to (parasti cauruļvados vai citos drošos veidos) uz vietām, kur to 
iespējams ilgstoši uzglabāt pazemes ģeoloģiskajās struktūrās vai 
pārveidot par derīgiem resursiem, piemēram, izmantot rūpniecībā 
vai lauksaimniecībā. CCUS risinājumi uzskatāmi par būtisku starp­
posma instrumentu klimata pārmaiņu mazināšanai, īpaši nozarēs, 

1.23. attēls. 
Oglekļa dioksī-
da uztveršanas, 
transportēšanas, 
uzglabāšanas un 
utilizācijas defi-
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tes mērķi [134].
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kur emisiju samazināšana ar citām metodēm ir tehniski sarežģīta 
vai ekonomiski neefektīva. Ilgtspējīgas un efektīvas CCUS sistēmas 
ieviešana prasa gan atbilstošu regulējumu un infrastruktūru, gan 
sadarbību starp publisko un privāto sektoru, lai tehnoloģija kalpotu 
kā stabils atbalsts oglekļa neitralitātes mērķu sasniegšanā.

Oglekļa dioksīda uztveršana
Oglekļa uztveršanas tehnoloģijas ir metožu kopums, kas pare­

dzēts oglekļa dioksīda emisiju uztveršanai no dažādiem avotiem, pie­
mēram, elektrostacijām un rūpnieciskajiem procesiem, lai mazinātu 
SEG ietekmi uz klimata pārmaiņām [135].

Oglekļa dioksīda saimniecības ietvaros CO2 uztveršanas procesa 
mērķis ir radīt koncentrētu augstspiediena plūsmu, kas ir piemē­
rota CO2 transportēšanai uz norādīto uzglabāšanas vietu. Uztver­
šanas metodēm ir būtiska nozīme CO2 emisiju samazināšanā, un 
tās var iedalīt četrās pamatmetodēs: CO2 atdalīšana pēc kurināmā 

1.24. attēls. 
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sadedzināšanas, CO2 atdalīšana pirms kurināmā sadedzināšanas, 
kurināmā sadedzināšana skābekļa klātbūtnē un tiešā gaisa uztver­
šana (uztveršanas metožu tehnoloģiskās shēmas ir parādītas 
1.24. attēlā). CO2 uztveršanas metodes izvēli ietekmē dūmgāzu plūs­
mas ķīmiskās īpašības (piemēram, CO2 sastāvs un koncentrācija) un 
fizikālās īpašības (piemēram, spiediens) [136], [137].

Galvenais elements, kas būtiski ietekmē ar CO2 uztveršanas teh­
noloģiju aprīkotas elektrostacijas funkcionalitāti, ir energoavota 
efektivitātes izmaiņas. Ņemot vērā, ka emisiju uztveršanai ir nepie­
ciešama papildu enerģijas ievade, tātad papildu kurināmais, kopējā 
energoavota efektivitāte samazinās. Piemēram, CO2 uztveršana 
pirms kurināmā sadedzināšanas ieviešana samazina energoefek­
tivitāti par 15–20  %, pēc kurināmā sadedzināšanas  – 25–40  %, 
kurināmā sadedzināšana – 10–15 % [135], [138]. Vienlaikus oglekļa 
dioksīda uztveršanas ieviešanas rezultātā pieaug sekundārais vides 
piesārņojums un resursu patēriņš, piemēram, absorbcijas filtru 
izmantošana, ūdens izmantošana un ķīmisko vielu lietošana uztver­
šanai un enerģijas ražošanai. Emisiju uztveršanas tehnoloģiju vides 
un klimata ieguvumus un trūkumus var visaptveroši novērtēt, tikai 
veicot pilna cikla CO2 uztveršanas, transportēšanas un uzglabāšanas 
sistēmas analīzi [136].

CO2 uztveršana pirms kurināmā sadedzināšanas ir vērsta 
uz CO2 atdalīšanu pirms fosilā kurināmā vai biomasas sadegšanas. 
Kurināmais pirms sadegšanas tiek gazificēts un pārveidots ar gaisu 
un ūdens tvaiku, rezultātā radot CO2 un H2. Tas ietver tvaika pār­
veidošanas reakciju, lai ražotu CO un H2, un ūdens-gāzes maiņas 
reakciju, lai pārvērstu CO par CO2. Atšķirībā no fosilajiem kurināmā 
veidiem biomasas gazifikāciju var apgrūtināt augsts mitruma saturs 
biomasā, zemāka siltumietilpība, higroskopiskums un zems blīvums, 
kas kopumā apgrūtina izejvielu apstrādi. Reakcijas rezultātā iegūto 
CO2 un H2 atdala, izmantojot gāzu atdalīšanas metodi, un CO2 tiek 
uztverts, savukārt H2 var izmantot, piemēram, kā degvielu ūdeņraža 
gāzes turbīnām [139], [140], [141].

•	 CO2 uztveršanas efektivitāte. Uztveršana pirms sadegšanas 
bieži vien ir efektīvāka, jo CO2 plūsma ir koncentrētāka  – spēj 
uztvert līdz pat 90 % CO₂ emisiju.

•	 Priekšrocības. CO₂ atdalīšanas metode ar zemāku enerģijas 
patēriņu, pateicoties paaugstinātai CO₂ koncentrācijai, paaugsti­
nātam spiedienam un samazinātam gāzes tilpumam. Samazināts 
ūdens patēriņš (atšķirībā no CO₂ uztveršanas pēc kurināmā sade­
dzināšanas). Kā blakusproduktus ir iespējams ražot sintētisko 
gāzi un ūdeņradi. 

•	 Trūkumi. Ievērojami enerģijas zudumi sorbenta reģenerācijas dēļ.
•	 Izaicinājumi. Augsti kapitālieguldījumi un prasības infrastruk­

tūrai var kavēt plašāku ieviešanu.
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CO2 uztveršana pēc sadegšanas ir tehnoloģija, kurā CO2 uztver 
no dūmgāzēm pēc kurināmā sadegšanas. Šī tehnoloģija ir veiksmīgi 
integrējama esošajās spēkstacijās, padarot to par dzīvotspējīgu 
emisiju samazināšanas iespēju bez nepieciešamības būtiski mainīt 
infrastruktūru. CO2 uztveršana pēc sadegšanas galvenokārt balstīta 
dažādās sorbcijas metodēs: ķīmiskās absorbcijas, adsorbcijas un 
membrānu atdalīšanas metodēs [142]. 

Visizplatītākā CO2 uztveršanas pēc sadegšanas metode ir sais­
tīta ar ķīmisko absorbciju  – amīnu bāzes šķīdinātāju izmanto­
šanu, piemēram, monoetanolamīna (MEA), dietanolamīnu (DEA) vai 
metildietanolamīnu (MDEA) izmantošanu, kas reaģē ar CO2, veidojot 
savienojumu, kuru var atdalīt un reģenerēt. Process ietver divus 
galvenos posmus: absorbciju, kurā CO2 tiek uztverts šķīdinātājā, un 
reģenerāciju, kurā šķīdinātāju karsē, lai atbrīvotu uztverto CO2, ļau­
jot šķīdinātāju izmantot atkārtoti [143], [144].

Adsorbcijas procesos CO2 molekulas selektīvi atdala no dūmgāzu 
maisījuma, veidojot ķīmisku saiti ar sorbentu vai adsorbējoties pie 
adsorbenta virsmas, piemēram, aktivētās ogles, zeolītiem, metālor­
ganiskām virsmām, materiāliem uz silikona bāzes u. c. Šajā gadījumā 
ļoti svarīga ir piemērotu adsorbentu izvēle. Šo adsorbentu galvenās 
īpašības ir zemas izejvielu izmaksas, liels īpatnējās virsmas laukums, 
poru struktūra un tilpums, kā arī ļoti augsta izturība pret straujām 
temperatūras un spiediena izmaiņām, ko pieprasa izmantojamās 
uztveršanas metodes, t. i., spiediena maiņas adsorbcija (PSA), tem­
peratūras maiņas adsorbcija (TSA), vakuuma maiņas adsorbcija 
(VSA) un vakuuma spiediena maiņas adsorbcija (VPSA). Starp citām 
adsorbcijai būtiskām īpašībām ir jāmin arī laba reģenerējamība un 
elektroniskās īpašības [144], [145], [146], [147]. 

Gāzu atdalīšanas laikā, izmantojot membrānu tehnoloģiju, 
membrāna darbojas kā filtrs, kas caurlaiž konkrētas molekulas 
(piemēram, CO2), bet neļauj membrānā iekļūt citām molekulām 
(piemēram, CH4 un H2O). Atkarībā no izmantotās procesa inženier­
tehniskās konfigurācijas gāzu atdalīšana, izmantojot membrānas, 
var notikt vienpakāpes procesā ar vienu membrānas moduli vai 
divpakāpju (vai daudzpakāpju) procesā ar diviem (vai vairākiem) 
membrānu moduļiem, kas izvietoti virknē vai paralēli. Membrānās 
balstītus CO2 uztveršanas procesus pēc kurināmā sadedzināšanas 
var īstenot, izmantojot divas dažādas pieejas: izmantojot membrānu 
kontaktorus, lai pastiprinātu uz absorbciju balstītu uztveršanu, vai 
izmantojot gāzu atdalīšanas membrānas, lai selektīvi atdalītu CO2 
no dūmgāzēm. Organiskās (polimēru) membrānas, neorganiskās 
membrānas un membrānas ar jauktu matricu (MMM) ir galvenās 
membrānas, ko izmanto CO2 uztveršanai pēc kurināmā sadegšanas. 
Galvenie materiāli ir metālorganiskie karkasi (MOF), oglekļa mole­
kulārie sieti (CMS), nanokompozītu membrānas, membrānas uz jonu 
šķidruma (IL) bāzes un atvieglotas transportēšanas membrānas 
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(FTM). Šo inovāciju mērķis ir uzlabot efektivitāti un risināt problē­
mas, kas saistītas ar membrānu tehnoloģiju ieviešanu efektīvai CO2 
uztveršanai [147], [148], [149], [150], [151], [152], [153].

	• CO2 uztveršanas efektivitāte. Atkarībā no izmantotās metodes 
spēj uztvert 60–95 % CO2 (absorbcija – 85–90 %, adsorbcija – līdz 
95  % pilotiekārtās, esošās membrānu tehnoloģijas  – 60–75  %, 
jaunās – līdz 90 %.

	• Priekšrocības. Labi attīstīta tehnoloģija, ar pierādītu lietojumu 
plaša mēroga komerciālos objektos.

	• Trūkumi. Zems CO₂ parciālais spiediens dūmgāzēs ierobežo 
CO₂ atdalīšanu. Komerciāli pieejamās amīna skruberu iekārtas 
bieži vien darbojas nelielā mērogā, tāpēc ir nepieciešams būtisks 
kapacitātes palielinājums. Turklāt amīna skrubera procedūra 
prasa ievērojamu enerģiju, izraisot aptuveni 30 % kopējās jaudas 
zudumu.

	• Izaicinājumi. Augsts enerģijas patēriņš un ekspluatācijas izmak­
sas joprojām ir nozīmīgs izaicinājums, tādēļ jāpilnveido sorbentu 
un membrānu sniegums. Lai gan pašlaik oglekļa uztveršana pēc 
kurināmā sadegšanas izceļas ar savu pielāgojamību un rentabili­
tāti, oglekļa uztveršanas tehnoloģiju attīstības tendences liecina, 
ka, turpinoties attīstībai, dzīvotspējīgākas var kļūt CO2 atdalīša­
nas pirms sadegšanas un kurināmā metodes.

Kurināmā sadedzināšana skābekļa vidē rada priekšnosacī­
jumus veiksmīgai CO2 uztveršanai: fosilā kurināmā vai biomasas 
sadedzināšanai izmanto tīru skābekli un reciklētas dūmgāzes. Tā 
kā kurināmais tiek sadedzināts tīra skābekļa vidē, nevis gaisā, 
sadegšanas procesā veidojas dūmgāzu plūsma, kas sastāv galve­
nokārt no CO2 un ūdens tvaika. Pēc šāda procesa ūdens tvaiku var 
kondensēt un atdalīt, atstājot CO2 plūsmu, ko var uztvert un uzgla­
bāt vai izmantot citiem mērķiem. Izmantojot skābekļa kurināmā 
sadedzināšanas metodi energosistēmās, ir iespējams samazināt 
izplūdes dūmgāzu un slāpekļa gāzu emisiju (NOx) daudzumu, vien­
laikus uzlabojot arī katlu efektivitāti. Tomēr viena no galvenajām 
problēmām šādā veida uztveršanas tehnoloģijās ir tīra skābekļa 
nodrošināšana, kas tiek atdalīts gaisa atdalīšanas iekārtā, izman­
tojot energoietilpīgu un dārgu procesu. Tāpēc ir ļoti svarīgi izpētīt 
potenciāli jaunas iespējas gaisa atdalīšanai, piemēram, ķīmiskās 
cirkulācijas (anglu val.  chemical looping) metodes un membrānas, 
kas transportē skābekli un jonus. Svarīgs ieguvums no kurināmā 
sadedzināšana skābekļa vidē ir tas, ka to var izmantot gan jaunās, 
gan esošajās elektrostacijās, un to var izmantot arī ar dažāda veida 
kurināmā veidiem, piemēram, fosilajiem, lignocelulozes biomasas 
vai cietajiem sadzīves atkritumiem [154], [155], [156], [157].
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	• CO2 uztveršanas efektivitāte ir līdz pat 99 % CO2 koncentrācija 
dūmgāzēs.

	• Priekšrocības. Piesārņojošo vielu emisijas ir minimālas, jo deg­
šana nenotiek gaisa vidē. Papildus tam samazinās uztveršanas 
procesa tehnoloģisko iekārtu skaits un sarežģītība.

	• Trūkumi. Augsts enerģijas patēriņš CO₂ saspiešanai un O2 iegū­
šanai samazina kopējo energoefektivitāti. Turklāt pastāv korozi­
jas risks.

	• Izaicinājumi. Augsti kapitālieguldījumi skābekļa atdalīšanas 
iekārtām.

Tiešās uztveršanas no gaisa (no angļu valodas  – direct air 
capture (DAC)) tehnoloģijas pamatā CO2 tiek uztverts pa tiešo no 
atmosfēras. Šajā procesā izmanto ķīmiskas vai fizikālas uztveršanas 
metodes, lai atdalītu CO2 no gaisa un pēc tam uzglabātu to pazemē 
vai pārvērstu lietderīgos produktos. Šīs tehnoloģijas ir šķidro sor­
bentu sistēmas; cieto sorbentu sistēmas, uztverot CO₂ uz porainu 
materiālu virsmas; elektroķīmiskās metodes. Savukārt izpētes līmenī 
atrodas kriogēnās un membrāntehnoloģijas, kas izmanto gaisa atdze­
sēšanu CO₂ kondensācijai vai selektīvas membrānas filtrēšanai. Tie­
šās uztveršanas no gaisa tehnoloģijas bieži tiek veidotas kā mobilas 
iekārtas, kas ļauj pārvirzīt iekārtu pēc nepieciešamības uz konkrē­
tiem objektiem un ģeolokācijām, attiecīgi pielāgojot iekārtas darbību 
konkrētās vietas gaisa raksturlielumiem [157], [158], [159].

	• CO2 uztveršanas efektivitāte: līdz pat 99  % CO2 koncentrācija 
dūmgāzēs.

	• Priekšrocības: augsta integrējamība dažādos objektos un 
lokācijās.

	• Trūkumi: augstas kapitālizmaksas un darbināšanas izmaksas. 
	• Izaicinājumi: efektīvu sorbentu piemeklēšana un DAC tehnolo­

ģiju integrēšana ar atjaunojamiem energoavotiem.

Oglekļa dioksīda transportēšana
Lai nodrošinātu atdalītās CO2 plūsmas nonākšanu tā izmantoša­

nas vai noglabāšanas vietā, tiek nodrošināta CO2 transportēšana. Var 
runāt par četriem uztvertā CO2 transportēšanas veidiem:

	• transportēšana pa jūras un sauszemes cauruļvadiem;
	• transportēšana ar kuģiem;
	• transportēšana pa sauszemi ar automašīnām;
	• transportēšana pa sauszemi ar dzelzceļa transportu. 

Transportēšanas veida izvēlē ir būtiski ņemt vērā tādus fakto­
rus kā CO2 emisiju avotu tuvums izraudzītajai CO2 izmantošanas vai 
uzglabāšanas vietai, transportējamā CO2 daudzums un agregātstā­
voklis pēc uztveršanas posma, kā arī ar transportēšanas infrastruk­
tūras izveidi un ekspluatāciju saistītie izdevumi [160].
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Koncentrētajai oglekļa dioksīda plūsmai, kas rodas CO2 uztverša­
nas procesā, visā transportēšanas fāzē jāatbilst noteiktiem paramet­
riem, kurus nosaka CO2 transportēšanas metode. Ņemot vērā to, ka 
oglekļa dioksīdam ir unikālas īpašības superkritiskajā agregātstā­
voklī, tā transportēšanas infrastruktūrai ir nepieciešamas arī dažā­
das tehniskās prasības [138]. 

Superkritiskais oglekļa dioksīds (sCO₂) attiecas uz oglekļa diok­
sīdu, kas atrodas temperatūrā un spiedienā, kuri pārsniedz kritisko 
punktu  – virs 31,1 °C un 7,38 MPa  – un kur tam piemīt gan gāzes, 
gan šķidruma īpašības. Šajā stāvoklī CO₂ demonstrē gāzes difūzi­
jas un viskozitātes pazīmes, vienlaikus tam piemīt augsts blīvums 
(~600 kg/m3), šķidruma šķīdības īpašības, padarot to izdevīgu dažā­
diem rūpnieciskiem lietojumiem, kā arī nodrošinot, ka lielāks CO2 
daudzums tiek noglabāts.

Katrai CO2 uztveršanas tehnoloģijai piemīt atšķirīgas CO2 plūs­
mas īpašības un plūsmas tīrība un līdz ar to mainās arī CO2 superkri­
tiskā apgabala vērtības.

Dažādu piemaisījumu (H2, H2S, H2O, CO, N2, O2, CH4, Ar, SOx, u. c.) 
esamība CO2 maina kritiskā punkta stāvokli un rada slēgtu divfāžu 
plūsmas ķēdi, apgrūtinot CO2 saspiešanu un transportēšanu [138], 
[161]. Apkopojums par piemaisījumu avotiem no dažādām uztverša­
nas metodēm un to ietekmi uz transportēšanas posmu ir redzams 
1.4. tabulā.

Lai nodrošinātu vienotas prasības CO2 plūsmai transportēšanai 
un vēlāk arī iesūknēšanai uzglabāšanas rezervuāros, ir izstrādāti 
vairāki ISO standarti [162]. 

Šobrīd visizplatītākais CO2 transportēšanas veids ir cauruļvadi, 
īpaši projektos, kur ir jānodrošina CO2 plūsmas CO2 nepārtraukta 
transportēšana. CO2 transportēšanai lielos attālumos (gan pa 
sauszemi, gan jūru) cauruļvadi parasti ir paredzēti darbam divās 
dažādās fāzēs: superkritiskajā un blīvā šķidruma fāzē atkarībā no 
spiediena un temperatūras. Šīs fāzes nodrošina visaugstāko efekti­
vitāti (tehniskā nodrošinājumu un izmaksu dēļ) CO2 transportēšanai 
pa cauruļvadiem. Turpretī CO2 transportēšana gāzveida fāzē pa cau­
ruļvadiem ir tehniski iespējama, tomēr, ievērojot CO2 zemo blīvumu, 

1.25. attēls. 
Oglekļa dioksīda 
transportēšanas 
iespējas.

Cauruļvadi Kuģi Autotransports Dzelzceļa
transports



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS68

1.4. tabula
Piemaisījumu avoti CO2 plūsmā un ietekmes

Ietekme Piemaisījums
CO2 uztveršana 
pēc kurināmā 
sadedzināšanas

CO2 uztveršana 
pirms kurināmā 
sadedzināšanas

CO2 uztveršana, 
kurināmo 
sadedzinot 
skābekļa vidē

Korozija H2O

Pirms saspiešanas: 
augsts mitruma 
saturs līdz 5 % 
no masas. Pēc 
saspiešanas: 
<2200 ppmv. 
Nepieciešama 
žāvēšana.

Atkarībā no 
šķīdinātāja. 
<600 ppmv. Papildu 
žāvēšana nav 
nepieciešama.

Augsts mitruma 
saturs līdz 
20 % no svara 
atkarībā no 
mitruma satura 
kurināmajā.

Korozija un 
saspiešana O2 Zems, <2–3 % Zems, <2–3 % Augsts, <5 %

Korozija un 
veselības un 
drošības riski

H2S Zems līmenis

Zems, līdz 100 
ppm (atkarībā 
no uztveršanas 
metodes)

Zems līmenis

Saspiešana N2 Zems, <2–3 % Zems, <2–3 % Augsts, <6 %

H2 Zems, <2–3 % Zems, <2–3 % Augsts, <5 %

Ar Zems, <2–3 % Zems, <2–3 %

CH4 Zems, <2–3 % Zems, <2–3 % Augsts, <5 %

Veselības un 
drošības riski HCN

Saspiešana O2 Zems, <2–3 % Zems, <2–3 % Augsts, <5 %

Korozija CO Zems (20 ppm) Zems (400 ppm) Zems (50 ppm)

Veselības un 
drošības riski SO2

Nepieciešams SO₂ 
līmenis <10 ppmv, 
lai samazinātu 
amīnu zudumus.

Zems

Augsts SO2 
atkarībā no 
sēra satura 
kurināmajā

NOx Zems (<20 ppm) Tuvu nulles līmenim Augstāks līmenis 
(<100 ppm)

Hg Zem nosakāmiem 
līmeņiem

Zem nosakāmiem 
līmeņiem

Jānodrošina 
atdalīšana

Amīni, glikols, 
NH3, CH3OH

būtu nepieciešami liela diametra cauruļvadi [161]. Spriežot pēc līdz 
šim īstenotajiem projektiem, CO2 transportēšanas pa cauruļvadiem 
spiediens var svārstīties no 0,5 MPa līdz 20 MPa, bet temperatūra – 
no -55 °C līdz 30 °C [163]. Projektējot CO2 cauruļvadus, jāņem vērā 
spiediena un temperatūras profili, kā arī CO2 fizikālās īpašības blīvās 
vai superkritiskās fāzēs. CO2 piemaisījumi var ietekmēt cauruļvadu 
integritāti, tāpēc rūpīgi jānovērš korozijas un fāžu izmaiņu ietekme – 
CO2 plūsmas tīrība, transportējot to pa cauruļvadiem, ir vismaz 96 % 
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[164], [165], [166]. Cauruļvadu sistēmu izmantošana CO2 transportē­
šanai ir īpaši attīstīta reģionos, kur ir pieejami gāzes un naftas vadi, 
kas samazina transportēšanas sistēmu infrastruktūras izveides 
kapitālieguldījumus [167]. CO2 transportēšanas pa cauruļvadiem 
īpatnējās izmaksas var svārstīties no 0,25 EUR/t līdz 55,82 EUR/t 
atkarībā no transportējamā CO2 daudzuma un attāluma [168].

Transportēšana ar kuģiem ir piemērots risinājums CO2 trans­
portēšanai lielos attālumos, jo īpaši gadījumos, kad cauruļvadu sis­
tēmas nav pieejamas un CO2 transportēšana līdz iesūknēšanai vai 
izmantošanas vietai ir epizodiska. Kuģi var transportēt tīru CO2 (CO2 
tīrības pakāpe vismaz 99,5 %) šķidrā veidā zema spiediena un zemas 
temperatūras apstākļos (-45 °C līdz -50 °C) [168], [169]. Ņemot vērā 
izvirzītos transportēšanas apstākļus, uztvertā CO2 plūsma pirms 
iepildīšanas kuģos tiek apstrādāta, lai novērstu piemaisījumu klāt­
būtni, sašķidrināta un atdzesēta [170]. Šī iemesla dēļ CO2 transpor­
tēšanas posms ietver ne vien pašu transportēšanu pa ūdeni, bet arī 
kondicionēšanas (CO2 dehidrēšanas) posmu, buferzonu CO2 uzglabā­
šanai pirms ielādēšanas kuģī, buferzonu CO2 īstermiņa uzglabāšanai 
pirms iesūknēšanas, apstrādes vai izlādes (sk. 1.26. att.).

Transportēšana pa sauszemi tiek nodrošināta pa dzelzceļu vai 
autoceļiem. Abi šie transportēšanas veidi bieži kļūst arī par neat­
ņemamiem elementiem kombinētās transportēšanas sistēmās  – 
nodrošinot piekļuvi no emisiju avota līdz ostai vai gāzes vadam. No 
ekonomiskā viedokļa autoceļu un dzelzceļa transporta izmantošana 
ir racionāla tikai mazu attālumu, pastāvošās dzelzceļa infrastruk­
tūras gadījumos [138]. Šo transportēšanas veidu gadījumā papildus 
ir jāņem vērā ceļu kravnesības nosacījumi un drošības apsvērumi, 
atrodoties vienotos ceļu apgabalos ar sabiedriskiem transportlīdzek­
ļiem un apdzīvoto vietu tuvumā u. c. [172].

Oglekļa dioksīda uzglabāšana pazemes rezervuāros
Ja oglekļa dioksīds netiek rūpnieciski atkārtoti izmantots, tad 

oglekļa dioksīda ģeoloģiskā uzglabāšana ģeoloģiskajos rezervuāros 
ir noslēdzošais posms oglekļa dioksīda uztveršanas un uzglabāšanas 

1.26. attēls.  
CO2 transpor-
tēšanas pa jūru 
piegādes ķēdes 
elementi [171].

apstrāde

apstrāde

CO2

Vērtību ķēde:

Ieguldījumi:

Darbība:

darbības 
jauda bufera jauda

bufera
uzglabāšana

bufera
uzglabāšana

kuģa ietilpība

kuģis

bufera jauda uzglabāšanas
jauda

uzkrājuma
līmenis

(kuģa iekraušana)

kuģu
pārvadājumu

jauda

uzkrājuma
līmenis

(kuģa izkraušana)

pēcapstrāde

pēcapstrāde
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saimniecībā. CO2 uzglābšanas efektivitāte ir atkarīga no dažādiem 
faktoriem, tostarp no piemērotu uzglabāšanas vietu izvēles, izprat­
nes par uzglabāšanas mehānismiem un tehnisko un ekonomisko 
izaicinājumu risināšanas. Šobrīd ir apzinātas četrās ģeoloģisko vei­
dojumu struktūras, kas ir piemērotas CO2 uzglabāšanai: sālsūdens 
slāņu rezervuāri, naftas un gāzes rezervuāri, bazalta veidojumi un 
ogļu slāņkopas, kā arī okeāni [138].

Ņemot vērā, ka CO2 ģeoloģiskās uzglabāšanas nozare atrodas 
agrīnā attīstības stadijā, īpaši pētot CO2 stabilitāti slāņos vai CO2 

migrācijas mehānismus, vairākās Eiropas Savienības valstīs (Somijā, 
Lietuvā, Vācijā, Austrijā) pastāvēja ierobežojumi šādas tehnoloģijas 
ieviešanai. Latvijā liegums darbojas kopš 2013.  gada [173]. Tomēr 
pēdējo gadu laikā notiek aktīvs darbs pie normatīvo aktu izmaņām, 
kas ļautu CO2 uzglabāt Latvijas ģeoloģiskajos slāņos. Latvijā ir augsts 
CO2 ģeoloģiskās uzglābšanas ieviešanas potenciāls, jo valsts teri­
torijā atrodas vairāki desmiti uzglabāšanas rezervuāru jeb kolek­
toru – visā teritorijā izplatītie kembrija sistēmas Deimenas svītas un 
Cirmas slāņkopas nogulumi. Šos nogulumus veido viendabīgs smilš­
akmens slānis ar labām filtrācijas un ietilpības īpašībām. Turklāt tie 
atrodas zem necaurlaidīga ordovika māla slāņa, padarot to piemē­
rotu CO2 uzglabāšanai [174], [175], [176]. Sākotnēji šie ģeoloģiskie 
rezervuāri pētīti dabasgāzes uzglabāšanai, tostarp darbībā esošā 
Inčukalna pazemes gāzes krātuve.

CO2 uztveršanas, transportēšanas un uzglabāšanas  
tehnoloģiju attīstība Latvijā

Neskatoties uz oglekļa dioksīda uztveršanas, transportēšanas un 
uzglabāšanas tehnoloģiju augsto potenciālu CO2 emisiju atmosfērā 
samazināšanā, tehnoloģiju izmantošanā praksē nav plaši izplatīta 
augsto kapitālieguldījumu, ekspluatācijas izmaksu un potenciālo 
vides risku dēļ. CO2 uztveršanas, transportēšanas un uzglabāšanas 

1.27. attēls. 
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tehnoloģiju atdzimšana jeb tehnoloģiskā renesanse notika līdz ar 
CO₂ uztveršanas, transportēšanas un uzglabāšanas tehnoloģiju 
atdzimšana jeb tehnoloģiskā renesanse notika līdz ar Eiropas Par­
lamenta un Padomes Regulas (ES) 2024/1735  – Neto nulles emisiju 
industrijas akta  – pieņemšanu 2024.  gada jūnijā. Šis akts veicina 
ES klimata un enerģētikas mērķu sasniegšanu līdz 2030.  gadam un 
pāreju uz klimatneitralitāti, vienlaikus uzlabojot rūpniecības kon­
kurētspēju, radot augstas kvalitātes darbavietas un stiprinot ES 
enerģētikas autonomiju. Īpaši izaicinoši šis ir tā saucamajiem “grūti 
dekarbonizējamiem sektoriem” (angļu val. hard-to-abate), kuru dar­
bība ir atkarīga no fosilā kurināmā un/vai energoietilpīgiem ražo­
šanas un/vai specifiskiem tehnoloģiskiem procesiem (kuģniecība, 
aviācija un smagā rūpniecība, piemēram, tērauda un cementa rūpnie­
cība). Grūti dekarbonizējamās nozares Eiropā saskata risinājumus 
zaļā ūdeņraža tehnoloģiju, biodegvielas un e-degvielas, tiešās gaisa 
uztveršanas (angļu val. direct air capture) tehnoloģijas, kā arī oglekļa 
dioksīda uztveršanas, transportēšanas un uzglabāšanas tehnoloģiju 
ieviešanā.

Latvijas gadījumā Neto nulles emisiju industrijas akta pieņem­
šana ir radījusi skaidrāku ietvaru cementa ražošanas uzņēmuma SIA 
“SCHWENK Latvija” jau ilgstoši īstenotajai tehnoloģiskajai attīstībai 
cementa ražošanas oglekļa pēdas mazināšanā. Uzņēmums ir vienī­
gais cementa ražotājs Latvijā un savas darbības rezultātā rada ~ 8 % 
Latvijas CO2 emisiju, 2/3 no emisijām radot ķīmiskā procesā kaļķak­
mens apdedzināšanas laikā. 2024.  gada novembrī uzņēmums pazi­
ņoja par Brocēnu cementa rūpnīcas dekarbonizāciju, izmantojot CO2 
uztveršanas tehnoloģijas un kļūstot par pirmo uzņēmumu Latvijā, 
kas ieviesīs CO2 uztveršanas tehnoloģijas. Plānots, ka no 2025. gada 
pavasara līdz decembrim CO2 uztveršanas tehnoloģijas strādās pār­
baudes režīmā, uztverot aptuveni divas tonnas CO2 dienā, bet pilna 
mēroga oglekļa uztveršana Brocēnu cementa rūpnīcā uzsāksies ar 
2030.  gadu, sasniedzot aptuveni 800 tūkstošus tonnu uztvertā CO2 
gadā un tiecoties uz pilnīgu cementa ražošanas dekarbonizāciju 
nākotnē. Šobrīd “SCHWENK Latvija” kopā ar sadarbības partneriem 
apzina un pēta piemērotākās uztvertā CO2 ģeoloģiskās uzglabāšanas 
iespējas un tālākas izmantošanas iespējas jaunu produktu radīšanā.

1.4.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas ilgtspējas 
vērtējums enerģētikas sektorā

Klimata pārmaiņu mazināšana ir viens no galvenajiem mērķiem 
ilgtspējīgas attīstības kontekstā, un enerģētikas sektoram šajā pro­
cesā ir īpaši nozīmīga loma. Enerģijas ražošana un patēriņš jopro­
jām ir galvenie SEG emisiju avoti gan globālā, gan reģionālā līmenī. 



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS72

Lai veicinātu pāreju uz klimatneitrālu un ilgtspējīgu energoapgādi, 
ir būtiski izvērtēt, cik lielā mērā ieviestās vai plānotās tehnoloģijas, 
politikas un risinājumi veicina vides, sociālo un ekonomisko ilgt-
spēju [177].

1.4.1. ANO Ilgtspējas attīstības mērķi 
enerģētikas sektorā

Apvienoto Nāciju Organizācijas Ilgtspējīgas attīstības mērķi 
(IAM) sniedz strukturētu pieeju, kas palīdz valstīm un reģioniem 
izvērtēt un integrēt ilgtspējas principus dažādās nozarēs, tostarp 
enerģētikā. Īpaša uzmanība tiek pievērsta mērķiem, kas saistīti ar 
pieejamu un ilgtspējīgu enerģiju (IAM 7), rīcību klimata jomā (IAM 
13), kā arī ar rūpniecības attīstību, inovācijām un infrastruktūru 
(IAM 9). Enerģētikas infrastruktūras modernizācija un jaunu tehno-
loģiju ieviešana ir cieši saistīta ar pāreju uz ilgtspējīgāku ražošanu 
un patēriņu (IAM 12), kā arī ar ilgtspējīgas pilsētvides veidošanu 
(IAM 11), nodrošinot energoefektīvus risinājumus ēkās, transportā 
un komunālajos pakalpojumos [178].

Ilgtspējas vērtējums enerģētikas sektorā kalpo kā instruments, 
lai noteiktu, kā izvēlētie risinājumi ietekmē klimata mērķu sasnieg-
šanu, kā tie saskan ar ekonomiskās attīstības un sociālās labklājības 
nodrošināšanu, un cik lielā mērā tie atbilst globālajiem ilgtspējas 
standartiem.

ANO ilgtspējīgas attīstības mērķis – atjaunojamā enerģija
Uz enerģētikas sektoru vistiešāk attiecas ANO Ilgtspējas attīstības 

mērķis Nr. 7, kas saistīts ar pieejamu un tīru enerģijas nodrošināšanu 

1.28. attēls. 
Apvienoto Nāciju 
Organizācijas 
Ilgtspējīgas attīs-
tības mērķi ener-
ģētikas sektorā 
[179]. 
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ikvienam, līdz 2023.  gadam pasaules iedzīvotājiem nodrošinot pie­
kļuvi uzticamai, ilgtspējīgai un mūsdienīgai enerģijai. Lai arī enerģija 
šajās dienās ir vispārzināms jēdziens un pašsaprotami, ka ikvienā 
mājsaimniecībā, ražotnē vai patērētājs ik dienas var patērēt kādu 
noteiktu daudzumu enerģiju, statistika rāda, ka progress šajā jomā 
ir nepietiekams un dažās pasaules vietās pat bremzējoša rakstura. 
Iemesls enerģijas nepietiekamībai ir saistīts ar globālo krīzi, piemē­
ram, Covid-19 pandēmiju un karu Ukrainā, kas ir būtiski ietekmējuši 
elektroapgādes pieejamību un investīciju dinamiku šajā sektorā, īpaši 
attīstības valstīs [180]. 

ANO IAM 7 mērķi iedalīti vairākos apakšmērķos, un tie saistīti 
ar vispārēju piekļuvi elektroenerģijai un tīrai ēdiena pagatavoša­
nai, atjaunojamās enerģijas īpatsvars kopējā enerģijas gala patē­
riņā, energoefektivitātes uzlabojumi, finansiāls atbalsts attīstības 
valstīm tīras enerģijas attīstībai un atjaunojamās enerģijas jaudas 
palielināšana. 

2022.  gadā piekļuve elektroenerģijai un tīra ēdiena pagatavoša­
nai globāli bija pieejama 91 % pasaules iedzīvotāju, tomēr tendences 
un atsevišķi ģeopolitiskie aspekti ietekmē to, ka līdz 2030.  gadam 
660 miljoniem cilvēku joprojām nebūs piekļuves elektrībai, bet 
1,8 miljardiem – tīrai ēdiena gatavošanai [180].

Atjaunojamās enerģijas īpatsvars kopējā enerģijas galapatēriņā 
2021.  gadā sasniedza 18,7  %. Elektroenerģijas sektorā atjaunojamo 
energoresursu daļa bija 28,2  %, taču progresu būtiski kavē zema 
atjaunojamās enerģijas integrācija siltumapgādes un transporta sek­
toros. Līdz ar to ir nepieciešama mērķtiecīga rīcība, tostarp atbalsta 
stiprināšanā gan normatīvā, gan politiskā līmenī. Liela nozīme ir 
arī uzkrāšanas tehnoloģiju izmantošanai, kas ļautu labāk izmantot 
atjaunojamos energoresursus un līdzsvarot piedāvājumu ar pieprasī­
jumu [180].

Starptautiskā finanšu plūsma tīras enerģijas ieviešanai attīstības 
valstīs 2022.  gadā sasniedza 15,4 miljardus ASV dolāru, atpaliekot 
no 2016.  gada līmeņa, un prognozētais samazinājums 2023.  gadā 
apdraud IAM7 mērķa sasniegšanu, īpaši mazāk attīstītajās val­
stīs. Tajā pašā laikā atjaunojamās enerģijas jaudas pasaulē turpina 
pieaugt par aptuveni 8,1  % gadā, bet, lai šis pieaugums turpinātos 
un būtu ilgtspējīgs, ir nepieciešama arī infrastruktūras attīstība, 
tostarp enerģijas uzkrāšanas risinājumi, lai nodrošinātu sistēmu 
elastību un nepārtrauktību [180].

Enerģētikas sektors spēlē nozīmīgu lomu IAM7 mērķa sasnieg­
šanā. Lai nodrošinātu ilgtspējīgu un visiem pieejamu enerģiju, 
jāuzlabo energoefektivitāte, straujāk jāintegrē atjaunojamie energo
resursi visos sektoros, jāveicina decentralizēti energoapgādes risi­
nājumi (piemēram, jāveido energocentri, kopienas) un jānodrošina 
stabils finansējums, lai sekmētu enerģētikas sektora attīstību. 
Enerģijas uzkrāšanas tehnoloģijas un citi elastīgi risinājumi kļūs 
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par nozīmīgu instrumentu energoefektīvas un ilgtspējīgas sistēmas 
veidošanā.

Latvijas gadījumā IAM 7 īstenošana notiek, balstoties Nacionālajā 
enerģētikas un klimata plānā 2021.–2030.  gadam, kurā paredzēti 
pasākumi atjaunojamās enerģijas izmantošanas un energoefekti­
vitātes veicināšanai, energodrošības stiprināšanai un enerģētikas 
inovāciju ieviešanai. Ir atbalstīta atjaunojamo energoresursu teh­
noloģiju izmantošana mājsaimniecībās un rūpniecībā, uzlabota ēku 
energoefektivitāte, attīstīta transporta elektrifikācija un uzlādes 
infrastruktūra. Līdz 2027.  gadam plānots veicināt enerģijas pašra­
žošanu, atbalstīt emisiju mazināšanu transportā un ēkās, attīstīt 
atkrastes vēja projektus, kā arī stiprināt reģionālo ekonomiku pār­
ejā uz klimatneitralitāti. Politikas ieviešanu atbalsta arī stratēģiskie 
dokumenti, tostarp klimatneitralitātes stratēģija līdz 2050. gadam un 
Ēku atjaunošanas ilgtermiņa stratēģija. Šajā mērķu kategorijā Latvija 
starp citām pasaules valstīm uzrāda virzību uz ilgtspējīgu attīstības 
mērķu sasniegšanu vai to saglabāšanu [181], [182].

ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķis – ražošana,  
inovācijas un infrastruktūra

Globālā mērogā progress virzībā uz IAM 9 mērķiem, tostarp ener­
ģētikas sektora kontekstā, ir nevienmērīgs. Pēc spēcīgas atgūšanās 
2021.  gadā ražošanas sektora izaugsme kopš 2022.  gada ir stagnē­
jusi ģeopolitisko satricinājumu, inflācijas un pieaugošo enerģijas 
izmaksu dēļ, kas kavē arī “zaļās” (green transition) pārkārtošanās 
tempu. Kaut arī CO₂ intensitāte ražošanā no 2015. līdz 2021. gadam 
samazinājās par 16  %, kopējās emisijas turpina pieaugt, sasniedzot 
rekordlīmeni 2021.  gadā, kas norāda, ka energoefektivitātes uzla­
bojumi un pāreja uz tīru enerģiju vēl nav pietiekami strauji. Lielas 
atšķirības pastāv arī reģionālā līmenī – attīstītās valstis ievērojami 
apsteidz mazattīstītās gan ražošanas jaudas ziņā, gan pētniecības 
un inovāciju potenciālā. Lai panāktu būtisku izrāvienu, īpaši enerģē­
tikas nozarē, ir mērķtiecīgi jāiegulda mazoglekļa tehnoloģijās, jāuz­
labo energoefektivitāte, jānodrošina maziem uzņēmumiem piekļuve 
finansējumam un jāattīsta augsto tehnoloģiju rūpniecība [180].

Attiecībā uz IAM 9 (ilgtspējīgas industrializācijas, inovāciju un 
infrastruktūras veicināšana) attīstību Latvijā enerģētikas sektorā 
būtiska nozīme ir atbalstam jaunu produktu un tehnoloģiju izstrā­
dei, īpaši energoefektīvu un videi draudzīgu risinājumu ieviešanā 
ražošanā un infrastruktūrā. Ir attīstīta pētniecības un attīstības 
infrastruktūra viedās specializācijas jomās, tostarp enerģētikā, kas 
sekmē inovatīvu tehnoloģiju izstrādi un ieviešanu. Turpmākie mērķi 
ietver arī integrētas, ilgtspējīgas transporta sistēmas attīstību ar 
dzelzceļu kā videi draudzīgu alternatīvu, kā arī atbalstu digitalizā­
cijai un inovācijām, kas veicina energoefektivitāti uzņēmējdarbībā. 
Šie pasākumi kopumā veicina gan energoefektīvas infrastruktūras 
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attīstību, gan pāreju uz klimatneitrālu tautsaimniecību. Pēc jaunākā 
ilgtspējas novērtējuma attiecībā uz ilgtspējīgas attīstības mērķiem 
IAM 9 galvenie izaicinājumi Latvijā saglabājas un mēreni pieaug, 
īpaši attiecībā uz inovāciju kapacitāti un reģionālo infrastruktūras 
līdzsvarotību [182], [183].

ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķis – ilgtspējīgas  
pilsētas un kopienas

Pasaulē vairāk nekā puse iedzīvotāju dzīvo pilsētās, un līdz 
2050.  gadam šis īpatsvars palielināsies līdz gandrīz 70 %. Tomēr 
pilsētas saskaras ar pieaugošiem izaicinājumiem – no augošas naba­
dzības, graustu izplatības un sabiedriskā transporta pieejamības 
trūkuma līdz kritiskās infrastruktūras apdraudējumam un pakal­
pojumu pārtraukumiem katastrofu dēļ. 2022.  gadā 24,8 % pilsētu 
iedzīvotāju dzīvoja graustos vai tam pielīdzināmos apstākļos (pie­
augums kopš 2015.  gada. Tikai sešiem no desmit pasaules pilsētu 
iedzīvotājiem ir piekļuve sabiedriskajam transportam, bet pilsētas 
turpina izplesties ātrāk, nekā tās kļūst blīvāk apdzīvotas, ietekmējot 
dabu. Katru gadu vidēji tiek iznīcināti vai bojāti vairāk nekā 100 000 
infrastruktūras objektu un traucēti 1,6 miljoni pamatpakalpojumu. 
Vienlaikus ir vērojami uzlabojumi gaisa kvalitātē un riska pārvaldī­
bas stratēģiju ieviešanā vietējā līmenī [180].

Latvijā mērķa IAM 11 kontekstā tiek īstenoti pasākumi, lai pada­
rītu pilsētas un apdzīvotas vietas iekļaujošas, drošas, noturīgas un 
ilgtspējīgas. Turpinās dzīvojamo ēku energoefektivitātes uzlabošana, 
noteiktas minimālās prasības ēkām, paplašināts mājokļu atbalsts 
ģimenēm, tostarp plānots attīstīt zemu izmaksu īres mājokļus. 
Administratīvi teritoriālā reforma un reģionālās stratēģijas vei­
cina līdzsvarotu attīstību, bet iedzīvotāju iesaiste tiek stiprināta ar 
sabiedrības līdzdalības budžetu un iedzīvotāju padomēm.

Videi draudzīga attīstība tiek nodrošināta ar regulāru gaisa kvali­
tātes monitoringu, atkritumu šķirošanas uzlabošanu un ilgtspējīgas 
vides politikas dokumentu ieviešanu. Nākotnes iecerēs ietilpst arī 
sociālo mājokļu fonda atjaunošana, sabiedriskā transporta sistēmas 
vienkāršošana un katastrofu datu pārvaldības uzlabošana. Pēc ilgt­
spējas novērtējuma šajā kategorijā saistībā ar IAM 11 mērķiem seci­
nāts, ka izaicinājumi saglabājas, taču tiek turpināta to risināšana ar 
dažādiem politikas un praktiskiem instrumentiem [182], [184].

ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķis – atbildīgs  
patēriņš un ražošana

ANO IAM 12 iezīmē ilgtspējīgu patēriņu un ražošanu un ir cieši 
saistīts ar enerģētikas sektoru, jo šī nozare ir viena no galvenajām 
dabas resursu un fosilā kurināmā patērētājām, kā arī atbild par 
būtisku daļu no SEG emisijām. Energoietilpīgās ražošanas un patē­
riņa sistēmas veicina planētas trīskāršo krīzi  – klimata pārmaiņas, 
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bioloģiskās daudzveidības samazināšanos un piesārņojumu. Vienlai­
kus IAM 12 iezīmē iespējas samazināt resursu un enerģijas patēriņu 
visos ražošanas posmos, virzoties uz aprites ekonomiku un inovāci­
jām energoefektivitātē.

Dati liecina, ka iekšzemes materiālu patēriņš un materiālu pēda 
kopš 2015.  gada pieaug, pārtikas atkritumu un e-atkritumu apjoms 
ir milzīgs, bet tikai neliela daļa tiek pienācīgi apsaimniekota. Tajā 
pašā laikā fosilā kurināmā subsīdijas kopš 2015. gada ir trīskāršoju­
šās, sasniedzot 1,53 triljonus USD 2022. gadā, būtiski kavējot pāreju 
uz klimatneitrālu enerģētiku. Lai gan valstis ievieš ilgtspējas politi­
kas un uzņēmumi arvien biežāk publicē ilgtspējas ziņojumus, prog­
ress ir nevienmērīgs un būtiski izaicinājumi saglabājas.

Enerģētikas sektoram šis mērķis rada pienākumu ne tikai optimi­
zēt resursu patēriņu un veicināt tīras tehnoloģijas, bet arī pārskatīt 
finansējuma plūsmas, pārtraucot fosilā kurināmā atbalstu un pār­
orientējot ieguldījumus uz ilgtspējīgu enerģiju. Katrs enerģētikas 
infrastruktūras un produktu dzīves cikla posms ir iespēja ieviest 
efektīvākas, klimatam un videi draudzīgākas pieejas [180].

Latvija ir apņēmusies virzīties uz klimatneitrālu ekonomiku, 
samazinot cilvēka radīto ietekmi uz vidi un atbildīgi apsaimnieko­
jot dabas resursus. Šīs apņemšanās skaidri sasaistās ar enerģētikas 
sektoru, kurš ir viens no galvenajiem emisiju un resursu patēriņa 
avotiem. Tiek īstenoti būtiski pasākumi – gan vides politikas līmenī, 
gan praktiskā darbībā  –, kas veicina ilgtspēju un atbildīgu resursu 
izmantošanu arī enerģētikas nozarē. Tas ietver zaļo publisko iepir­
kumu, valsts kapitālsabiedrību pienākumu ziņot par vides un ilgt­
spējas aspektiem, kā arī inovāciju un aprites risinājumu attīstību.

Īpaši būtisks ir Nacionālais enerģētikas un klimata plāns 2021.–
2030. gadam, kas sasaista IAM 12 ar enerģētikas politiku, paredzot 
efektīvāku resursu izmantošanu, emisiju samazinājumu un pāreju uz 
atjaunīgajiem energoresursiem. Enerģētikas sektors tiek iesaistīts 
arī aprites ekonomikas virzienā, piemēram, resursu produktivitātes 
uzlabošanā, sadarbības platformu izveidē reģionos, un atkritumu 
samazināšanā, kas saistās ar enerģijas ražošanas blakusproduktiem. 
Valsts virzība uz bioloģisko atkritumu apsaimniekošanas sistēmas 
ieviešanu un depozīta sistēmu palīdz ne tikai samazināt vides piesār­
ņojumu, bet arī radīt sinerģiju ar enerģijas ražošanu no atkritumiem.

Tādējādi Latvijā IAM 12 tiek īstenots ar ciešu sasaisti ar enerģē­
tikas sektoru: gan politikas plānošanā, gan praktisku instrumentu 
ieviešanā, vienlaikus veicinot arī sabiedrības izpratni un ilgtspējīgu 
izvēļu pieprasījumu. Šajā mērķu kategorijā Latvijai joprojām pastāv 
lielas problēmas un stagnācija [182], [185].

ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķis – rīcība klimata jomā
2023.  gadā tika pārspēti visi līdz šim reģistrētie klimata rādī­

tāji  – pasaules vidējā temperatūra sasniedza 1,45 °C, kas ir bīstami 
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tuvu Parīzes nolīguma noteiktajai 1,5 °C robežai. Klimata krīze ik 
dienas skar miljoniem cilvēku, tostarp pieaug ekstrēmu laikapstākļu 
izraisītu katastrofu biežums un ietekme. Šī realitāte uzsver nepie­
ciešamību pēc tūlītējas un mērķētas rīcības enerģētikas sektorā, lai 
samazinātu SEG emisijas un virzītos uz klimatneitrālu enerģētikas 
sistēmu [180].

Lai sasniegtu neto nulles emisiju līmeni līdz 2050. gadam, ir jāvei­
cina [180]:

	• pāreja no fosilajiem uz atjaunīgajiem energoresursiem; 
	• energoefektivitātes paaugstināšana visās tautsaimniecības 

nozarēs;
	• enerģijas uzkrāšanas tehnoloģiju attīstība;
	• plaša mēroga investīcijas viedajās energosistēmās.

Pēc jaunākajiem datiem, SEG emisiju koncentrācija atmosfērā tur­
pina pieaugt, neskatoties uz attīstīto valstu emisiju mazināšanos, un 
CO₂ līmenis jau pārsniedz pirms industriālo laikmetu par 150 %. Tas 
nozīmē, ka globālā enerģētikas sistēma vēl nav pielāgojusies klimata 
mērķiem, un nepieciešami daudz ambiciozāki pasākumi, lai izvairī­
tos no klimata krīzes saasināšanās.

Klimata politikas integrācija kļūst arvien plašāka – 129 valstis, 
tostarp ES dalībvalstis, ir izstrādājušas valsts līmeņa stratēģijas 
katastrofu riska mazināšanai, kurās ietverta arī saskaņošana ar 
Parīzes nolīgumu un ilgtspējas mērķiem. Tas nozīmē, ka enerģē­
tikas politikas plānošana arvien biežāk tiek pakārtota klimata 
mērķiem, iekļaujot risku mazināšanas, pielāgošanās un pārejas 
aspektus.

Tajā pašā laikā klimata izglītība vēl ir nepietiekama – tikai treš­
daļa pasaules mācību programmu piemin klimata pārmaiņas vai 
ilgtspēju. Tas norāda uz nepieciešamību stiprināt izpratni par kli­
matrīcību enerģētikas izglītībā, īpaši inženierzinātnēs un profesio­
nālajā izglītībā, lai sagatavotu speciālistus pārejai uz ilgtspējīgu 
enerģētiku [180].

Klimata finansējums, kas paredzēts pārejai uz ilgtspējīgām sistē­
mām, tostarp enerģētikā, vēl joprojām ir nepietiekams – 2021. gadā 
sasniegti tikai aptuveni 90 % no solītajiem 100 miljardiem USD. Tas 
kavē attīstības valstu iespējas ieviest tīras enerģijas risinājumus, 
tāpēc nākotnes uzdevums ir uzlabot finansējuma mobilizēšanu, arī 
Latvijā, piemēram, izmantojot ES fondu un “zaļā finansējuma” mehā­
nismus [180].

Latvija, tāpat kā citas ES dalībvalstis, ir apņēmusies samazi­
nāt SEG emisijas vismaz par 55  % līdz 2030.  gadam, salīdzinot ar 
1990.  gada līmeni, un sasniegt klimatneitralitāti līdz 2050.  gadam. 
Šie mērķi ir iekļauti vairākos stratēģiskos dokumentos, piemēram, 
Nacionālajā enerģētikas un klimata plānā 2021.–2030.  gadam, kā 
arī Klimatneitralitātes stratēģijā līdz 2050.  gadam. Šīs apņemša­
nās tieši ietekmē Latvijas enerģētikas sektoru, nosakot prioritātes 
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energoefektivitātes uzlabošanā, pārejā uz atjaunojamajiem energo­
resursiem un energoapgādes drošības stiprināšanā [186].

Saskaņā ar apakšmērķiem Latvija ir veikusi būtiskus pielā­
gošanās pasākumus, lai mazinātu klimata pārmaiņu ietekmi uz 
tautsaimniecību, tostarp enerģētikas sektoru. Ir veikts plūdu riska 
novērtējums, apstiprināts Valsts civilās aizsardzības plāns un uzla­
bota agrīnās brīdināšanas sistēma. Šie pasākumi ir nozīmīgi arī 
enerģētikas infrastruktūras aizsardzībai pret ekstremāliem laik
apstākļiem, piemēram, spēcīgām vētrām, karstuma viļņiem un lieta­
vām, kas var radīt apdraudējumu energopiegādēm [186].

Klimata mērķi Latvijā ir skaidri integrēti nacionālajās politikās. 
Enerģētikas sektorā tas nozīmē atbalstu atjaunojamās enerģijas attīs­
tībai, tostarp saules un vēja enerģijai, kā arī biomasas un biogāzes 
izmantošanai. Vienlaikus notiek aktīva ēku siltināšanas programma, 
lai samazinātu enerģijas zudumus un emisijas apkures sektorā. Tiek 
stiprināta arī enerģijas tirgus infrastruktūra un veicināti ieguldījumi 
viedajās tehnoloģijās, digitalizācijā un inovācijās, kas palīdzēs panākt 
energoefektīvāku un noturīgāku energosistēmu [186].

Latvija veicina sabiedrības izpratni par klimata pārmaiņām un 
to ietekmi. Tiek rīkotas informatīvas kampaņas, stiprināta klimata 
izglītība, kā arī attīstīts tiešsaistes klimata pārmaiņu portāls kli-
matam.lv, kas piedāvā piekļuvi datiem un prognozēm. Šāda pieeja 
veicina informētu lēmumu pieņemšanu arī enerģētikas nozarē – gan 
pašvaldību līmenī, plānojot siltumapgādi un infrastruktūras attīs­
tību, gan uzņēmumiem, investējot klimatneitrālos risinājumos [186].

Jāatzīmē, ka Latvija ir uzsākusi Klimata likuma izstrādi, kas 
kalpos kā ietvarlikums visiem ar klimatu saistītajiem pasākumiem, 
tostarp enerģētikas politikai. Turpinās arī investīcijas klimatne­
itralitāti veicinošos projektos  – ēku renovācijā, elektromobilitātē, 
atjaunojamo energoresursu izmantošanā, kā arī reģionālajā zaļajā 
transformācijā. Tas apliecina, ka IAM 13 īstenošana Latvijā cieši sais­
tās ar mērķtiecīgu enerģētikas sektora pārveidi uz ilgtspējīgiem un 
klimatnoturīgiem pamatiem. Šajā mērķu kategorijā Latvijā joprojām 
pastāv problēmas un stagnācija [182], [186].

Klimata pārmaiņu mazināšanas pasākumu ilgtspējas vērtējums 
ir būtisks, lai nodrošinātu līdzsvarotu attīstību visos aspektos  – 
vides, sociālajā un ekonomiskajā. ANO IAM kalpo kā strukturēta 
sistēma, kas palīdz orientēties un noteikt prioritātes enerģētikas 
transformācijā.

1.4.2.	 Ilgtspējas novērtējums reģionālajā līmenī

Ilgtspējīga attīstība ir viens no ES pamatuzdevumiem. Ir pagā­
juši jau vairāk nekā 20 gadi, kopš tā tika iekļauta Amsterdamas 
līgumā kā vispārējs ES politikas mērķis. ES definē ilgtspējīgu 
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attīstību kā attīstību, kuras pamatā ir līdzsvarota ekonomikas 
izaugsme un cenu stabilitāte, konkurētspējīga sociālā tirgus eko­
nomika, kuras mērķis ir pilnīga nodarbinātība un sociālais prog­
ress, kā arī augsta līmeņa vides aizsardzība un vides kvalitātes 
uzlabošana [187]. Pieaugot likmēm klimata pārmaiņu jomā, ES ir 
saskatījusi vajadzību pēc aktīvākas rīcības un izstrādājusi jaunu 
stratēģiju – Eiropas zaļo kursu. Šī kursa mērķis ir padarīt Eiropas 
ekonomiku klimatneitrālu, neaizmirstot arī sociālo un ekono­
misko ilgtspējības dimensiju – uzlabot iedzīvotāju dzīves kvalitāti 
pasargājot cilvēku dabisko dzīves vidi [14]. Viens no četriem Eiro­
pas zaļā kursa fokusa punktiem ir enerģētikas sektors. Pašreiz 
enerģijas ražošana un izmantošana veido vairāk nekā 75 % no ES 
radītajām SEG emisijām. Enerģijas sektors konsekventi ir būtisks 
klimata pārmaiņu mazināšanas un vides politikas spēka pielikša­
nas punkts arī Latvijā.

Ne tikai Eiropas zaļais kurss virza uz ilgtspējību attīstību, bet 
arī valstiskā līmenī ir plānošanas dokuments, kas paredz virzību uz 
ilgtspējīgu attīstību. Lai sasniegtu ilgtermiņa mērķi ir izvirzīti uzde­
vumi, kas paredz veicināt resursu efektīvāku izmantošanu un sama­
zināt fosilo un neilgtspējīgu resursu lietošanu, vienlaicīgi ieviešot 
atjaunojamu un inovatīvu resursu izmantošanu un pieejamību visām 
sabiedrības grupām. Plāns paredz arī stimulēt pētniecību un inovā­
ciju, kas sekmētu iepriekš minēto uzdevumu īstenošanu.

Kā jau iepriekš minēts, tad viens no svarīgiem ANO Ilgtspējas 
attīstības mērķiem, kas raksturo enerģētikas sektora virzību uz 
ilgtspēju, ir ekonomiski pieejama un tīra enerģija. Mērķi tiek arī 
saistīti ar specifiski raksturojošiem indikatoriem. Šie indikatori 
izmantojami nacionālā mērogā, taču attīstība visā valstī nenotiek 
vienmērīgi, piemēram, ir acīmredzami, ka Latvijā ekonomiskā un 
sociālā aktivitāte koncentrējas Rīgā un Pierīgā. ES mērogā viena 
no galvenajām iniciatīvām, kas koncentrējas uz reģionu atbalstu 
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un iesaistīšanu klimata pārmaiņu mērķu sasniegšanā ir Pilsētas 
mēru pakts. Tā mērķis ir apgādāt pilsētas ar metodikām un rīkiem, 
kas nepieciešami pilsētas ilgtspējīgas enerģētikas rīcības plānu 
izveidei.

Valsts līmenī tiek plānoti pasākumi, kas virzīs tautsaimniecību 
uz ilgtspējīgu attīstību. Vienotais enerģētikas ilgtspējīgas attīstības 
indekss apvieno trīs galveno ilgtspējības aspektu indikatorus. Reģio­
nālās ilgtspējas novērtēšanai arvien biežāk lieto vienoto enerģētikas 
ilgtspējas attīstības indeksu, kas integrē trīs būtiskākos ilgtspējības 
aspektus: vides kvalitāti, sociālo labklājību un ekonomisko attīstību. 
Šāda pieeja ļauj ne vien identificēt reģiona virzību uz videi draudzī­
gāku energoapgādi, bet arī novērtēt iedzīvotāju dzīves kvalitāti un 
vietējās ekonomikas noturību [188], [189].

Reģionu raksturojumam katrā ilgtspējas dimensijā iespējams 
izvēlēties atbilstošākos indikatorus, ņemot vērā konkrētā novērtē­
juma mērķi un datu pieejamību. Šajā gadījumā ekonomiskā aspekta 
novērtēšanai izmantoti tādi rādītāji kā iekšzemes kopprodukts 
(IKP), IKP uz vienu iedzīvotāju, vidējais elektroenerģijas un siltum­
enerģijas tarifs mājsaimniecībām. Vides aspektu raksturo indikatori, 
kas atspoguļo enerģijas ražošanas ietekmi uz vidi, tostarp CO₂ emisi­
jas uz vienu MWh saražotās elektroenerģijas un siltumenerģijas, kā 
arī atjaunojamo energoresursu īpatsvars enerģijas ražošanā. Soci­
ālās dimensijas novērtējumā iekļauti tādi rādītāji kā reģiona energo
atkarības pakāpe, iedzīvotāju skaits un blīvums, mājsaimniecību 
izdevumi par energoresursiem kā daļa no vidējās darba samaksas, 
kā arī pati vidējā darba samaksa.

Izmantojot atlasītos indikatorus, noteiktas vērtības izvēlētajās 
aspektu kategorijās un aprēķināts ilgtspējīgas enerģētikas attīstības 
indekss.
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Enerģētikas 
ilgtspējības indi-
kators un tā kom-
ponentes Latvijas 
statistiskās plā-
nošanas reģionos 
[190].

0,65

0,37
0,33

0,26

0,40

0,30

0,48

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

Rīgas
reģions

Pierīgas
reģions

Vidzemes
reģions

Kurzemes
reģions

Zemgales
reģions

Latgales
reģions

Latvija

In
di
ka

to
ra
 v
ēr
tī
ba

Enerģētikas ilgtspējība ekonomiskajā aspektā

Enerģētikas ilgtspējības indekssEnerģētikas ilgtspējība vides aspektā

Enerģētikas ilgtspējība sociālajā aspektā



8101    ENERĢĒTIKAS SEKTORS

1.30. attēlā parādīts enerģētikas ilgtspējības novērtējums Latvijas 
reģionos, ņemot vērā trīs galvenos ilgtspējas aspektus – ekonomisko, 
sociālo un vides  –, kā arī aprēķinot kopējo enerģētikas ilgtspējības 
indeksu. Visaugstākais kopējais indekss ir Rīgas reģionā (0,65), ko 
veido augsti rādītāji gan ekonomiskajā, gan sociālajā dimensijā, lai 
gan vides aspekts ir salīdzinoši zemāks. Arī Pierīgas reģionam ir aug­
sti ekonomiskie un sociālie rādītāji, taču zems vides aspekta novērtē­
jums, kā rezultātā kopējais indekss sasniedz tikai 0,37. Vidzemes un 
Kurzemes reģioniem raksturīgi zemi rādītāji visos aspektos, un Kur­
zemē kopējais enerģētikas ilgtspējas indekss ir zemākais – tikai 0,26. 
Zemgales reģionā ir vērojams līdzsvarots sniegums, īpaši izceļoties 
ar augstāko vides aspekta rādītāju (0,40), kas veido salīdzinoši labu 
kopējo ilgtspējas līmeni (0,40). Savukārt Latgales reģionam rakstu­
rīgs zems ekonomiskais un sociālais novērtējums, bet augstāks vides 
aspekts, kas liecina par potenciāli “zaļāku” enerģētikas struktūru, 
tomēr kopējais indekss ir tikai 0,30. Valsts vidējais indekss (0,48) 
norāda uz kopumā mērenu, taču nevienmērīgu ilgtspējas līmeni starp 
reģioniem.

Vienotais enerģētikas ilgtspējas attīstības indekss apvieno trīs 
galvenās ilgtspējas dimensijas  – vides, sociālo un ekonomisko  –, 
izmantojot šo kategoriju atbilstošus indikatorus. Šāda pieeja ļauj 
izveidot salīdzinošu kopējo rādītāju, kas atspoguļo ne tikai reģiona 
“zaļumu” jeb vides ilgtspēju, bet arī iedzīvotāju labklājības un ekono­
miskās attīstības līmeni.

Analizējot rezultātus, redzams, ka Rīgas reģions būtiski pār­
sniedz Latvijas vidējo enerģētikas ilgtspējas indeksu. Jāņem vērā, ka 
galarezultātus lielā mērā ietekmē izvēlēto indikatoru specifika un 
pieejamība reģionālā griezumā. Indekss ļauj veidot ne tikai vispā­
rēju priekšstatu par reģionu kopējo ilgtspējas līmeni, bet arī analizēt 
katru ilgtspējas aspektu atsevišķi, sniedzot dziļāku ieskatu stiprajās 
un vājajās pusēs.

1.4.3.	 Dzīves cikla analīze kā instruments  
ilgtspējas novērtēšanai

Ilgtspējīgas siltumapgādes risinājumi Eiropas līmenī ir attīs­
tījušies vairāku desmitu gadu garumā. Būtiska nozīme tajos ir 
atjaunojamo energoresursu pieaugošai izmantošanai centralizētajā 
siltumapgādē, kas ļauj būtiski samazināt fosilo resursu izmantošanu 
un oglekļa emisijas. Pētījumi liecina, ka šāda pāreja var samazināt 
apkures un dzesēšanas izmaksas līdz pat 15 %, kas ES līmenī gadā 
nozīmē ap 100 miljardu EUR ietaupījumu. Līdztekus atjaunojamo 
energoresursu ieviešanai, nozīmīgs izaicinājums ir arī zemas tempe­
ratūras centralizētās siltumapgādes sistēmu (CSS) attīstība [191].
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Zemas temperatūras CSS ir īpaši svarīgas nākotnes viedajās 
enerģijas sistēmās, jo tās ļauj samazināt siltuma zudumus, efektī­
vāk izmantot rūpniecisko atlikumsiltumu, veicināt elektroenerģijas 
tīkla balansēšanu un nodrošināt ekonomiskus ieguvumus, ja tās tiek 
pareizi ieviestas. Piemēram, Helsinku gadījuma izpētē secināts, ka, 
pazeminot sistēmas padeves temperatūru no 80–110 °C līdz konstan­
tai 65 °C, iespējams panākt izmaksu un emisiju samazinājumu līdz 
pat 4 %. Agrākie novērtējumi liecina, ka siltuma zudumi zemas tem­
peratūras CSS var būt līdz pat 75 % mazāki nekā vidējas temperatū­
ras sistēmās. Papildu ieguvumi ir mazāka materiālu termiskā slodze, 
iespēja efektīvi izmantot siltuma akumulāciju un paaugstināt elektro­
enerģijas ieguvi tvaika koģenerācijas stacijās [191].

Tomēr, lai ieviestu šādas zemas temperatūras sistēmas, ir būtiski 
nodrošināt klientu siltummezglu pareizu darbību bez temperatūras 
kļūdām, kā arī nepārtrauktu uzraudzību un regulēšanu. Jaunākās 
automatizētās mērījumu sistēmas būtiski uzlabo kļūdu noteikšanu, 
padarot to ātrāku un lētāku, kas sekmē efektīvāku sistēmu darbību. 
Tādējādi zemas temperatūras CSS atbilst vispārējiem ilgtspējības 
kritērijiem, taču to interpretācija var atšķirties atkarībā no politikas 
plānošanas un lēmumu pieņemšanas vajadzībām [191].

Šī iemesla dēļ īpaša uzmanība tiek pievērsta dažādu siltumap­
gādes sistēmu ilgtspējas un vides ietekmes novērtēšanas pieejām, 
izceļot dzīves cikla novērtējuma (LCA) metodi kā instrumentu videi 
draudzīgāko risinājumu identificēšanai zemas temperatūras siltum­
apgādes attīstībā pašvaldību līmenī [191].

Lai izvērtētu dažādu siltumapgādes attīstības scenāriju ietekmi 
uz vidi, izmantota dzīves cikla novērtējuma (LCA) metode, kas bals­
tīta ISO 14044 standartā. Balstoties LCA pieejā siltumapgādei, izvēr­
tēts pilotprojekts zemas temperatūras centralizētās siltumapgādes 
ieviešanai Gulbenes novada Beļavas pagastā. Pilotprojektā veikta 
esošās siltumtīkla sistēmas rekonstrukcija. Sākotnēji siltumenerģija 
tika ražota šķeldas katlumājā, kas, kā norādīts arī citos pētījumos, 
ir konkurētspējīgs siltumenerģijas ražošanas veids Baltijas valstīs 
salīdzinājumā ar elektriskajiem katliem [191]. Rekonstrukcijas mēr­
ķis bija palielināt siltumapgādes sistēmas efektivitāti un siltuma blī­
vumu. Pirms rekonstrukcijas tīkls apkalpoja deviņas ēkas ar kopējo 
apsildāmo platību 4467 m², bet pēc rekonstrukcijas tam pievienotas 
piecas ēkas ar kopējo platību 4067  m², no kurām trīs ēkas renovē­
tas. Tika pieņemts, ka zemāka piegādes temperatūra nodrošinās 
pietiekamu iekštelpu klimatu. Būtiski rekonstrukcijā bija siltumtīkla 
garuma samazinājums no 917 m līdz 491 m, veco mezglu un kom­
ponentu nomaiņa (vārsti, sūkņi), vecās katlumājas un malkas katla 
nomaiņa uz granulu katlu ar automātisku barošanas un uzglabāša­
nas sistēmu, tādējādi paaugstinot efektivitāti [191].

Vecajā siltumtīklā tika izmantota akmens vates izolācija, 
savukārt jaunajā  – rūpnieciski ražota poliuretāna putu izolācija. 



8301    ENERĢĒTIKAS SEKTORS

Jaunā katlumāja uzstādīta modulārā konteinerā, un siltumener­
ģiju nodrošina granulu katls. Turpgaitas un atgaitas temperatūra 
tika samazināta no 90/60 °C līdz 60/35 °C, kas atbilst literatūrā 
ieteiktajam, lai izvairītos no ievērojama sūknēšanas jaudas un 
karstā ūdens siltummaiņa izmaksu pieauguma. Literatūras ana­
līze liecina, ka temperatūras pazemināšanai ir tieša ietekme uz 
siltuma zudumiem, sūknēšanas jaudu un iekārtu ekspluatāci­
jas izmaksām, tomēr ietekme uz elektroenerģijas patēriņu var 
atšķirties. Atsevišķi pētījumi Zviedrijā rāda, ka tas var ietekmēt 
gan sūknēšanas patēriņa samazinājumu, gan pieaugumu atka­
rībā no sistēmas parametriem. Tomēr, ja temperatūru starpība 
starp turpgaitu un atgaitu nemainās, sūknēšanas patēriņš būtiski 
nepalielināsies [191].

Atrodamie secinājumi iesaka palielināt atjaunojamo energo
resursu izmantošanu elektroenerģijas bilancē, jo, palielinoties 
elektroenerģijas pieprasījumam, siltumenerģijas turpgaitas un 
atgaitas temperatūras pazemināšana var radīt lielākas CO2 emisijas. 
Šī iemesla dēļ pilotprojektā tika apsvērta saules paneļu iekļaušana 
sistēmā, kas var gan aizstāt fosilo kurināmo, gan samazināt CO₂ emi­
sijas. Tādējādi dzīves cikla novērtējumā tika iekļauts arī ar saules 
paneļiem papildināts scenārijs [191].

Tika analizēti četri scenāriji vienā Latvijas pašvaldībā – Gulbenes 
novada Beļavas pagastā [191]:

	• 1. scenārijs – jauna zemas temperatūras CSS ar 60/35 °C turp­
gaitas/atgaitas temperatūras režīmu;

	• 2. scenārijs – 1. scenārijs + saules paneļu integrācija;
	• 3. scenārijs – jauna CSS ar tradicionālo 90/60 °C temperatūras 

režīmu; 

1.31. attēls. 
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	• 4. scenārijs – esošā siltumapgādes sistēma ar 90/60 °C tempe­
ratūras režīmu.

Visos scenārijos modelētas gan sistēmas būvniecības, gan eks­
pluatācijas fāzes. LCA rezultāti aprēķināti ar SimaPro 9.0 program­
matūru, izmantojot IMPACT 2002+ metodi. Novērtējums ietvēra 
ietekmes uz cilvēku veselību, ekosistēmu kvalitāti, resursu izmanto­
šanu un klimata pārmaiņām.

LCA rezultāti atspoguļoti kā ekoindikatora punkti (kPt) attie­
cībā pret funkcionālo vienību. Par funkcionālo vienību šim pētīju­
mam izvēlēta apkaimes siltumapgādes infrastruktūra, kas kalpo, 
lai apmierinātu mājsaimniecības vajadzības telpu apkurei un kar­
stā ūdens sagatavošanai standarta ģimenei 240 mājokļos 50 gadu 
laikā. No visiem četriem salīdzinātajiem scenārijiem viszemākā 
videi radītā ietekme ir konstatēta 2. scenārijā  – zemas temperatū­
ras centralizētās siltumapgādes sistēmā, kas papildināta ar saules 
paneļiem (0,791 kPt). Tas norāda uz būtisku uzlabojumu salīdzinā­
jumā ar pārējiem risinājumiem. Savukārt 4. scenārijs – esošā, nemo­
dernizētā sistēma  – uzrādīja visaugstāko ietekmi visās vides 
kategorijās, sasniedzot 1,134 kPt, īpaši cilvēku veselības un klimata 
pārmaiņu aspektos. 1. un 3. scenārijs uzrāda līdzīgus rezultātus  – 
attiecīgi 1,119 kPt un 1,134 kPt, kas liecina, ka tikai temperatūras 
samazināšana no 90/60 °C līdz 60/35 °C nesniedz būtisku vides 
ieguvumu [191].

Visos scenārijos lielāko daļu no kopējās ietekmes (93–96 %) vei­
doja enerģijas plūsmas, savukārt infrastruktūras ieguldījumiem bija 
salīdzinoši neliela nozīme. Vides ietekme visbiežāk koncentrējās cil­
vēku veselības kategorijā, kam sekoja ekosistēmas kvalitāte. Klimata 
pārmaiņu ietekmes rādītāji visos scenārijos bija nedaudz augstāki 
nekā resursu kategorijā. Tas uzsver nepieciešamību ne tikai moder­
nizēt siltumtīklu un samazināt temperatūru, bet arī kombinēt šos 

1.32. attēls. 
Scenāriju ietek-
mes novērtējuma 
rezultāts. 
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risinājumus ar atjaunojamās elektroenerģijas avotiem, piemēram, 
saules paneļiem, lai panāktu būtisku emisiju un vides sloga samazi­
nājumu [191].

Pētījums apliecina, ka tikai temperatūras samazināšana siltum­
apgādes tīklā nav pietiekama – būtiski ir ieviest papildu atjaunjamo 
energoresursu risinājumus, piemēram, saules kolektorus vai sil­
tumsūkņus, kā arī uzlabot ēku energoefektivitāti. LCA metodoloģija 
sniedz daudzpusīgu skatījumu un var kalpot kā atbalsts pašvaldībām 
lēmumu pieņemšanā par infrastruktūras modernizāciju. Rezultāti ir 
tieši piemērojami Latvijas kontekstam, uzlabojot plānošanu pārejai 
uz klimatneitrālu siltumapgādi.
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Transports sektors ieņem nozīmīgu lomu Eiropas pārejā uz kli­
matneitrālu ekonomiku līdz 2050.  gadam, jo tas rada ievērojamu 
daļu SEG emisiju – aptuveni 24  % no kopējām emisijām Eiropas 
Savienībā (ES) [1]. Eiropas zaļais kurss iezīmē ambiciozu ceļvedi 
klimatneitralitātes sasniegšanai, paredzot dažādas iniciatīvas 
transporta sektora dekarbonizācijai. Šis process ir būtisks ne tikai, 
lai sasniegtu ES izvirzīto mērķi samazināt SEG emisijas vismaz par 
55 % līdz 2030. gadam, bet arī lai nodrošinātu ilgtermiņa pilsētvides 
un infrastruktūras ilgtspēju [2].

Lai veicinātu šo pāreju, nepieciešama inovatīvu tehnoloģiju un 
ilgtspējīgu prakšu ieviešana transporta jomā. Elektromobiļi, kuru 
izplatību būtiski veicina ES politika, veido vienu no galvenajiem šīs 
stratēģijas elementiem. Tomēr pāreja uz elektrotransportu ir jāpa­
pildina ar atjaunojamās enerģijas infrastruktūras attīstību, nodro­
šinot, ka elektroenerģija, ar kuru tie tiek darbināti, nāk no zemu 
oglekļa emisiju avotiem [3]. Papildus tam energoefektīvu sabiedriskā 
transporta sistēmu attīstība un ilgtspējīgas mobilitātes veicināšana, 
piemēram, velobraukšana un koplietošanas transporta risinājumi, ir 
būtiski priekšnoteikumi, lai mazinātu atkarību no fosilā kurināmā 
un samazinātu emisijas [4].

Digitālā transformācija transporta sektorā kalpo kā būtisks virzī­
tājspēks klimatneitralitātes mērķu sasniegšanā. Digitālie risinājumi 
spēj uzlabot darbības efektivitāti, nodrošināt optimizētu satiksmes 
pārvaldību un piedāvāt viedās mobilitātes iespējas, kas kopumā 
veicina emisiju samazinājumu [1]. Turklāt politikas iniciatīvas, kas 
veicina ieguldījumus multimodālā transporta infrastruktūrā, var 
veicināt sabiedriskā transporta lietojuma pieaugumu, samazinot pri­
vāto automašīnu izmantošanu un ar to saistītās emisijas [5].

Šī pāreja nav tikai tehnoloģiska rakstura jautājums – tā prasa 
visaptverošu pieeju, kas risina arī sociāli ekonomiskos izaicinā­
jumus un nodrošina, ka neaizsargātās sabiedrības grupas netiek 
atstātas novārtā. ES Taisnīgas pārkārtošanās fonds ir izveidots, lai 
mazinātu pārejas radīto sociālekonomisko ietekmi, atbalstot inves­
tīcijas tajos reģionos un sektoros, kuri var saskarties ar būtiskām 
pārmaiņām pārejā uz klimatneitrālu ekonomiku [6]. Ilgtspējīga 
transporta attīstības ietvaros ir būtiski nodrošināt darba vietu 
radīšanu un sabiedrības iesaisti, kas palīdz veicināt sabiedrības 
atbalstu un nodrošina vienlīdzīgu piekļuvi jaunajiem mobilitātes 
risinājumiem [6].

Transporta sektora pārveide ir būtiska, lai Eiropa sasniegtu 
savus 2050.  gada klimatneitralitātes mērķus. Lai pāreja būtu veik­
smīga, nepieciešama koordinēta rīcība, apvienojot tehnoloģiskās ino­
vācijas, ilgtspējīgu pilsētplānošanu, digitālos risinājumus un sociāli 
ekonomisko dimensiju. Šī daudzslāņainā pieeja atklāj ne tikai izaici­
nājumus, bet arī ievērojamas iespējas radīt tīrāku, ilgtspējīgāku un 
iekļaujošāku nākotni Eiropas transporta sistēmās [7].
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2.1.	 Transporta sektora SEG emisiju audits

Transporta sektors ir būtisks SEG emisiju avots visā pasaulē, 
veidojot ievērojamu daļu no kopējām emisijām dažādos reģionos. 
Ir konstatēts, ka transporta nozare rada lielāku emisiju īpatsvaru 
salīdzinājumā ar vairumu citu sektoru, kas uzsver tās nozīmi kli­
mata pārmaiņu mazināšanas stratēģijās [8], [9], [10]. Tradicionālo 
fosilo degvielu izmantošanas pieaugums transportlīdzekļiem, 
strauja urbanizācija un pieprasījuma pēc pārvadājumiem pieaugums 
vēl vairāk saasina emisiju problēmas, radot nepieciešamību visap­
tveroši analizēt transporta sektora lomu SEG emisiju rašanās proce­
sos [11], [12].

Pētījumi liecina, ka lielceļu transports, īpaši tādās valstīs kā Ame­
rikas Savienotās Valstis, rada vairāk nekā 80 % no visām transporta 
sektora SEG emisijām. Šo īpatsvaru pamatā veido vieglās pasažieru 
automašīnas un kravas furgoni [13]. Elektromobiļu izplatība iezīmē 
daudzsološu alternatīvu tradicionālajiem iekšdedzes dzinēju trans­
portlīdzekļiem, piedāvājot iespēju samazināt enerģijas patēriņu un 
SEG emisijas, jo palielinās bezemisiju transportlīdzekļu tirgus [8], 
[14]. Tomēr, neskatoties uz transportlīdzekļu tīrāku tehnoloģiju 
progresu, prognozes liecina, ka transporta emisijas saglabāsies aug­
stas, ja netiks īstenota mērķtiecīga politika un strukturālas pārmai­
ņas, it īpaši strauji augošās ekonomikās [15], [16].

Valstīm, saskaroties ar dubulto izaicinājumu – ekonomiskās 
izaugsmes un vides ilgtspējas nodrošināšanu –, kļūst arvien svarīgāk 
atdalīt ekonomisko darbību no oglekļa emisijām transporta nozarē. 
Pētījumi pierāda, ka politika, kas vērsta uz transporta veidu maiņu 
un energoefektivitātes uzlabošanu, var ievērojami samazināt trans­
porta oglekļa intensitāti [17], [18]. Turklāt integrētas pieeja, kas 
ietver pilsētplānošanu, sabiedriskā transporta optimizāciju un alter­
natīvo degvielu ieviešanu, ir būtiska, lai sasniegtu plašākus klimata 
mērķus [11], [19], [20].

Kopumā SEG emisiju mazināšana transporta sektorā prasa starp­
disciplināru sadarbību, apvienojot tehnoloģisko progresu ar ilgt­
spējīgas politikas ietvariem. Pētījumi arī turpmāk būs nozīmīgi, lai 
padziļināti izprastu transporta izaugsmes, enerģijas patēriņa un SEG 
emisiju savstarpējo saistību, tādējādi virzot pasaules pāreju uz zemu 
oglekļa emisiju nākotni [21], [22], [16]. 

2.1.1.	 Transporta sektora SEG emisijas  
Eiropas Savienībā

Transporta sektors ir nozīmīgs SEG emisiju avots arī Eiropā, ievē­
rojami ietekmējot reģiona centienus mazināt klimata pārmaiņas. 
Lielceļu transports vien veido aptuveni 72  % no visām transporta 
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sektora emisijām ES [23], [24]. Šis sektors ir kļuvis par centrālu 
tematu klimata politikas diskusijās, akcentējot nepieciešamību pēc 
efektīviem emisiju mazināšanas pasākumiem. Pašreizējie novēr­
tējumi liecina, ka transports ir atbildīgs par gandrīz ceturtdaļu no 
kopējām SEG emisijām ES, kas prasa visaptverošas stratēģijas šī kri­
tiski svarīgā sektora dekarbonizācijai [24].

Pēdējos gados ES ir ieviesusi virkni politikas pasākumu, kuru 
mērķis ir samazināt transporta SEG emisijas, tostarp ambiciozus 
mērķus samazināt emisijas vismaz par 60 % līdz 2050. gadam, salī­
dzinot ar 1990. gada līmeni [25]. Viens no galvenajiem virzieniem šo 
mērķu sasniegšanai ir elektromobiļu ieviešana. Lai arī pastāv izai­
cinājumi, kas saistīti ar enerģētikas sektora emisijām, elektrotrans­
porta plašāka lietošana piedāvā iespēju mazināt atkarību no fosilā 
kurināmā un samazināt kopējo transporta emisiju apjomu [26], [8]. 
Efektīvas stratēģijas, piemēram, ieguldījumi elektrotransporta infra­
struktūrā un atbalsts tīrajām enerģijas tehnoloģijām, ir būtiskas šīs 
pārejas nodrošināšanai [8].

Tajā pašā laikā svarīgi ir arī pielāgošanās pasākumi, ņemot vērā 
klimata pārmaiņu ietekmi uz transporta sektora darbību un notu­
rību [27]. Valstīm ir ieteikts stiprināt transporta infrastruktūras 
noturību pret ekstremāliem laikapstākļiem un vienlaikus veicināt 
sabiedrisko un nemotorizēto transporta veidu izmantošanu, lai 
mazinātu sastrēgumus un emisijas [28], [29]. Holistiska pieeja, kurā 
transporta plānošanā tiek integrētas dzīves cikla analīzes (LCA), 
palīdz politikas veidotājiem novērtēt transporta sistēmu pilnu vides 
ietekmi, tādējādi virzoties uz efektīvāku emisiju mazināšanas stratē­
ģiju izstrādi [30], [31].

Transporta sektors Eiropā vienlaikus rada gan būtiskus izaicinā­
jumus, gan sniedz iespējas klimata pārmaiņu mazināšanai globālā 
mērogā. Lai sasniegtu ES klimata mērķus un nodrošinātu ilgtspējīgu 
nākotni, ir jāsaskaņo efektīva politikas izstrāde ar tehnoloģiskajām 
inovācijām, veidojot noturīgu un ilgtspējīgu transporta infrastruk­
tūru, kas apmierina esošās un nākotnes mobilitātes vajadzības, vien­
laikus būtiski samazinot SEG emisijas [24], [32].

Neskatoties uz kopējiem ES centieniem, transporta emisijas 
2019.  gadā bija par 24  % augstākas nekā 2000.  gadā, un trans­
ports joprojām ir vienīgais sektors, kurš pēdējā desmitgadē uzrāda 
būtisku emisiju kāpumu. Pētījumi liecina, ka līdz šim panākto 
emisiju kritumu citos sektoros (enerģētikā, rūpniecībā) faktiski 
kompensē transporta pieprasījuma pieaugums. Transporta dekar­
bonizācijas progress dažādās valstīs ļoti atšķiras un lielā mērā ir 
atkarīgs no nacionālo politiku efektivitātes. Vairums valstu, īpaši 
Austrumeiropā, atpaliek bezemisiju transportlīdzekļu infrastruk­
tūras nodrošināšanā, un tas kavē strauju emisiju samazināšanu. 
Tāpat dati rāda, ka energoefektivitātes un atjaunīgo resursu pieau­
gums transportā pagaidām nespēj pilnībā neitralizēt ekonomiskās 
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izaugsmes un mobilitātes pieprasījuma radīto emisiju pieaugumu. 
Dekarbonizācijas temps nav vienmērīgs, un Austrumeiropas valstīm 
var būt nepieciešami no Ziemeļvalstīm vai Rietumeiropas atšķirīgi 
risinājumi. Piemēram, pētījumā secināts, ka dažādiem reģioniem 
jāpielāgo atšķirīgi mehānismi  – Ziemeļvalstīs, Rietumeiropā un 
Austrumeiropā optimālās politikas var atšķirties. Līdz ar to vienota 
pieeja visiem var nedot labākos rezultātus, jo valstu sākumpunkti un 
iespējas atšķiras [22], [34].

2.1.2.	 Transporta sektora SEG emisijas Latvijā

Transporta sektors ir viens no galvenajiem SEG emisiju avotiem 
Latvijā. 2023. gadā tas veidoja 31,4 % no kopējām SEG emisijām [35], 
saglabājoties kā otrais lielākais emisiju devējs pēc enerģētikas sek­
tora. SEG emisiju dinamika transporta sektorā Latvijā laika posmā 
no 1990. līdz 2023.  gadam atspoguļo dažādus makroekonomiskus, 
politiskus un tehnoloģiskus posmus. No 1990. līdz 1999.  gadam 
kopējās emisijas būtiski samazinājās. No 2000. līdz 2007.  gadam 
emisijas pieauga strauji, sasniedzot maksimumu 2007.  gadā. Tās 
bija par 27,5 % lielākas nekā 1990. gadā. Šo kāpumu noteica strauja 
ekonomikas izaugsme, automobiļu skaita palielināšanās un kravu 
pārvadājumu apjoma pieaugums. Piemēram, 2007.  gadā kravu 
apgrozība (autotransports un dzelzceļš) bija par 73,7 % lielāka nekā 
2000. gadā.

2008.–2009.  gadā ekonomikas krīzes dēļ bija vērojama emisiju 
samazināšanās – saruka gan pasažieru, gan kravu pārvadājumi. No 

2.1. attēls.  
Transporta sekto-
ra emisijas [35].
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2013. līdz 2018.  gadam atkal bija vērojams stabils emisiju kāpums, 
ko izraisīja pasažieru apgrozības palielināšanās par 21,7 %, salīdzi­
not ar 2013.  gadu. Kopējās transporta sektora emisijas 2023.  gadā 
palielinājās par 3,2 %. 

Transports ir cieši saistīts ar mobilitāti, ekonomisko aktivitāti un 
enerģijas patēriņu. Tā dekarbonizācija ir viens no galvenajiem mēr­
ķiem ceļā uz klimatneitralitāti. Emisiju struktūrā dominē CO₂, kas 
veido vairāk nekā 98 % no transporta sektora emisijām.

Transporta emisijas veido vairāki apakškomponenti:
	• ceļu transports  – dominējošais avots, kas veido vairāk nekā 

97  % no kopējām transporta emisijām. Tajā ietilpst vieglais 
pasažieru transports, kravas automašīnas un autobusi;

	• iekšzemes aviācija – emisiju apjoms salīdzinoši neliels (0,1 % 
no kopējām transporta emisijām 2023. gadā), taču pastāvīgs;

	• dzelzceļš un iekšzemes kuģošana – emisijas ir zemas un stabi­
las (2,4 % 2023. gadā), pateicoties elektrifikācijai un mazajam 
apjomam;

	• iekšzemes kuģošana  – emisiju apjoms ir salīdzinoši neliels 
(0,1 % no kopējā transporta sektora emisijām 2023. gadā); 

	• starptautiskā aviācija un kuģniecība  – tiek uzskaitītas atse­
višķi (tā sauktie “bunkuri”) un neietilpst nacionālajās SEG 
kopsummās, taču politikas ietvaros tiek ņemtas vērā.

Transporta sektorā galvenokārt tiek izmantoti šādi energo
resursi:

	• dīzeļdegviela – dominē kravas transportā un sabiedriskajā 
transportā;

	• benzīns – plaši izmantots vieglajās automašīnās;
	• LPG (sašķidrinātā naftas gāze) – neliels, bet pieaugošs 

īpatsvars;
	• biodegvielas – tiek piejauktas fosilajām degvielām, sadedzinā­

šanas aspektā tās uzskata par nulles emisiju degvielām.
Latvijā transporta sektora SEG emisiju apjomu būtiski ietekmē 

transportlīdzekļu veids. Galvenais emisiju avots ceļu transportā 
ir vieglās pasažieru automašīnas, kas veido lielāko daļu no kopējā 
transportlīdzekļu skaita valstī. Šīs automašīnas visbiežāk darbo­
jas ar benzīnu, lai gan pēdējo gadu laikā pieaudzis arī dīzeļdzinēju 
īpatsvars.

Kravas automašīnas un autobusi veido ievērojamu daļu no kopē­
jām emisijām, jo tie pārsvarā izmanto dīzeļdegvielu, kuras emisiju 
faktors ir augstāks nekā benzīnam. Lielākie emisiju apjomi šajā 
grupā rodas no intensīvas ekspluatācijas un lielāka degvielas patē­
riņa uz vienību pārvadātās kravas vai pārvadāto pasažieru skaita.

Elektrisko transportlīdzekļu īpatsvars Latvijas autoparkā vēl ir 
zems, taču ir vērojama pozitīva pieauguma tendence. Šo pieaugumu 
sekmē ES klimata politika, nacionālie atbalsta mehānismi un inves­
tīcijas uzlādes infrastruktūrā. Elektromobiļu ieviešana var nākotnē 
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būtiski mazināt transporta emisijas, īpaši gadījumā, ja elektroenerģi­
jas ražošanā dominēs atjaunojamie energoresursi.

Tomēr būtisks emisiju ierobežošanas šķērslis ir Latvijas auto­
parka novecošanās. Liela daļa transportlīdzekļu ir tehniski un 
morāli novecojuši, tiem ir zema energoefektivitāte un augsta emisiju 
intensitāte. Tā rezultātā transportlīdzekļu modernizācija un pāreja 
uz videi draudzīgākām tehnoloģijām ir viena no prioritātēm emisiju 
samazināšanas kontekstā.

2.1.3.	 Transporta sektora SEG emisiju aprēķins

SEG emisiju aprēķins transporta sektorā tiek veikts saskaņā ar 
IPCC 2006.  gada vadlīnijām [36], [37] un gaisa piesārņotāju emisiju 
inventarizācijas rokasgrāmatu [38], ievērojot vairākus metodiskos 
līmeņus (Tier 1–3) atkarībā no datu pieejamības un specifikas.

Transporta sektora emisiju aprēķinu pamatā ir degvielas patē­
riņa dati, kas pārvērsti emisiju daudzumā, izmantojot atbilstošus 
emisijas faktorus (EF). Aprēķinu pamatvienādojums ir:

	 Em = EF × Bq,	 (2.1.)
kur
Em – kopējās emisijas (kt);
EF – emisijas koeficients (t/TJ);
Bq – degvielas daudzums termiskajās vienībās (TJ).

2.2.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas 
tehnoloģiskie risinājumi 

Transporta sektora dekarbonizācija ES ir daudzslāņains izai­
cinājums, kas prasa inovatīvu stratēģiju un mērķētu regulējumu 
kombināciju, lai efektīvi samazinātu SEG emisijas. Ņemot vērā, ka 
transports veido būtisku daļu no kopējām emisijām Eiropas reģionā, 
nepieciešami efektīvi politikas un tehnoloģiskie risinājumi, kas virza 
transporta veidu attīstību ilgtspējīgākā virzienā.

Viens no emisiju mazināšanas pamatmehānismiem ir pakāpe­
niska pāreja no iekšdedzes dzinēju transportlīdzekļiem uz elektro
transportu (ET). Elektromobiļi ekspluatācijas laikā rada būtiski 
mazāk emisiju, un straujie akumulatoru tehnoloģiju uzlabojumi 
samazina to ražošanas izmaksas, padarot arī elektriskos kravas 
transportlīdzekļus ekonomiski konkurētspējīgākus. Vienlaikus īpaši 
svarīgi ir nodrošināt elektroenerģijas ražošanas pārorientēšanu 
uz atjaunojamiem resursiem, jo ET oglekļa pēda ir tieši atkarīga no 
izmantotās elektroenerģijas emisiju intensitātes. Visaptverošas 
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uzlādes infrastruktūras attīstība ir priekšnoteikums ne tikai ET 
izplatībai, bet arī koplietošanas transporta sistēmu ieviešanai, kas 
samazina pieprasījumu pēc akumulatoru ražošanas izejmateriāliem.

ES regulatīvie instrumenti, piemēram, CO₂ emisiju standarti 
ražotājiem, nodrošina elastīgu pieeju atbilstības nodrošināšanā un 
vienlaikus veicina inovācijas energoefektivitātes uzlabošanā. Tomēr 
šiem standartiem jāiet roku rokā ar ticamiem testēšanas mehānis­
miem, kas atspoguļo reālus ekspluatācijas apstākļus. 

Nenovērtējama ir arī bezmotorizētās pārvietošanās nozīme emi­
siju mazināšanā. Pandēmijas laikā un pēc tās aktualizējās nepiecieša­
mība pēc infrastruktūras, kas veicina pārvietošanos ar velosipēdiem 
un kājām, it īpaši pilsētvidē. Šīs iniciatīvas ir izrādījušās efektīvas 
SEG emisiju samazināšanā. Eiropas Aprites ekonomikas rīcības plāns 
akcentē ilgtspējas integrāciju transporta nozarē, rosinot pasākumus, 
kas vienlaikus veicina gan emisiju mazināšanu, gan resursu efektīvu 
izmantošanu transportlīdzekļu ražošanā un piegādes ķēdēs.

Transporta sektora dekarbonizācija Eiropā prasa koordinētu 
pieeju, apvienojot jaunu tehnoloģiju attīstību, efektīvus normatīvos 
regulējumus un aktīvās mobilitātes veicināšanu. Šo instrumentu 
sinerģija, papildināta ar pētniecību un inovācijām, būs izšķiroša, lai 
būtiski samazinātu SEG emisijas un veicinātu pāreju uz klimatneit­
rālu transporta sistēmu. Eiropai virzoties uz šo mērķi, kļūst arvien 
skaidrāks, ka transporta emisiju būtiska samazināšana ir sasnie­
dzama, ja tiek īstenoti visaptveroši un sistēmiski risinājumi.

Ceļu transports joprojām ir viens no galvenajiem SEG emisiju 
avotiem ES, veidojot gandrīz piekto daļu no kopējām emisijām. 
Neskatoties uz efektivitātes uzlabojumiem un politikas centieniem, 
ceļu transporta emisijas kopš 1990.  gada ir būtiski pieaugušas, kas 
norāda uz nepieciešamību pēc kardinālām pārmaiņām tehnoloģiju, 
uzvedības un sistēmiskās pieejas līmenī.

Ilgtermiņā nozīmīgs emisiju samazinājums nav sasniedzams tikai 
ar nelielām uzlabojumu korekcijām. Nepieciešamas transformējo­
šas pārmaiņas – pāreja uz elektromobilitāti, sistemātiska atkarības 
mazināšana no iekšdedzes dzinējiem, kā arī atjaunojamās elektro­
enerģijas plašāka izmantošana transporta sektorā. Piemēram, Eiro­
pas Vides aģentūras pētījumā par ceļu transporta dekarbonizāciju 
secināts, ka, lai elektromobiļi sniegtu klimatam labumu, ir elektrība 
jāražo ar zemu emisiju intensitāti. Svarīga ir arī infrastruktūras 
attīstība, tostarp uzlādes punktu pieejamība gan pilsētvidē, gan 
ārpus tās [40]. Pētījumā uzsvērts, ka līdzšinējie klimata politikas 
pasākumi, piemēram, ES CO₂ emisiju normatīvie standarti, energo­
pakalpojumu līgumu (ESCO) piemērošana un dažādi fiskālie stimuli 
tostarp subsīdijas elektrotransportlīdzekļu iegādei, ir devuši ievē­
rojamu ieguldījumu tirgus attīstībā un zemu emisiju tehnoloģiju 
ieviešanā ceļu transportā. Tomēr ilgtspējīgai izaugsmei ar šiem 
soļiem vien nepietiek. Ziņojumā uzsvērts, ka turpmākajai rīcībai 
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jābūt vienlaikus konsekventai un prognozējamai, kā arī politiski 
saskaņotai starp dažādiem pārvaldības līmeņiem – no valsts līdz 
pašvaldību līmenim. Vienlaikus īpaša uzmanība jāpievērš sociālajai 
taisnīgumam, lai nodrošinātu, ka pāreja uz klimatneitrālu trans­
portu ir pieejama visām sabiedrības grupām. Lai transporta sektora 
dekarbonizācija būtu efektīva un ilgtspējīga, ir būtiski ne tikai teh­
noloģiski aizstāt fosilās degvielas ar alternatīviem energoresursiem, 
bet arī mērķtiecīgi mainīt pašus pārvietošanās paradumus. Jāpār­
orientējas no individuāla transportlīdzekļa lietošanas uz kolektī­
viem, koplietotiem un nemotorizētiem mobilitātes risinājumiem, kas 
mazina emisijas un vienlaikus uzlabo dzīves kvalitāti pilsētvidē [39].

Ilgtspējīgas mobilitātes politikas būtu jāveido kā savstarpēji 
papildinošu pasākumu kopums. Tajā ietilpst gājēju un velobraucēju 
infrastruktūras pilnveidošana, sabiedriskā transporta pievilcības un 
pieejamības uzlabošana, kā arī pilsētvides plānošana, kas samazina 
nepieciešamību pēc garām ikdienas pārvietošanās distancēm. Papil­
dus tam jāveicina mobilitātes kā pakalpojuma (“Mobility as a Ser-
vice”) ieviešana, kas integrē dažādus pārvietošanās veidus vienotā, 
lietotājam draudzīgā platformā.

Vienlaikus jāņem vērā vairāki nākotnes izaicinājumi, kas var kavēt 
šo pārmaiņu tempu. Starp tiem īpaši nozīmīgi ir uzlādes un alternatī­
vās degvielas uzpildes infrastruktūras trūkums ārpus lielajām apdzī­
votajām vietām, investīciju jaunās tehnoloģijās ilgie atmaksāšanās 
termiņi, kā arī izejmateriālu piegādes drošība, īpaši saistībā ar elektro
mobilitātes izplatību. Jārisina arī digitālās nevienlīdzības un piekļūsta­
mības jautājumi, kas var ierobežot noteiktu iedzīvotāju grupu iespējas 
pilnvērtīgi iesaistīties ilgtspējīgas mobilitātes risinājumos.

Tomēr šie izaicinājumi reizē piedāvā arī plašas iespējas. Trans­
porta sistēmas pārveide par noturīgāku, energoefektīvāku un sociāli 

2.2. attēls.  
Ilgtspējīgas un 
viedas mobilitātes 
attīstības virzieni.

Iekļaujoša mobilitāte

Digitālā integrācija

Transporta ilgtspēja

Vienlīdzīgas 
iespējas visiem 
lietotājiem

Emisiju
samazināšana 
un pāreja uz tīru 

enerģiju 

Tehnoloģiju 
izmantošana 
efektivitātei un 
savienojamībai
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iekļaujošu var sniegt ne tikai nozīmīgu ieguldījumu emisiju mazinā­
šanā, bet arī veicināt veselīgāku, drošāku un ekonomiski dinamis­
kāku sabiedrību.

Lai veicinātu transporta sektora zaļo un digitālo pāreju, būtiska 
nozīme ir sistēmiskai pieejai, kuras pamatā ir ilgtspējīgas un vie­
das mobilitātes ieviešana. Šī pieeja paredz ne tikai emisiju samazi­
nāšanu, bet arī efektivitātes un savienojamības uzlabošanu visos 
transporta veidos. Tādējādi tiek stiprināta gan klimatneitralitātes 
sasniegšanas kapacitāte, gan arī ES iekšējā konkurētspēja.

Ilgtspējīgas un viedas mobilitātes attīstībai nepieciešami koordi­
nēti pasākumi trīs savstarpēji saistītos virzienos: transporta ilgtspē­
jas paaugstināšana, digitālo tehnoloģiju integrācija un pieejamības 
nodrošināšana visiem iedzīvotājiem un reģioniem [40].

Pirmajā virzienā uzsvars likts uz emisiju samazināšanu, tostarp 
pāreju uz nulles emisiju transportlīdzekļiem, oglekļa mazietilpīgas 
degvielas ieviešanu, kā arī modālo pāreju uz sabiedrisko un dzelz­
ceļa transportu, kur tas ir iespējams. Vienlaikus jāizveido visaptve­
roša uzlādes un alternatīvās degvielas infrastruktūra, nodrošinot 
tās pieejamību ne tikai pilsētās, bet arī lauku reģionos.

Otrajā virzienā galvenā uzmanība pievērsta digitalizācijai  – gan 
datu atvērtībai un savietojamībai, gan viedai satiksmes vadībai, 
autonomo transportlīdzekļu ieviešanai un mobilitātes kā pakalpo­
juma koncepta izstrādei. Šāda digitalizācija ļauj optimizēt transporta 
plūsmu, samazināt sastrēgumus, kā arī uzlabot loģistikas efektivi­
tāti, vienlaikus mazinot vides slodzi.

Trešajā virzienā tiek uzsvērta iekļaujošas mobilitātes nepiecieša­
mība, kas nodrošina vienlīdzīgas iespējas visiem, tostarp cilvēkiem 
ar ierobežotām pārvietošanās spējām, reģionālajiem lietotājiem un 
sociāli mazāk aizsargātām grupām. Politikas veidotājiem jānodro­
šina, ka mobilitātes pārveide notiek sociāli godīgi un ietverot visas 
sociālās grupas.

Kopumā ilgtspējīgas un viedas mobilitātes ieviešana prasa ilgter­
miņa investīcijas, pārdomātu pilsētvides plānošanu, kā arī pārvaldī­
bas struktūru, kas spēj nodrošināt saskaņotu rīcību dažādos līmeņos 
un nozarēs. Šī pieeja ne tikai samazina vides ietekmi, bet arī veicina 
inovācijas, ekonomisko noturību un sabiedrības labklājību kopumā. 

Lai sasniegtu iepriekš aprakstītos ES mērķus nacionālā līmenī, 
Latvija ir izstrādājusi vairākus stratēģiskus dokumentus, tostarp 
Nacionālo enerģētikas un klimata plānu (NEKP). 

2.2.1.	 Nacionālais enerģētikas un klimata plāns 

Transporta sektors Latvijā ir viens no lielākajiem SEG emisiju 
avotiem un rada būtisku slogu gan klimatam, gan gaisa kvalitātei. 
NEKP nosaka Latvijas stratēģisko redzējumu attiecībā uz klimata 
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pārmaiņu mazināšanu un enerģētikas attīstību 2021.–2030.  gadam, 
izvirza vairākus mērķus un konkrētus pasākumus emisiju samazinā­
šanai transportā.

NEKP mērķis ir veicināt ilgtspējīgas mobilitātes attīstību, sama­
zināt atkarību no fosilajiem energoresursiem un būtiski mazināt SEG 
emisijas transporta jomā. 

Līdz 2030. gadam paredzēts:
	• panākt ievērojamu pāreju uz alternatīviem degvielas veidiem, 

tostarp elektrību, ūdeņradi un biometānu;
	• palielināt bezemisiju transportlīdzekļu īpatsvaru, īpaši 

pilsētvidē;

2.2. attēls. 
NEKP izvirzītie 
pasākumi SEG 
emisiju samazinā-
šanai transporta 
sektorā.

2.3. attēls. 
NEKP sagaidāmie 
rezultāti trans-
porta jomā.

Zemāku emisiju 
transportlīdzekļi

Atbalsts transportlīdzekļu 
ar zemākām emisjām 
iegādei, tostarp hibrīdiem.  

Pārvadājumu novirzīšanas
veicināšana no ceļiem 
uz dzelzceļu.

Ilgtspējīgas ikdienas pārvietošanās 
veicināšana, ieguldījumi gājēju un 
velosipēdistu infrastruktūrā. 

Sabiedriskā transporta pāreja 
uz elektroenerģiju un videi 

draudzīgākiem risinājumiem. 

Plaša uzlādes un 
uzpildes tīkla izveide 

alternatīvajām degvielām.

Gudras satiksmes plūsmas 
pārvaldības sistēmas un digitālā biļešu 

iegāde efektīvai emisiju pārvaldībai.

Dzelzceļa transporta
palielināšana

Mobilitātes
paradumu maiņa

Digitālo risinājumu
ieviešana

Publiskā transporta 
elektrifikācija

Alternatīvo degvielu
infrastruktūra

Emisiju
samazināšana

Būtisks 
siltumnīcefekta 
gāzu emisiju 

samazinājums, 
īpaši transportā.

Straujāk 
alternatīvo 
degvielu un 

transportlīdzekļu 
izplatība.

Ilgtspējīgāka 
mobilitāte 
pilsētvidē.

Klimata mērķu 
sasniegšana 
sinerģijā ar 
enerģētikas 
politiku.

Alternatīvās
degvielas

Pilsētas
mobilitāte

Klimata
mērķi
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	• modernizēt sabiedrisko transportu un uzlabot dzelzceļa 
infrastruktūru;

	• attīstīt videi draudzīgus pārvietošanās paradumus, īpaši veici­
not velotransportu un pārgājienu iespējas [41].

Līdz 2030.  gadam NEKP īstenošana transporta sektorā paredz 
panākt:

	• būtisku SEG emisiju samazinājumu, jo īpaši autotransporta 
jomā;

	• straujāku alternatīvo degvielu un transportlīdzekļu izplatību;
	• ilgtspējīgāku mobilitāti pilsētvidē;
	• klimata mērķu sasniegšanu sinerģijā ar enerģētikas un vides 

kvalitātes politiku [41]. 
Šie NEKP izvirzītie mērķi ET īpatsvara palielināšana, sabiedriskā 

transporta modernizācija utt.) tieši sakrīt ar turpmāk apskatīta­
jiem tehnoloģiskajiem risinājumiem, nodrošinot politisku ietvaru to 
ieviešanai.

2.2.2.	 Transporta attīstības pamatnostādnes

Transporta attīstības pamatnostādnes 2021.–2027.  gadam 
(TAP2027) nosaka Latvijas transporta politikas stratēģiskos virzie­
nus, lai nodrošinātu ilgtspējīgu, efektīvu un klimatneitrālu mobili­
tātes sistēmu, vienlaikus sekmējot valsts ekonomisko izaugsmi un 
sabiedrības labklājību. Transporta politika balstīta ilgtspējas prin­
cipos, kas ietver cilvēku mobilitātes vajadzību apmierināšanu, dabas 
resursu saglabāšanu un līdzsvarotu attīstību reģionos. TAP2027 
uzsvērts, ka transporta sistēmai jābūt drošai, pieejamai, viedai un 
klimatnoturīgai. Ilgtspējīgas mobilitātes risinājumi paredz sabied­
riskā transporta, mikromobilitātes un digitalizētu mobilitātes pakal­
pojumu attīstību [42].

Saskaņā ar Eiropas zaļo kursu Latvija ir apņēmusies panākt 
klimatneitralitāti līdz 2050.  gadam, samazinot transporta sek­
tora SEG emisijas par 90  % salīdzinājumā ar 1990.  gadu. Līdz 
2030. gadam plānots panākt vismaz 6 % SEG emisiju samazinājumu 
ne-ETS sektoros (tostarp transportā), salīdzinot ar 2005. gadu.

Transporta sektors ir viens no lielākajiem SEG emisiju un gaisa 
piesārņojuma avotiem. TAP2027 paredz, ka šo problēmu risināšanai 
nepieciešama būtiska pāreja uz tīriem un energoefektīviem risināju­
miem, tostarp:

	• alternatīvo degvielu ieviešana (elektrība, biometāns, ūdeņra­
dis u. c.);

	• bezemisiju transportlīdzekļu plašāka izmantošana;
	• sabiedriskā transporta attīstība, īpaši ar dzelzceļu kā 

mugurkaulu;
	• dzelzceļa elektrifikācija;
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2.4. attēls. 
Transporta attīs-
tības mērķi [42]. 

Samazinātas SEG 
emisijas transportā un 
uzlabota vides kvalitāte.

Uzlabotas 
mobilitātes 
iespējas.

Paaugstināta 
transporta 
drošība un 
drošums.

Sekmētas 
inovācijas un 

augsti kvalilificētu 
nozares 

profesionāļu 
sagatavošana.

Nodrošināta 
konkurētspējīga 
transporta un 

loģistikas 
infrastruktūra un 

pakalpojumi.

INTEGRĒTA 
TRANSPORTA SISTĒMA, 

kas nodrošina drošu, 
efektīvu, viedu un ilgtspējīgu 
mobilitāti, veicina valsts 
ekonomisko izaugsmi, 

reģionālo attīstību un dod 
ieguldījumu pārejā uz 

ekonomiku ar zemu oglekļa 
emisijas līmeni. 

• Dzelzceļa infrastruktūras modernizēšana
• Jauni dzelzceļa reģionālie pasažieru maršruti
• Valsts reģionālo un vietējo autoceļu pārbūve
• Mobilitātes punktu izveide
• Vienota sabiedriskā transporta biļešu sistēma

Multimodālā sabiedriskā 
transporta tīkla ar dzelzceļu 

kā sabiedriskā transporta 
“mugurkaulu” attīstība

• Nozares popularizēšanas pasākumi
• Sekmēt pētniecības un inovācijas attīstību transporta nozarē 
un veicināt sadarbību starp transporta nozares pārstāvjiem

• Speciālisti nozarei

Pētniecības un inovāciju 
izmantošana, pētnieku un 

politikas veidotāju 
sadarbība un mūsdienu 

prasībām atbilstošu 
transporta nozares 

speciālistu sagatavošana  

• Rail Baltica dzelzceļa līnijas attīstība
• Lidostu attīstība
• Gaisa satiksmes vadība
• Valsts galveno autoceļu pārbūve
• 5G mobilo sakaru pārklājums gar VIA Baltica un Rail Baltica

Starptautiskās 
savienojamības uzlabošana

• Transporta un loģistikas nozares eksporta pakalpojumu 
virzība starptautiskā tirgū un Latvijas iekļaušanās 
mūsdienīgās globālās piegādes ķēdēs

• Ostu infrastruktūras modernizēšana

Loģistikas pakalpojumu 
konkurētspējas 
paaugstināšana

• Ceļu satiksmes drošības uzlabošana
• Mikromobilitātes attīstības veicināšana, tostarp 
veloinfrastruktūras attīstība

• Viedās tehnoloģijas satiksmes plūsmas regulēšanai
• Alternatīvo degvielu infrastruktūras izveide
• Dzelzceļa ritošā sastāva modernizācija un atjaunošana
• Atsevišķu dzelzceļa tīkla posmu elektrifikācija un esošo līniju 
modernizācija pasažieru pārvadājumu nodrošināšanai

Drošas un ilgtspējīgas 
transporta sistēmas 

pilnveidošana



11102    TRANSPORTA SEKTORS

	• mikromobilitātes un gājēju kustības veicināšana;
	• pārvadājumu novirzīšana no autotransporta uz dzelzceļu un 

ūdensceļiem.

2.2.3.	 Pasākumi klimata pārmaiņu mazināšanai

Transporta sektors Latvijā ir viens no galvenajiem SEG emisiju 
avotiem. Lai gan ES zaļais kurss un klimata politikas rāmis paredz 
pakāpenisku pāreju uz klimatneitrālu mobilitāti līdz 2050.  gadam, 
būtiski ir ieviest konkrētus emisiju samazināšanas pasākumus 
nacionālā līmenī [43]. 

Saskaņā ar Eiropas zaļo kursu un Fit for 55 pakotni Latvijai līdz 
2030.  gadam jāsamazina emisijas transporta sektorā vismaz par 
17  %, salīdzinot ar 2005.  gada līmeni, savukārt līdz 2050.  gadam 
jāpanāk klimatneitralitāte. Lai to sasniegtu, nepieciešama daudz­
veidīgu emisiju mazināšanas pasākumu ieviešana, kas aptver gan 
tehnoloģiskus risinājumus, gan uzvedības maiņu un politikas instru­
mentu pielāgošanu.

Elektromobilitāte kā dekarbonizācijas virziens

Iekšdedzes dzinēju aizstāšana ar elektrotransportu ir viena no redza­
mākajām stratēģijām SEG emisiju samazināšanai. Pētījumi rāda, ka 
elektromobiļi rada ievērojami mazākas emisijas visā dzīves ciklā, 
īpaši, ja elektroenerģija iegūta no atjaunojamiem resursiem. 

Piemēram, aprites cikla analīzes salīdzinošā analīze starp elek­
triskajiem un iekšdedzes transportlīdzekļiem vairākos reģionos 
apliecina, ka elektromobiļi rada par 60–75  % mazāk CO₂ emisiju 
nekā benzīna vai dīzeļdzinēju analogi [44]. Tomēr šī priekšrocība ir 
atkarīga no valsts elektroenerģijas ražošanas oglekļa intensitātes. 
Latvijā, kur elektroenerģijas portfelis ietver ūdens un vēja kompo­
nentus, elektromobiļu emisiju profils ir īpaši labvēlīgs.

Latvijā veikts ekoefektivitātes pētījums par elektromobiļu izman­
tošanu pēdējās jūdzes piegādē apliecina, ka pāreja uz elektriskajiem 
transportlīdzekļiem sniedz ne tikai vides ieguvumus (emisiju un 
trokšņa samazinājumu), bet ir arī finansiāli izdevīga. Analīze parā­
dīja, ka elektrisko piegādes automobiļu ekspluatācija ir ekonomiski 
izdevīgāka, īpaši ņemot vērā samazinātās ārējās izmaksas, piemē­
ram, oglekļa emisiju monetizāciju. Autori iesaka izmantot brīv­
prātīgos oglekļa kredītu tirgus, lai pilnībā novērtētu oglekļa cenas 
ietekmi un vēl vairāk uzlabotu elektromobiļu ekonomisko izdevī­
gumu [45]. Elektrotransporta ieviešana komerciālajā sektorā, īpaši 
piegādes un loģistikas jomā, var dot tūlītēju emisiju samazinājumu, 
īpaši pilsētvidē. Pētījums par elektrisko piegādes furgonu lietošanu 
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Rīgā pierāda, ka šāda pāreja ļauj būtiski samazināt ārējās izmaksas, 
tostarp trokšņa, gaisa piesārņojuma un SEG emisiju apjomu. Šīs 
priekšrocības papildina arī zemākas ekspluatācijas izmaksas un 
augstāka efektivitāte [45]. 

CO₂ pārstrāde sintētiskajā degvielā 

CO₂-to-fuel tehnoloģijas piedāvā iespēju izmantot nozares emisijas 
kā resursu jaunas, klimatneitrālas degvielas radīšanai. Šī pieeja īpaši 
nozīmīga smagajam autotransportam, aviācijai un kuģniecībai, kur 
elektrifikācija ir tehnoloģiski sarežģītāka. 

Papildus elektromobilitātei nozīmīgs potenciāls ir CO₂ pārveido­
šanai par sintētisko degvielu (CO₂-to-fuel), īpaši smagajā transportā 
un aviācijā. Latvijā veiktais sistēmdinamikas modelējums liecina, ka, 
izmantojot 15 % no nozares CO₂ emisijām etanola ražošanai ar zaļo 
ūdeņradi, iespējams samazināt līdz pat 12 % transporta sektora emi­
siju [46]. Šī tehnoloģija ļauj vienlaikus dekarbonizēt gan rūpniecību, 
gan transportu, tomēr tās efektivitāte atkarīga no ūdeņraža cenas 
un atbalsta politikas [46].

Biodegvielu un atjaunīgo degvielu izmantošana

Biodegvielas ir nozīmīgs pārejas risinājums, jo ļauj uzlabot esošā 
autoparka emisiju profilu bez tehnoloģiskām izmaiņām. 

Latvijā jau izmanto FAME (taukskābju metilesteru) līdz 7  % piejau­
kumu dīzeļdegvielai, taču emisiju samazinājums ir relatīvi neliels 
(aptuveni 1,3  %). Savukārt HVO (hidroapstrādāta augu eļļa) izman­
tošana, pat 20  % piejaukuma gadījumā, ļauj samazināt emisijas līdz 
17,7 % visa degvielas cikla ietvaros. Pilnīga pāreja uz 100 % HVO dotu 
pat 80  % emisiju samazinājumu. Turklāt otrās paaudzes biodegvielu 
attīstība piedāvā iespēju izmantot lauksaimniecības atliekas un notek­
ūdeņu dūņas kā izejvielas, samazinot konkurenci ar pārtikas sektoru. 
Biodegvielu piejaukšana fosilajam kurināmajam samazina transporta 
nozares SEG emisijas, jo biodegvielu sadedzināšanas ciklā emitētais 
CO₂ uzskatāms par neitrālu (biogēnas izcelsmes). Īstenojot šādu pasā­
kumu, būtiski mainās degvielas patēriņa struktūra – samazinās fosilā 
dīzeļdegviela un pieaug pieprasījums pēc biodegvielas, kas jāpārvalda, 
attīstot vietējo ražošanu vai importējot biodegvielu. 

Pāreja uz sabiedrisko un koplietošanas transportu

Kā alternatīva tehnoloģiskajiem risinājumiem tiek piedāvāta arī cil­
vēku pārvietošanās paradumu maiņa – pāreja no privātā uz sabied­
risko transportu. 
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Uzvedības maiņa ir vēl viens būtisks SEG emisiju samazināšanas 
virziens. Sistēmdinamikas modelēšana Latvijā rāda, ka pāreja no pri­
vātā uz sabiedrisko transportu iespējama, ja tiek nodrošināts labāks 
pakalpojumu klāsts: uzlabots komforts, uzticamība, biežums un 
piekļūstamība [47]. Paralēli jāattīsta koplietošanas mehānismi (pie­
mēram, car-sharing, bike-sharing), lai samazinātu nepieciešamību pēc 
privāta transportlīdzekļa īpašumtiesībām.

Dzelzceļa elektrifikācija un modernizācija

Dzelzceļa transportam ir stratēģiska loma emisiju samazināšanā, jo 
tas ir viens no efektīvākajiem sauszemes transporta veidiem. Latvijā 
būtiski izvērtēt trīs potenciālos dekarbonizācijas ceļus:
	• BEMU (battery electric multiple units) daļēja ieviešana ļauj 

elektrificēt zemas intensitātes līnijas bez pilnas infrastruktūras 
izbūves. Tas samazina investīciju slogu un palielina mobilitātes 
elastību;

	• pilna elektrifikācija var samazināt emisijas par vairāk nekā 
70 %, taču prasa augstas sākotnējās investīcijas. Šādas sistēmas 
visefektīvākas ir uz noslogotākajām līnijām;

	• modernizācija no 3,3 kV uz 25 kV sistēmu būtiski paaugstina 
energoefektivitāti, samazina elektroenerģijas zudumus un eks­
pluatācijas izmaksas ilgtermiņā.

Aizstājot dīzeļdegvielas vilcienus ar BEMU tehnoloģiju neelek­
trificētās līnijās, samazinās dīzeļdegvielas patēriņš pasažieru 
pārvadājumos un attiecīgi arī CO₂ emisijas. Tajā pašā laikā pieaug 
elektroenerģijas pieprasījums vilcienu darbībai, tomēr, ja elektrība 
ir no atjaunojamiem avotiem, kopējās emisijas būtiski sarūk. Pare­
dzams, ka infrastruktūras kalpošanas laikā (≥30 gadi) BEMU vilcieni 
nodrošinās ievērojamu ilgtermiņa emisiju samazinājumu.

Dzelzceļš ir viens no energoefektīvākajiem pārvietošanās vei­
diem. Latvijā apsverami trīs galvenie risinājumi: pilnīga elektrifi­
kācija noslogotajās līnijās, daļēja elektrifikācija ar BEMU vilcieniem 
mazāk noslogotajās trasēs, kā arī 3,3 kV sistēmas modernizācija uz 
25 kV, kas ļauj samazināt zudumus un palielināt pārvades jaudu. 
Dzelzceļa attīstība ir būtiska arī kravu pārvadājumu sektora 
dekarbonizācijai.

Integrētas politikas un ārējo izmaksu internalizācija

Efektīva SEG emisiju samazināšana nav iespējama bez atbilstošas 
politiskās vides. Ārējo izmaksu, tostarp gaisa piesārņojuma, klimata 
izmaiņu, trokšņa un sabiedrības veselības izmaksu, internalizācija ir 
instruments, kas ļauj padarīt fosilās degvielas patēriņu ekonomiski 
neizdevīgāku.
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Efektīvu emisiju samazināšanas pasākumu īstenošana prasa 
arī ārējo izmaksu internalizāciju. Pētījums par Latviju parāda, ka 
ārējo izmaksu (gaisa piesārņojums, troksnis, klimata pārmaiņas 
un WTT emisijas) samazināšanās ir proporcionāla elektromobiļu 
īpatsvara pieaugumam autoparkā [43]. Tādējādi politikas veido­
tājiem jāizstrādā fiskāli un normatīvi instrumenti, kas veicina 
elektromobiļu pieņemšanu un ārējo izmaksu iekļaušanu degvielas 
cenā.

Latvijas transporta sektora dekarbonizācija prasa daudzdimen­
sionālu pieeju, kas vienlaikus aptver infrastruktūras modernizāciju, 
tehnoloģiju ieviešanu, sabiedrības uzvedības maiņu un fiskālo sti­
mulu korekciju. Pasākumu savstarpēja papildināšana ļauj ne tikai 
samazināt emisijas, bet arī uzlabot mobilitātes kvalitāti, samazināt 
atkarību no importētiem energoresursiem un veicināt lauku terito­
riju attīstību.

2.2.4.	 Šķēršļi un iespējas ieviešanai praksē

Ilgtspējīgas transporta politikas un tehnoloģiskie risinājumi Lat­
vijā sastopas ar virkni izaicinājumu, kas saistīti gan ar infrastruk­
tūras nepietiekamību, gan ar sabiedrības uzvedības modeļiem un 
ierobežotiem finansiālajiem resursiem. Vienlaikus identificējamas 
arī vairākas iespējas, kuras, pienācīgi izmantojot, var ievērojami 
paātrināt klimata pārmaiņu mazināšanai nepieciešamo pasākumu 
ieviešanu.

Tehnoloģiskās infrastruktūras nepilnības
Viens no būtiskākajiem šķēršļiem elektromobilitātes attīstībai 

Latvijā ir nepietiekami attīstīta uzlādes infrastruktūra, īpaši ārpus 
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lielajām pilsētām. Līdztekus tam augstās elektromobiļu iegādes 
izmaksas un vēl joprojām salīdzinoši ierobežotais piedāvājums tirgū 
bremzē iedzīvotāju un uzņēmumu pāreju uz elektriskajiem trans­
portlīdzekļiem [43].

Elektrības maisījuma oglekļa intensitāte
Vēl viens izaicinājums ir Latvijas elektroenerģijas ražoša­

nas struktūra. Lai gan elektromobiļi ir potenciāli zemu emisiju 
tehnoloģija, tās efektivitāte klimata mērķu sasniegšanā būtiski 
atkarīga no izmantotā elektroenerģijas avota. Pētījumi rāda, ka 
valstīs ar fosilajās degvielās balstītu elektroenerģijas maisījumu 
elektromobiļu emisijas dzīves cikla laikā var būt līdzīgas vai pat 
augstākas nekā moderniem iekšdedzes dzinēja motora transport­
līdzekļiem [44].

Sabiedrības uzvedības inerce un uztveres šķēršļi
Latvijā, kā daudzviet pasaulē, liela daļa iedzīvotāju transport­

līdzekļu izvēli balsta ērtības, uzticamības un ieraduma faktoros. 
Pētījumā, kurā izmantota sistēmdinamikas modelēšana, secināts, 
ka tikai ar ekonomiskiem stimuliem nav iespējams būtiski mainīt 
cilvēku izvēli par labu sabiedriskajam transportam [47]. Lai pārva­
rētu šo uzvedības inerci, nepieciešami arī psiholoģiski un sociāli 
pasākumi, piemēram, komunikācijas kampaņas, kas veicina pozitīvu 
attieksmi pret ilgtspējīgu mobilitāti.

Institucionālās nepilnības un politikas koordinācijas trūkums
Latvijā trūkst vienotas ilgtspējīgas mobilitātes stratēģijas, kas 

savstarpēji sasaistītu klimata mērķus, transporta attīstības plānus 
un reģionālo attīstību. Daudzās jomās nepieciešams labāks starpno­
zaru koordinācijas mehānisms starp transporta, enerģētikas, vides 
un reģionālās attīstības institūcijām [46].

Iespējas ilgtspējīgai pārejai
Neskatoties uz minētajiem šķēršļiem, Latvijā pastāv vairāki 

priekšnoteikumi veiksmīgai pārejai uz klimatneitrālu mobilitāti:
	• pieaugošs sabiedrības atbalsts ilgtspējīgai attīstībai un atvēr­

tība tehnoloģiju inovācijām;
	• ES fondu pieejamība, īpaši Taisnīgas pārejas fonda ietvaros, ko 

var izmantot uzlādes infrastruktūras izbūvei un sabiedriskā 
transporta modernizācijai;

	• uzņēmējdarbības vide, kurā attīstās elektromobilitātes un CO₂ 
pārstrādes tehnoloģiju ieviešanai nepieciešamie inženierteh­
niskie un ražošanas resursi.

Piemēram, modelējot CO₂-to-fuel ieviešanas scenārijus Latvijā, 
secināts, ka ar atbilstošu politisko un investīciju atbalstu iespē­
jams būtiski samazināt emisijas un vienlaikus radīt jaunas darba 
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vietas  [46]. Lai pārvarētu minētos šķēršļus un pilnībā izmantotu 
iespējas, nepieciešama koordinēta rīcība un ieguldījumi. Šis aspekts 
padziļināti aplūkots turpmākajā ilgtspējas izvērtējumā.

2.3.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas ilgtspējas 
vērtējums

Transporta sektora pārejas uz klimatneitralitāti ilgtspējība 
jāvērtē daudzdimensionāli – ne tikai pēc emisiju samazinājuma, bet 
arī pēc atbilstības ANO ilgtspējīgas attīstības mērķiem (IAM), ietek­
mes uz vides sistēmu noturību un cikliskumu, kā arī uz aprites cikla 
analīzes (LCA) principiem. Šī pieeja ļauj analizēt ne tikai rezultātus, 
bet arī to ilgtspējību ilgtermiņā.

2.3.1.	 Saskare ar ANO ilgtspējīgas attīstības mērķiem 
(diagramma)

Transporta emisiju mazināšanas politika Latvijā tieši ietekmē 
vairākus IAM (sk. 2.6. att.). 
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2.3.2.	 Iespējamā ietekme uz vidi un lauku attīstību

Klimata pārmaiņu mazināšanas pasākumi transporta sektorā 
būtiski ietekmē gan apkārtējo vidi, gan lauku teritoriju attīstību. Šīs 
ietekmes izpaužas kā tieši vides kvalitātes uzlabojumi (piemēram, 
gaisa tīrības un trokšņa līmeņa uzlabošanās), kā arī netiešas sociāl­
ekonomiskās pārmaiņas, kas ietekmē lauku teritoriju ilgtspēju un 
iedzīvotāju dzīves kvalitāti.

Gaisa kvalitātes uzlabošanās un trokšņa samazinājums
Viens no nozīmīgākajiem pozitīvajiem aspektiem ir gaisa kvalitātes 

uzlabojums, kas rodas, samazinot iekšdedzes dzinēju transportlīdzekļu 
lietošanu. Elektromobiļi nerada lokālās izplūdes (piemēram, NOₓ un 
PM daļiņas), kas ir īpaši svarīgi blīvi apdzīvotās vietās ar sliktu gaisa 
apmaiņu. Pētījumā par ārējām izmaksām Latvijā norādīts, ka iekš­
dedzes dzinēju transportlīdzekļi rada būtiskas izmaksas sabiedrībai 
gaisa piesārņojuma un trokšņa dēļ, savukārt akumulatoru elektro
transportlīdzekļi šīs izmaksas ievērojami samazina [43]. Lauku apvi­
dos, kur bieži nav pieejamas centralizētas sabiedriskā transporta 
alternatīvas, minētie uzlabojumi izpaužas ilgtermiņā, it īpaši tad, ja tiek 
attīstīts vietējo elektromobiļu uzlādes tīkls un veicināta dalītās mobili­
tātes risinājumu (piemēram, koplietošanas automobiļu) ieviešana.

Dekarbonizācijas tehnoloģiju ekonomiskā ietekme uz reģioniem
Transporta sektora dekarbonizācijai nepieciešamo tehnoloģiju 

elektromobiļi, CO₂ pārveidošana kurināmajā, uzlādes staciju izbūve) 
ieviešana var būt stimuls ekonomiskai attīstībai reģionos. Piemēram, 
CO₂-to-fuel tehnoloģiju lokalizācija lauku teritorijās varētu radīt jau­
nas darba vietas, īpaši, ja tiek izmantoti vietējie atjaunojamās elek­
troenerģijas resursi (biomasa, saules vai vēja enerģija) [46], [49].

Turklāt sinerģija starp lauksaimniecības sektorā radītajām emi­
sijām un CO₂ pārstrādes iespējām rada potenciālu veidot lokālus 
slēgtus oglekļa aprites ciklus, piemēram, izmantojot fermentācijas 
emisijas degvielas ražošanai.

Sociālais taisnīgums un reģionālā pieejamība
Lauku teritorijās bieži trūkst sabiedriskā transporta infra­

struktūras, kas var padziļināt sociālās nevienlīdzības, ja pāreja uz 
ilgtspējīgu mobilitāti notiek bez pienācīga atbalsta mehānisma. 
Sistēmdinamikas modelēšanas rezultāti liecina, ka sabiedriskā 
transporta pieejamības un kvalitātes uzlabošana ir kritisks priekš­
noteikums, lai sekmētu iedzīvotāju pāreju no privātā transporta 
uz sabiedrisko transportu arī ārpus pilsētām [47]. Šo izaicinājumu 
risināšanai nepieciešami mērķēti politikas instrumenti. Piemēram, 
var ieviest subsīdijas uzlādes punktu ierīkošanai mazapdzīvotos 
reģionos, veicināt mobilitātes koplietošanas platformu attīstību un 
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palielināt sabiedriskā transporta finansējumu lauku apvidos. Šādi 
pasākumi nodrošinātu, ka ilgtspējīgas mobilitātes priekšrocības ir 
pieejamas visiem reģioniem un sabiedrības grupām, mazinot nevien­
līdzību starp pilsētām un laukiem.

2.3.3.	 Pārvaldības un politikas sinerģijas 

Pāreja uz klimatneitrālu transportu nav iespējama bez visaptve­
rošas un integrētas politikas pieejas. Transporta sektora dekarbo­
nizācija prasa sinhronizētu rīcību dažādos pārvaldības līmeņos un 
sektoros, kur centrālo vietu ieņem “izvairīšanās  – pārorientācija  – 
uzlabošana” (avoid–shift–improve) ietvars.

Šī sistēmiskā pieeja paredz trīs stratēģisko rīcību virzienus.
	• Izvairīšanās  – ceļojumu nepieciešamības mazināšana, pie­

mēram, veicinot attālinātu darbu vai telpisko plānošanu, kas 
samazina vajadzību pārvietoties. Tomēr modelēšanas pētījumi 
Rīgas gadījumā liecina, ka šie pasākumi dod mazāku piene­
sumu, jo tos lieto tikai šaurs iedzīvotāju loks un ietekme uz 
kopējām emisijām ir ierobežota [47], [48].

	• Pārorientācija  – pārorientēšanās no privātā transporta uz 
sabiedrisko un aktīvo mobilitāti (gājēji, velosipēdi). Šī stra­
tēģija ir īpaši efektīva, ja tiek ieviesta laikus. Agrīna pāreja 
uz sabiedrisko transportu nodrošina ievērojamu kumulatīvo 
emisiju samazinājumu līdz 2050.  gadam. Turklāt simulācijas 
rāda, ka sabiedriskā transporta pieejamības un komforta uzla­
bošana ir galvenais nosacījums lietotāju paradumu maiņai [47].

	• Uzlabošana  – tehnoloģiskie uzlabojumi, piemēram, pāreja 
uz elektromobiļiem, sintētisko degvielu vai efektīvākiem 
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iekšdedzes dzinējiem. Šie pasākumi rada vislielāko ietekmi 
ilgtermiņā. Piemēram, Rīgas gadījumā ievērojamu emisiju 
samazinājumu nodrošināja tādi pasākumi kā iekšdedzes dzi­
nēju aizliegums no 2035.  gada un atjaunojamo degvielu īpat­
svara palielināšana, tostarp HVO piejaukums [46], [47].

Kombinēta stratēģiju piemērošana (avoid + shift + improve) 
dod vislielāko emisiju samazinājumu. Scenāriju analīze parāda, 
ka neviena no stratēģijām atsevišķi nespēj nodrošināt pietiekamu 
samazinājumu, lai sasniegtu klimatneitralitātes mērķus, tādēļ 
daudzslāņaina pieeja, kas aptver telpisko plānošanu, tehnoloģiju 
atbalstu un uzvedības maiņu, ir obligāts nosacījums [33], [48].

Vietējo pašvaldību transporta sektors veido tikai nelielu daļu no 
valsts kopējām emisijām, tādēļ to rīcība vien nav pietiekama. Vien­
laikus pašvaldības var būt eksperimentālas platformas pilotprojektu 
ieviešanai un sabiedrības iesaistei. Tieši tāpēc ir būtiski, lai vietējā 
rīcība būtu sasaistīta ar nacionāla līmeņa politiku, piemēram, NEKP, 
kā arī ar Eiropas klimata un transporta politikas ietvariem.

Šī nepieciešamība pēc koordinētas pieejas sasaucas ar starp
institucionālās koordinācijas nozīmi. Līdzsvarota pārvaldība, kurā 
politika tiek īstenota gan horizontāli (starp sektoriem), gan vertikāli 
(pašvaldības  – valsts  – ES), ir būtiska efektīvu klimata pasākumu 
īstenošanai transporta nozarē. 

Pētījumi liecina, ka Latvijā politikas koordinācija transporta 
jomā ir fragmentēta, īpaši starp vides, enerģētikas un transporta 
sektoriem [46]. Šī fragmentācija kavē efektīvu resursu pārdali un 
integrētu mērķu izvirzīšanu, piemēram, attiecībā uz uzlādes infra­
struktūras attīstību, sabiedriskā transporta reorganizāciju vai ilgt­
spējīgu degvielu ieviešanu.

Efektīva pārvaldība prasa kopīgus rādītājus, datubāzes un starp­
nozaru indikatorus, kas ļauj novērtēt politikas ietekmi un elastīgi 
to pielāgot. Sistēmdinamikas modelēšana var būt noderīgs rīks, lai 
simulētu politikas scenārijus un izprastu to ietekmi dažādos laika 
horizontos [47].

Tradicionālā subsīdiju pieeja balstās darbībā, taču ilgtspējī­
gas pārvaldības perspektīvā ir vēlams ieviest rezultātos balstītus 
mehānismus, piemēram, emisiju samazinājuma kvotas, reālo mobi­
litātes paradumu uzraudzību un ārējo izmaksu internalizācijas 
sistēmas [43].
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Rūpniecības sektora aktivitātes rada SEG emisijas divos veidos: 
ražošanas tehnoloģiskajā procesā (šī emisijas tiek uzskaitītas rūp­
niecisko procesu un produktu izmantošanas jeb RPPI sektorā) un 
uzņēmumu energoapgādē (šīs emisijas tiek uzskaitītas enerģētikas 
sektorā). 2022. gadā apstrādes rūpniecība veidoja 13,52 % [1] no Lat­
vijas kopējās pievienotās vērtības. Savukārt ar rūpniecības sektoru 
saistītās emisijas šajā gadā, summējot abus emisiju veidus, veidoja 
14,2  % no kopējām Latvijas emisijām (ieskaitot netiešās emisijas, 
neieskaitot ZIZIMM), kur 8,5 % no kopējām emisijām radās ražoša­
nas tehnoloģiskajos procesos, bet 5,7  %  – energoapgādes vajadzību 
dēļ [2]. Kā redzams, būtiski ir rūpniecības sektorā samazināt abu 
veidu emisijas. 

Smagā rūpniecība (tērauda un dzelzs, cementa, ķīmisko vielu un 
plastmasas rūpniecība) to ražošanas procesa specifikas dēļ veido 
vislielāko rūpniecisko emisiju daļu pasaulē [3], [4]. Arī Latvijā liela 
daļa RPPI sektora emisiju tiek radītas minerālu rūpniecības sektorā 
(sk. 3.1. att.). Vienlaikus ražojošās nozares būtiski sekmē valsts 
ekonomisko izaugsmi, un attīstības plānos arvien tiek paredzēts, ka 
jākāpina uzņēmumu izaugsme un produktivitāte [5]. Latvijas un ES 
līmenī rūpniecības sektora klimatneitralitātes nodrošināšana tiek 
uzskatīta par būtisku izaicinājumu [6], it īpaši vienlaikus saglabājot 
uzņēmumu konkurētspēju. 

Atšķirībā no citiem tautsaimniecības sektoriem, kuros galve­
nās emisiju samazināšanas stratēģijas saistītas ar enerģijas patē­
riņa samazināšanu un pāreju uz atjaunojamiem energoresursiem, 
rūpniecības sektora dekarbonizāciju sarežģī tas, ka daļa emisiju 
neizbēgami rodas tehnoloģiskajā procesā. Šī iemesla dēļ, piemēram, 
cementa ražošanu dēvē par nozari, kurā ir īpaši grūti īstenot SEG 
emisiju mazināšanas pasākumus [7]. Tomēr arvien vairāk tiek rasti 
un pārbaudīti risinājumi rūpniecības sektora emisiju samazināšanai 
un kompensēšanai. Pētījumi par globālās sasilšanas ierobežošanu 
zem 2 grādu pieauguma, paredz, ka tādas tehnoloģijas kā oglekļa 

3.1. attēls.  
Rūpniecības sek-
tora radīto SEG 
emisiju avoti (iz-
veidots, balstoties 
[2] datos).

Rūpniecības sektora emisijas
(14,2 % no kopējām Latvijas emisijām)

8,5 % no ražošanas
tehnoloģiskajiem procesiem

Kurināmā izmantošana 
neenerģētiskām 
vajadzībām un 
šķīdinātāju 

izmantošana 5,2 %

Minerālu
rūpniecība 63,7 %

Ozona slāni 
noārdošo vielu 

(ONV) aizstāšanai 
izmantotie produkti 

29,2 %

Citu produktu
ražošana un

izmantošana 1,9 %

5,7 % energoapgādes
vajadzību dēļ
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dioksīda uztveršana, transportēšana, uzglabāšana un izmantošana 
(CCSU) un ūdeņraža izmantošana ļaus samazināt emisijas smagajā 
rūpniecībā, savukārt elektrifikācijas kāpināšana veicinās emisiju 
samazināšanu vieglajā rūpniecībā [3]. 

Rūpniecības sektora emisijas tiek iedalītas ETS un ne-ETS emi­
sijās. Daļa no SEG emisiju radītājiem pakļauti ES regulējumam, ar 
kuru izveidota emisiju kvotu sistēma. Vairāki Latvijā nozīmīgi rūp­
niecības uzņēmumi piedalās ETS sistēmā obligātā kārtā un ikgadēji 
sagatavo un verificē ziņojumus par radītajām SEG emisijām. Emisiju 
samazināšanu ETS iesaistītajos uzņēmumos motivē regulējums, kur 
pakāpeniski tiek samazināts uzņēmumiem pieejamais emisiju kvotu 
apjoms. Ne-ETS emisiju būtiskākais avots ir ozona slāni noārdošo 
vielu aizstājēji, tādēļ šobrīd plānotie rīcībpolitikas pasākumi lielāko­
ties vērsti uz šo vielu patēriņa mazināšanu [8]. 

Turpmākajās nodaļās vispirms apskatīta esošā situācija rūpniecī­
bas sektorā SEG emisiju kontekstā, tad raksturotas tehnoloģijas un 
risinājumi emisiju samazināšanai, kā arī ņemtas vērā to vides, soci­
ālās un ekonomiskās ietekmes. 

3.1.	 Rūpniecības sektora SEG emisiju audits

Rūpniecības sektora SEG emisiju profils ir atkarīgs no galvenajām 
Latvijas industriālās attīstības tendencēm. Latvijā plaši attīstītas 
nozares, kas saistītas ar vietēji pieejamo dabas resursu izman­
tošanu, piemēram, kokapstrādes un pārtikas nozares, kas kopā 
veido gandrīz pusi no Latvijas rūpniecības produkcijas izlaides (sk. 
3.2. att.). Vairāk nekā 5 % kopējās produkcijas izlaides (kas izteikta 
EUR, lai būtu iespējams salīdzināt dažādās nozares) pārsniedz arī 
gatavo metālizstrādājumu (7  %), nemetālisko minerālu izstrādā­
jumu (5,1 %) un datoru, optisko un elektronisko izstrādājumu (5 %) 

3.2. attēls.  
Apstrādes rūpnie-
cības produkcijas 
izlaides procen-
tuālais dalījums 
2022. gadā (izvei-
dots, balstoties 
[9] statistikā).

26,4 %
C16 Koksnes, koka un 
korķa izstrādājumu 
ražošana, izņemot 

mēbeles, salmu un pīto 
izstrādājumu ražošana    

20,5 %
C10 Pārtikas produktu
ražošana 

7,0 %
C25 Gatavo metālizstrādājumu 
ražošana, izņemot mašīnas un 
iekārtas   

5,1 %
C23 Nemetālisko minerālu 
izstrādājumu ražošana  

5,0 %
C26 Datoru, elektronisko un 
optisko iekārtu ražošana  

32,9 %
Pārējie sektori
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nozares. Savukārt pārējās 15 apakšnozares kopā veido 32,9  % no 
apstrādes rūpniecības produkcijas izlaides. 

No visiem šiem apstrādes rūpniecības uzņēmumiem ražošanas 
tehnoloģiskajos procesos SEG emisijas rada tikai skaitliski maza 
daļa, taču visi tie uzņēmumi, kuri savās ražotnēs paši nodrošina 
energoapgādi, rada emisijas, kas tiek uzskaitītas enerģētikas sek­
torā. Šo SEG emisiju audits veikts Enerģētikas nodaļā (sk. 1. nodaļu). 
Rūpniecībā enerģijas patēriņš cieši saistīts ar ražošanas tehnolo­
ģijām un to efektivitāti, tāpēc šajā nodaļā ņemti vērā tehnoloģiskie 
pasākumi rūpniecības energopatēriņa mazināšanai.

Latvijā ražošanas tehnoloģiskā procesa emisijas rodas galve­
nokārt no minerālu rūpniecības (tostarp cementa, kaļķakmens, 
stikla ražošanas, keramikas). Atšķirībā no citām valstīm Latvijā 
tehnoloģisko procesu emisijas nerada ķīmiskā rūpniecība. Kopš 
2014.  gada nav arī attīstīta metālu rūpniecība, un kopš 2016.  gada 
par to nav ziņotas emisijas. Vēl viens nozīmīgs RPPI emisiju avots ir 
ozonu noārdošo vielu aizstāšanai izmantotie produkti, kur fluorētās 
gāzes tiek izmantotas dzesēšanai un gaisa kondicionēšanai, kā putu 
radītājvielas, ugunsdrošības līdzekļi un aerosoli. Emisijas mazākā 
mērā rada arī kurināmā izmantošana neenerģētiskām vajadzībām 
(smērvielu, parafīna izmantošana, šķīdinātāju lietošana, karbamīda 
lietošana, asfalta segumu klāšana) un citu gāzu izmantošana (SF6 lie­
tošana elektrības aprīkojumā un N2O izmantošana anestēzijā) [2].

3.3. attēls.  
Rūpniecības sek-
tora radīto SEG 
emisiju dinamika 
[izveidots, balsto-
ties [9] statistikā].
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Kopš 1990. gada izmaiņas rūpniecības sektora emisiju struktūrā 
vērojamas iepriekš minētā metālražošanas apjomu samazinājuma 
dēļ, kā arī būtiski ir palielinājies ozona slāni noārdošo vielu lieto­
jums1 (sk. 3.3. att.). Savukārt SEG emisijas uzņēmumu energoapgā­
des dēļ rodas visās uzskaites kategorijās: melno un krāsaino metālu 
ražošanā, ķīmisko vielu ražošanā, celulozes, papīra un poligrāfijas 
nozarēs, pārtikas, dzērienu un tabakas rūpniecībā, kā arī nemetā­
lisko minerālu industrijā un citos rūpniecības apakšsektoros. 

Ņemot vērā Latvijas ievērojamo bioresursu potenciālu, viens no 
rūpniecības attīstības perspektīvajiem virzieniem ir biorafinēriju 
attīstība. Lai gan šobrīd Latvijā nav tādu biorafinēriju, kuru ražoša­
nas procesos radītās emisijas tiktu ziņotas kā rūpniecības sektora 
emisijas, tādas varētu izveidot nākotnē. Ņemot vērā, ka biorafinē­
rijās kā galveno izejvielu izmanto biomasu, potenciālās emisijas arī 
lielākoties ir biogēnas, taču plašākā kontekstā būtu jāparedz, lai emi­
sijas, kas rodas no izejvielu piegādes (transports) un šādu rūpnīcu 
energoapgādes arī būtu oglekļneitrālas. 

Turpmāk padziļināti skatīti Latvijai nozīmīgākie emisiju avoti 
rūpniecības sektorā un to iemesli. Minerālu rūpniecībā ar tehnolo­
ģisko procesu saistītās oglekļa emisijas rodas no karbonātu izejvielu 
izmantošanas, piemēram, kalcinēšanas vai skābju izraisītām reakci­
jām. Šīs emisijas rodas galvenokārt cementa klinkera, kaļķa un stikla 
ražošanā, arī keramikas ražošanā un izmantojot sodu. No minerālu 
ražošanas tehnoloģiskajiem procesiem galvenokārt rodas CO2 emi­
sijas, taču var rasties arī CH4 emisijas un atsevišķās nozarēs  – arī 
N2O emisijas [10]. Šīs emisijas tiek uzskatītas par maznozīmīgām un 
šobrīd netiek uzskaitītas sistemātiski, taču, ja pieejama informācija 
par tām, tad tās būtu jāiekļauj uzskaitē [11]. 

Lai veiktu minerālmateriālu ražošanas SEG emisiju auditu, 
izmantota starptautiski atzītā Apvienoto Nāciju Organizācijas Kli­
mata pārmaiņu starpvaldību padomes (KPSP) metodika [11], kur 
pieejami gan vispārīgi aprēķina vienādojumi karbonāta izejvielu lie­
tošanas radītām emisijām, gan katram karbonātu veidam specifiskie 
aprēķina koeficienti. Rūpniecības sektora SEG emisiju aprēķinam 
jāapzina SEG emisijas radošās aktivitātes apjoms un jāreizina tas ar 
īpatnējo emisijas faktoru. RPPI sektora gadījumā aktivitātes apjoma 
dati attiecas uz izmantotās izejvielas (karbonātu) vai saražotās 
produkcijas apjomu, tādēļ dažādu rūpniecības apakšsektoru ziņā 
aprēķins var mazliet atšķirties. Ja tiek īstenota CO2 uztveršana un 
noglabāšana, tad arī tas jāņem vērā, nosakot galējo emisiju apjomu.

3.1.1.	 Cementa rūpniecības emisijas

Cementa ražošanas process (sk. 3.4. att.) sastāv no diviem 
galvenajiem posmiem: cementa klinkera ražošanas un cementa 

1 OSNV aizstājēj-
vielu pieaugums 
jāskatās kopā ar 
sasniegto ozona 
slāņa noārdīšanās 
apturēšanu.
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ražošanas. Cementa klinkers ir cementa pamatizejviela, ko ražo 
no kaļķakmens, māla un tādiem palīgmateriāliem kā dzelzs rūda, 
boksīts, smilts [12]. Rotācijas krāsnīs augstā temperatūrā (cietās 
frakcijas temperatūra sasniedz 1450 oC, bet gāzes temperatūra  – 
2000  oC [13]), karsējot iepriekš sasmalcinātas klinkera izejvielas, 
norisinās ķīmisku reakciju kopums, kura rezultātā iegūst klinkeru, 
kas lielākoties sastāv no kalcija silikātiem. Reakcijā, kurā no kaļķ­
akmens (CaCO3), to karsējot jeb kalcinējot, iegūst kalcija oksīdu 
(CaO), izdalās CO2 emisijas. Klinkera ražošanā CO2 emisijas rodas 
arī citu karbonātu piemaisījumu dēļ, taču parasti tiek uzskatīts, ka 
šādi piemaisījumi izejmateriālos ir maznozīmīgā apjomā, tādēļ šo 
emisiju apjoms netiek ņemts vērā. Iegūto klinkeru atdzesē un kopā 
ar piedevām, piemēram, ģipsi (CaSO4·2H2O) vai anhidrītu (CaSO4), 
sagatavo cementam nepieciešamajās proporcijās un samaļ līdz 
cementa konsistencei. 

Klinkera ražošanas CO2 emisijas iespējams aprēķināt, izmantojot 
dažādu detalizācijas līmeņu (angļu val. Tier) pieejas (sk. 3.5. att.). Vis­
pārīgajā jeb 1. līmeņa pieejā no saražotā cementa apjomiem aprēķina 
saražotā klinkera apjomu, kā arī to koriģē, ņemot vērā importa un 
eksporta apjomu. Korekcijas nepieciešamas, jo atbilstoši KPSP meto­
dikai valstu ziņojumos iekļaujamas emisijas par visu vietēji saražotā 

3.4. attēls.  
Cementa ražoša-
nas procesa teh-
noloģiskā shēma 
(autoru adaptēts 
no [13], [14]).

3.5. attēls.  
Dažādu detalizā-
cijas līmeņu atšķi-
rības klinkera ra-
žošanas CO2 emi-
siju aprēķinam.

Dati par saražotā cementa apjomu, vispārīgs emisijas faktors

1. 
detalizācijas

līmenis

Rūpnīcai specifiski dati,
katram karbonāta veidam
raksturīgais emisijas faktors

Precīzi dati par saražoto klinkera apjomu, 
valstij specifisks emisijas faktors

3. 
detalizācijas

līmenis

2. 
detalizācijas
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klinkera apjomu, pat ja tas paredzēts eksportam, nevis vietējam 
patēriņam. Savukārt, ja cementu ražo, daļēji vai pilnībā izmantojot 
importētu klinkeru, par importētā klinkera daļu CO2 emisijas netiek 
pieskaitītas valstī radītām emisijām, jo tās tiek attiecinātas uz klin­
kera ražotājvalsti. 

2. detalizācijas līmeņa pieejā tiek izmantoti precīzi dati par sara­
žoto klinkera apjomu un valsts specifiskais emisijas faktors. Savukārt 
3. līmeņa pieejā tiek izmantoti rūpnīcai specifiski dati, tiek aprēķināts 
viss karbonātu ievades apjoms un sastāvs, tiek izmantots karbonāta 
veidam raksturīgais emisijas faktors un sasniegtā kalcinēšanas daļa. 

Klinkera ražošanas procesā rodas arī cementa krāšņu putekļi, 
kas netiek izmantoti cementa ražošanā. Arī par šo procesu ir jāno­
saka CO2 emisijas. Šīs emisijas tiek ņemtas vērā 2. un 3. detalizācijas 
līmeņa aprēķinos. 

Ja cementa ražotnē tiek uzstādītas oglekļa uztveršanas tehnoloģi­
jas, jāņem vērā, ka uztvertais CO2 ir tehnoloģiskajā procesā un ener­
ģijas nodrošināšanā radītā CO2 summa. Būtiski ir uzskaitē precīzi 
nodalīt šīs daļas, kā arī nodrošināt, ka neveidojas dubulta uzskaite. 

Latvijā, lai noteiktu cementa ražošanas radītās SEG emisijas, 
izmanto 2. detalizācijas līmeņa pieeju, kuras pamatā ir dati par 
saražotā klinkera un cementa krāsns putekļu apjomu. Tehnoloģis­
kajā procesā radītās CO2 emisijas tiek aprēķinātas, reizinot vietēji 
saražotā klinkera apjomu tonnās ar klinkera emisijas faktoru (ton­
nas CO2 /  tonnu klinkera) un krāsns putekļu korekcijas faktoru (sk. 
3.1. vienādojumu). 

                     ,	 (3.1.)

kur
CO2 emisijas – kopējās cementa klinkera ražošanas CO2 emisijas uzskaites 
gadā, tonnas CO2;
Mcl – saražotā klinkera masa, tonnas; 
EFcl  – klinkera ražošanas emisijas faktors, tonnas CO2  /  tonnu 
klinkera;
CFckd  – emisiju korekcijas faktors klinkera putekļu dēļ, bez mēr
vienības. 

Zinot, ka Latvijā ir tikai viena cementa ražotne, CO2 emisiju 
apjoma aprēķins veikts SIA “SCHWENK Latvija” klinkera ražošanas 
apjomiem un nepieciešamie dati pieejami uzņēmuma SEG emisiju 
atskaitēs, ko tas ikgadēji sniedz ES ETS sistēmas ietvaros. Savukārt 
saražotā klinkera apjoma pārrēķinu no galaprodukta (dažādu veidu 
cementa produkcijas) apjoma veic pats uzņēmums, jo tie nepiecie­
šami ETS emisiju ziņošanas sistēmā un saražotais klinkers netiek 
atsevišķi svērts nepārtrauktā ražošanas procesa dēļ. 

Zinot klinkera ražošanas aktivitātes datus, SEG emisiju aprēķi­
niem vēl jānosaka klinkera ražošanas emisijas faktoru. Kalcinējot 
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kaļķakmeni (CaCO3), no katra kaļķakmens mola izdalās viens mols CO2. 
Izsakot to masas vienībās, no katras kalcinētās kaļķakmens tonnas 
izdalās 439,7 kg CO2. Tas ietverts klinkera ražošanas emisijas faktora 
aprēķinā kā CO2 un CaO molmasas attiecība. Atbilstoši KPSP metodikai 
Latvijai raksturīgais klinkera ražošanas emisijas faktors tiek noteikts, 
izmantojot 3.2. vienādojumu, jo no SIA “SCHWENK Latvija” pieejami 
saražotā klinkera CaO un MgO satura mērījumi [2]. CKD korekcijas fak­
tors izmantojams, lai ņemtu vērā to klinkera putekļu daļu, kas nenonāk 
galaproduktā. Klinkera ražošanas emisijas faktoru EFclc var aprēķināt, 
izmantojot vai neizmantojot klinkera putekļu korekciju (izvēle atkarīga 
no emisijas faktora lietošanas mērķa), kā arī precīzu datu trūkuma 
gadījumā var izmantot KPSP noteikto korekcijas standartvērtību 1,02.

	    ,  (3.2.)

kur
EFclc  – klinkera ražošanas emisijas faktors ar korekciju klinkera 
putekļu dēļ, tonnas CO2 / tonnu klinkera;
0,785 – CO2 un CaO molmasas attiecība;
CaOsaturs – kalcija oksīda masas daļa klinkera sastāvā, tCaO/tklinkera;
CKDkorekcija – korekcijas faktors klinkera putekļu dēļ, bez mērvienības.

Lai precīzi aprēķinātu emisiju korekcijas faktoru klinkera 
putekļu dēļ, izmantojams 3.3.  vienādojums. Tas ņem vērā klinkera 
putekļu un saražotā klinkera attiecību, sākotnējā karbonāta procen­
tuālo daļu klinkera putekļos, kalcinācijas frakciju, karbonāta izman­
tošanas emisijas faktoru un klinkera ražošanas emisijas faktoru (kas 
nav koriģēts). 

	 ,	 (3.3.)

kur
CFckd  – emisiju korekcijas faktors klinkera putekļu dēļ, bez 
mērvienības; 
Md – klinkera putekļu apjoms, t; 
Mcl – saražotā klinkera apjoms, t; 
Cd – sākotnējā karbonāta frakcija klinkera putekļos; 
Fd – sākotnējā karbonāta kalcinācijas frakcija;
EFc – CaCO3 emisiju faktors, tonnas CO2 / tonnu karbonāta; 
EFcl – klinkera emisijas faktors bez korekcijas par klinkera pelniem, 
tonnas CO2 / tonnu klinkera.

Klinkera ražošanā nepieciešamo CaO var iegūt arī no citiem 
avotiem, ne tikai kaļķakmens kalcinācijā. Jaunākie pētījumi lie­
cina, ka arvien vairāk tiek meklētas alternatīvas izejvielas (plašāk 
sk. 3.2. nodaļā). Izmantojot alternatīvos CaO avotus, tiek samazināts 
nepieciešamais kaļķakmens apjoms un tiek emitēts mazāk CO2.
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Skatoties emisiju izmaiņas atkarībā no saražotā cementa klin­
kera apjoma (sk. 3.6. att.), vērojama ļoti pārliecinoša sakarība – emi­
siju pieaugums ir lineāri atkarīgs no klinkera ražošanas apjomiem 
(r2 = 0,9998). Īpatnējo emisiju apjoms uz vienu tonnu saražotā klin­
kera, kas šajā gadījumā sakrīt ar klinkera ražošanas CO2 emisiju 
faktoru (sk. 3.7. att.), kopš 20. gadsimta deviņdesmitajiem gadiem ir 
mainījies ļoti maz, neskatoties uz to, ka rūpnīca nomainīja ražošanas 
tehnoloģiju no mitrā uz sauso procesu. Apskatot cementa rūpniecī­
bas CO2 emisiju izmaiņas atkarībā no valsts ekonomiskās izaugsmes 
(jo uzņēmumam specifiskie izaugsmes rādītāji nav pieejami kon­
kurences apstākļu dēļ), nav vērojama sakarība starp CO2 emisiju 
intensitāti un ekonomikas izaugsmi (IKP, 2020. gada salīdzināmajās 
cenās). Tas nozīmē, ka cementa rūpniecības tehnoloģisko procesu 
īpatnējās emisijas nav saistītas ar ekonomiskajiem faktoriem un 
galvenie īpatnējo emisiju apjoma ietekmētāji ir tehnoloģiskie iero­
bežojumi. Absolūto emisiju ziņā sektora virzītājspēks ir cementa un 
betona pieprasījums noieta tirgos. 

Ir iespējams analizēt atšķirības aprēķināto emisiju apjomos, 
kādas rada dažādu detalizācijas līmeņu izmantošana. Jau minēts, 
ka Latvijā cementa rūpniecības sektora tehnoloģisko procesu 

3.6. attēls.  
CO2 emisiju dau-
dzums atkarībā 
no saražotā ce-
menta klinkera 
apjoma.

3.7. attēls. 
Īpatnējo emisiju 
apjoms uz vienu 
tonnu saražotā 
klinkera.
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emisiju aprēķinam izmanto 2. detalizācijas līmeņa pieeju. Diem­
žēl nav iespējams salīdzināt ar 3. detalizācijas līmeņa pieeju, jo 
trūkst nepieciešamo mērījumu datu, taču ir iespējams salīdzināt 
ar 1. detalizācijas līmeņa jeb vienkāršoto pieeju. Ja Latvijā nebūtu 
pieejami SIA “SCHWENK Latvija” veiktie klinkera CaO sastāva 
laboratoriskie mērījumi, tad, izmantojot 1. detalizācijas līmeņa 
pieeju, tiktu pieņemts vispārīgs klinkera putekļu daudzums un 
CaO sastāvs un aprēķinos tiktu izmantots atšķirīgs emisijas 
faktors nekā 2. detalizācijas līmeņa pieejā. 3.8. attēlā parādītas 
atšķirības (Δ), kas rodas, izmantojot precīzāko jeb 2. detalizācijas 
līmeņa pieeju. Lai gan redzams, ka apskatītajā periodā dažas rei­
zes ir aprēķināts un ziņots lielāks emisiju apjoms, nekā izmanto­
jot noklusējuma vērtības, taču ir pozitīvi, ka pēdējā desmitgadē, 
izmantojot detalizēto aprēķina pieeju, ir bijis iespējams precīzāk 
uzskaitīt klinkera ražošanas CO2 emisijas un tādā veidā “ietaupīt” 
emisijas jeb nepārvērtēt emisijas, kas pat par 15 tCO2 pārsniedz 
faktiskās (2022. gadā). 

3.1.2.	 Stikla ražošanas sektora emisijas

Šajā nozarē ietilpst daudz dažādu stikla veidu ražošana. Biežāk 
izplatītie stikla veidi sastāv no silīcija dioksīda (SiO2), nātrija oksīda 
(Na2O), kalcija oksīda (CaO), kā arī nelielā daļā citām sastāvdaļām 
[11]. Stikla ražošanā galvenais tehnoloģiju izcelsmes CO2 emisiju 
avots ir karbonātu lietošana  – karsējot stikla ražošanā nepiecieša­
mos karbonātus, izdalās CO2. Pasaulē plašāk izmantotie karbonāti 
ir kaļķakmens (CaCO3), dolomīts (Ca,Mg(CO3)2) un nātrija karbonāts 
(Na2CO3) [11]. Kopš 2014. gada, kad stikla ražošanā Latvijā tika pār­
traukta kaļķakmens izmantošana, būtiski ir samazinājušās stikla 
rūpniecības emisijas. Kopš 2015. gada lielāko daļu emisiju rada nāt­
rija karbonāta lietošana stikla šķiedras ražošanā [2].

3.8. attēls.  
Atšķirības (Δ), kas 
rodas, izmantojot 
2. detalizācijas 
līmeņa pieeju, sa-
līdzinot ar 1. de-
talizācijas līmeņa 
pieeju (negatīvās 
vērtības norāda 
daudzumu, par 
kādu emisijas tika 
ziņotas precīzāk).
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KPSP metodikā stikla rūpniecības emisiju noteikšanai pieejamas 
dažādu detalizācijas līmeņu aprēķina pieejas. Vispārīgajā jeb 1. deta­
lizācijas līmenī emisijas aprēķināmas, balstoties pieņēmumos par 
izmantoto karbonātu un saražotā stikla apjomiem, kā arī pieņemot 
standarta emisijas faktoru. Par stikla ražošanas izejvielu var izman­
tot arī stikla atkritumus, tāpēc emisiju aprēķina vienādojumā iekļauts 
arī pārrēķins, ņemot vērā pārstrādājamā stikla (kaletes) apjomu (sk. 
3.4. vienādojumu, kas veidots atbilstoši KPSP metodikai [11]).

                     ,	 (3.4.)

kur
CO2 emisijas – kopējās stikla ražošanas CO2 emisijas uzskaites gadā, ton­
nas CO2;
Mg – saražotā stikla masa, tonnas; 
EFi – stikla ražošanas standarta emisijas faktors, tonnas CO2 / tonnu 
stikla;
CR – pārstrādājamā stikla daļa, masas daļa. 

Savukārt 2. detalizācijas līmeņa aprēķinos izmantota tāda pati 
pieeja, bet aprēķinos emisijas tiek skatītas atsevišķu stikla ražoša­
nas apakšsektoru griezumā. 

Latvijas gadījumā stikla ražošanas nozares emisiju ziņošanai 
izmanto 3. detalizācijas līmeni (sk. 3.5. vienādojumu [11]), kur būtis­
kākā atšķirība ir pieejamo datu augstā detalizācija, savukārt emisiju 
faktoriem tiek pieņemtas KPSP definētās standartvērtības par katru 
karbonātu veidu. Tiek pieņemts, ka karbonāts tiek 100 % kalcinēts. 

	
karbonāts

karbonāta

,	 (3.5.)

kur
CO2 emisijas – kopējās stikla ražošanas CO2 emisijas uzskaites gadā, ton­
nas CO2;
Mi – izmantotā karbonāta veida i masa, tonnas; 
EFi – karbonāta veida i emisijas faktors, tonnas CO2 / tonnu karbonāta;
Fi – karbonāta veida i sasniegtā kalcinācijas daļa, masas daļa. 

Aprēķiniem izmantotie dati iegūstami no uzņēmumu SEG emi­
siju atskaitēm, ko tie ik gadu sagatavo ES SEG emisiju monitoringa 
sistēmas ietvaros. Latvijā CO2 emisijas no stikla šķiedras ražošanas 
tiek aprēķinātas, balstoties NMGOS mērījumu datos, kas ir pieejami 
“2-Gaiss” datubāzē, jo aktivitātes dati un emisijas faktori nav pie­
ejami [2].

Izmantojot standarta emisiju faktorus no nacionālā inventarizā­
cijas ziņojuma [2] un aktivitātes datus par Na2CO3 patēriņu no SEG 
atskaitēm (pieejami 2024.  gada dati), stiklšķiedras ražošanas emi­
siju aprēķins pēc 3.5. vienādojuma sakrīt ar ES ETS pieejas rezul­
tātiem. Savukārt NIR norādītie 2022.  gada rezultāti atšķiras  – ir 
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mazāks emisiju apjoms nekā ES ETS sistēmas ietvaros, aprēķinot 
stikla šķiedras ražošanas emisijas. Atšķirības tiek skaidrotas ar to, 
ka ES ETS ietvaros Na2CO3 lietojums notekūdeņu neitralizācijai tiek 
skaitīts pie stikla ražošanas, bet NIR ietvaros tiek ziņots kā citi kar­
bonātu izmantošanas veidi. 

3.1.3.	 Citi karbonātu lietošanas veidi 

Citi emisiju avoti industrijās, kas izmanto karbonātus, ietver 
keramiku un nātrija karbonāta lietošanu. Piemēram, stikla šķiedras 
ražošanā nātrija karbonātu izmanto notekūdeņu neitralizēšanai 
(uzskaitīts pie citiem karbonātu lietošanas veidiem). Šajā gadījumā 
emisiju aprēķinā izmantojamais aktivitātes apjoms ir Na2CO3 izman­
tošanas apjoms, kā stikla šķiedras ražotājs to ikgadēji ziņo SEG emi­
siju atskaitēs (vēsturiskie dati pieejami Latvijas NIR ziņojumā [2]), 
savukārt emisiju faktors tiek pieņemts kā standarta vērtība nātrija 
karbonāta sadalīšanās procesā – 0,415 t CO2 / t karbonāta [11].

Galvenie keramikas sektora produkcijas veidi ir ķieģeļi, dakstiņi 
un bruģis, tehniskās keramiskās caurules, ugunsizturīgus māla 
izstrādājumi, keramzīts un flīzes. Galvenās izejvielas ir dažādu veidu 
māls un kaļķakmens piedevas. Vispirms izejvielas sasmalcina, apde­
dzina krāsnīs, lai iegūtu pulveri. Tad pievieno palīgvielas un izej
materiālu formē, apstrādā un glazē (ja nepieciešams). Galaproduktu 
iegūst, apdedzinot sagatavi keramikas krāsnī.

Tieši māla izmantošana ir galvenais keramikas nozares emisiju 
avots. Apdedzinot māla izstrādājumus, notiek karbonātu kalcinēšana 
un izdalās CO2 emisijas. Līdzīgi kā cementa un stikla rūpniecības 
gadījumā, arī abi keramikas nozares emisijas radošie uzņēmumi pie­
dalās ES ETS un ikgadēji ziņo radīto emisiju apjomus. Latvijā kera­
mikas sektora emisijas veido māla un kaļķakmens piedevu patēriņš 
ķieģeļu un plākšņu ražotāju aktivitātēs [2]. Lai noteiktu keramikas 
sektora radīto SEG emisiju apjomu, izmanto 2. detalizācijas līmeņa 
pieeja, kur aktivitātes apjoms (māla un kaļķakmens patēriņš) tiek 
reizināts ar atbilstošo emisijas faktoru. Latvijas emisiju ziņojumos ir 
norādīts ikgadējais māla patēriņš, taču ražotņu individuālie emisijas 
faktori doti ES ETS emisiju atskaitēs. Atsevišķs aprēķins nepiecie­
šams par kaļķakmens piedevu izmantošanas radīto emisiju apjomu. 

3.1.4.	 Kurināmā izmantošana neenerģētiskām 
vajadzībām un šķīdinātāju izmantošana

Rūpniecības sektora aktivitātēs CO2 emisijas rodas arī no dažādu 
fosilo izejvielu produktu (kā parafīnu vaska, smērvielu un karba­
mīda) lietošanas. Savukārt no šķīdināju lietošanas un asfaltēšanas 
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var rasties CO2, NMGOS, CO, SO2 vai NOx emisijas. Šīs emisijas aprē­
ķina, galvenokārt izmantojot 1. detalizācijas līmeņa pieeju (izņemot 
šķīdinātāju lietošanu, kur tiek izmantoti arī valstij specifiski dati). 
Dati par kopējo valstī izmantoto smērvielu apjomu (TJ) pieejami Lat­
vijas energobilancē. Lai noteiktu uz rūpniecības sektoru attiecināmo 
emisiju apjomu, ir jāveic papildu aprēķini. 

3.1.5.	 OSNV izmantošana

Lai aizsargātu ozona slāni no noārdīšanās, līdz ar Monreā­
las protokola ieviešanu divas ozona slānim kaitīgu vielu klases 
(hlorfluorogļūdeņražus (CFC, HCFC)) paredzēts izslēgt no aprites. 
Lai vienlaikus turpinātu nodrošināt, piemēram, dzesēšanas iekārtu 
darbību, plaši tiek izmantoti ozona slāni noārdošo vielu (OSNV) aiz­
stājēji. Tās lielākoties ir SEG un rada ietekmi uz globālo sasilšanu. 
Fluorēto SEG grupai attiecina tādu sintētisko gāzu kā fluorogļūdeņ­
raži (HFC), perfluorogļūdeņraži (PFC), sēra heksafluorīds (SF6) un 
slāpekļa trifluorīds (NF3) emisijas [15]. Fluorētās gāzes izceļas ar 
īpaši spēcīgu ietekmi uz siltumnīcefektu un klimata pārmaiņām. Pie­
mēram, slāpekļa trifluorīda emisijām ir 17 400 reižu, bet sēra hek­
safluorīda  – 24 300 reižu lielāks globālās sasilšanas potenciāls 100 
gadu periodā nekā CO2 [16]. 

Šis ir viens no retajiem sektoriem, kur kopš 1990.  gada Latvijā 
bijis nozīmīgs emisiju pieaugums, taču tas loģiski skaidrojams ar 

3.9. attēls.  
Fluorēto SEG 
lietojuma piemēri 
(izveidots, balsto-
ties [15] datos).

Medicīniskie
inhalatori

Pusvadītāju
ražošana

Aerosolu
produkti

Apkures
siltumsūkņi

Gaisa
kondicionēšana

Ugunsdzēšanas 
iekārtas ar 
fluorētām 
vielām

Putuplasta
un izolācijas 
materiālu 
ražošana

Saldēšanas 
iekārtas 

(rūpnieciskās, 
mājsaim-
niecību)
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ozona slāņa aizsardzības pasākumiem, kā arī ar to, ka šādas vielas 
tiek izmantotas gan industriālos, gan mājsaimniecību ledusskapjos, 
gaisa kondicionētājos un šo produktu pieprasījums, mainoties kli­
matam, tikai palielinās [17]. OSNV aizstājēji, piemēram, dažādi fluor
ogļūdeņraži, veido lielāko daļu fluorēto SEG emisiju Latvijā līdz šim, 
bet ar PFC un NF3 lietošanu saistītas emisijas Latvijā netiek ziņotas 
[18]. Latvijas emisiju inventarizācijā [18] tiek ņemti vērā deviņi 
fluorogļūdeņražu veidi, ko var izmantot dzesēšanai un kondicionēša­
nai, ugunsdzēsības aparātos, aerosolos un kā putu radītājvielas (sk. 
3.9. att.). 

Sektora SEG emisiju audits balstīts KPSP metodikā definētajā 
pieejā fluorēto OSNV emisiju aprēķinam. OSNV aizstājēju emisijas ir 
laikā dinamiska problēma, jo ir iespējams būtisks noilgums starp šo 
vielu izmantošanu un nonākšanu atmosfērā. Dažos lietojuma veidos, 
piemēram, izmantojot fluorogļūdeņražus ledusskapjos par dzesē­
šanas aģentu vai izmantojot tos kā rezerves ugunsgrēku dzēšanas 
aģentu, ideālos apstākļos emisijas atmosfērā nemaz nenonāktu, taču 
realitātē iespējamas vielu noplūdes, kas aprēķinos tiek ņemtas vērā 
tuvināti. Savukārt citos gadījumos (kā izmantošana aerosolos) tiek 
pieņemts, ka emisijas ir momentānas, lai gan fiziski eksistē nelieli 
uzkrājumi un to izmantošanas novēlojums [19].

Precīzāki emisiju aprēķini iegūstami, ja tiek nodrošināts ļoti 
konkrēts vielu izmantošanas uzskaitījums un tiek ņemts vērā to 
dažādais lietošanas mērķis. KPSP metodikā sniegts detalizēts 
lietošanas mērķa apakškategoriju iedalījums (sk. 3.10. att.) [19]. 

3.10. attēls.  
Aprēķinu metodi-
kā ietvertie HFC 
lietojuma veidi un 
to apakškatego-
rijas (izveidots, 
balstoties [19] 
datos).

Šķīdinātāji
(ne aerosolu veidā)

Saldēšanas un gaisa 
kondicionēšanas iekārtas

Ugunsdzēsības
iekārtas

• precīzā tīrīšana,
• elektronikas tīrīšana,
• metālu tīrīšana,
• nogulsnēšana.

• mājsaimniecību,
komerciālas, 
rūpnieciskas un 
saldēšanas iekārtas, 

• stacionārās un mobilās 
gaisa kondicionēšanas 
iekārtas.

• stacionārais un mobilais 
uguns dzēšanas 
aprīkojums.

Putu
radītājvielas 

Aerosoli Citi lietojuma
veidi

• atvērtu šūnu putas 
(mēbeļu polsterējums, 
matrači, automašīnu 
sēdekļi un citi formēti 
izstrādājumi),

• slēgtu šūnu putas 
(siltināšanas materiāli).

• medicīniskie inhalatori,
• personīgās higiēnas 
līdzekļi (dezodoranti, 
kopšanas līdzekļi),

• mājsaimniecības preces 
(gaisa atsvaidzinātāji),

• rūpnieciskās preces 
tīrīšanai, smērvielas u. c.).

• elektroiekārtu testēšana, 
• izmantošana par 
siltumnesēju, par 
dielektrisko šķidrumu,

• lietojums medicīnā un 
nākotnes tehnoloģijās.
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Uzskaites precizitāte ir būtiskākā atšķirība starp dažādiem aprēķinu 
detalizācijas līmeņiem. 1. detalizācijas pakāpēs aprēķiniem izmanto 
dalījumu tikai lietojuma veidu līmenī, bet 2. detalizācijas pakāpes 
aprēķiniem  – arī apakškategoriju līmenī. Emisijas faktori ir zināmi 
vielu griezumā, bet citi izmantotie pieņēmumi lielākoties saistīti ar 
konkrētā lietošanas mērķa specifiku vai tiek pieņemti kā standarta 
vērtības. Līdz ar to lielākais neatkarīgais mainīgais šo emisiju aprē­
ķinos ir vielu lietošanas apjoms. 

3.2.	 Rūpniecības sektora dekarbonizācijas 
tehnoloģiskie paņēmieni 

Rūpniecības sektora dekarbonizācija ir ļoti nozīmīga, lai 
sasniegtu ES noteikto mērķi 2050. gadā radīt nulles neto emisijas un 
varētu cerēt sasniegt klimata stabilizāciju [3]. SEG emisiju samazinā­
šanas stratēģijas rūpniecības sektorā var iedalīt divās grupās: tādās, 
kas likvidē emisiju cēloni, un tādās, kas novērš radīto emisiju nonāk­
šanu atmosfērā. Pirmās grupas stratēģijas ietver izejvielu nomaiņu 
vai patēriņa samazināšanu, izmantoto energoresursu nomaiņu, teh­
noloģiju nomaiņu, piemēram, elektrifikāciju, enerģijas taupīšanas un 
energoefektivitātes pasākumu ieviešanu (sk. 3.11. att.). Plašākā ska­
tījumā arī resursu patēriņa paradumu izmaiņas un betona sastāva 
izmaiņas (ja tiek samazināts kopējais pieprasījums pēc cementa klin­
kera) var ietekmēt emisiju apjomus [20]. Otrās grupas stratēģija ir 
visplašāk pazīstama kā oglekļa uztveršanas un uzglabāšanas prakse, 
taču zināmi arī piemēri par oglekļa dioksīda uztveršanu un izman­
tošanu produktos, tādā veidā samazinot gan ietekmi uz klimata 

3.11. attēls. 
Rūpniecības emi-
siju samazinā-
šanas stratēģiju 
iedalījums.

Stratēģijas SEG 
emisiju samazināšanai 
rūpniecības sektorā 

Stratēģijas, kas novērš
emisiju rašanos

• cementa izejvielu nomaiņa vai 
patēriņa samazināšana 

• izmantoto energoresursu nomaiņu 
• enerģijas taupīšanas un 
energoefektivitātes pasākumu 
ieviešana

Stratēģijas, kas novērš jau radītu 
emisiju nonākšanu atmosfērā

• oglekļa dioksīda uztveršana un 
uzglabāšana

• oglekļa dioksīda uztveršana un 
izmantošana produktos
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pārmaiņām, gan veicinot citu rūpniecības nozaru attīstību. Atsevišķi 
izdalāma dabā balstītu risinājumu un negatīvu emisiju tehnoloģiju 
izmantošana, jo šīs stratēģijas cīnās ar emisijām kā sekām nevis ar to 
cēloni, turklāt tās tiek īstenotas kompensējoši, nevis tiešajā emisiju 
rašanās avotā [21].

Rūpniecības sektora SEG emisiju audita laikā kā būtiskākie emi­
siju avoti identificēti minerālu rūpniecība un ozona slāni noārdošo 
vielu aizstājēju lietošana. Turpmāk tiek skatīti tehnoloģiskie risi­
nājumi SEG emisiju mazināšanai rūpniecības sektorā  – gan emisiju 
rašanās novēršanai, gan radītu emisiju izplūdes mazināšanai. 

3.2.1.	 Izejvielu nomaiņa minerālu rūpniecībā

Kā skaidrots 3.1.1. nodaļā, cementa klinkera ražošanas process 
ir emisiju ietilpīgs, jo, lai nodrošinātu klinkera sastāvā nepieciešamo 
CaO, tiek izmantots kalcija karbonāts jeb kaļķakmens, tādēļ viena 
no emisiju mazināšanas alternatīvām ir klinkera ražošanā aizstāt 
kaļķakmeni, jo tas ir galvenais oglekļa avots šajā procesā. Alternatī­
vas cementa klinkera izejvielas var būt tādas, kuru pamatā ir fosfāti, 
magnija savienojumi, termiski aktivizēts pārstrādāts cements ar 
zemu oglekļa saturu [22]. Lai arī mazs daudzums MgO uzlabo klin­
kera ražošanas procesu, MgCO3 emisiju faktors ir pat mazliet aug­
stāks nekā CaCO3, tādēļ šī stratēģija ievērojamu samazinājumu nevar 
nodrošināt. Daļu procesam vajadzīgo izejmateriālu iespējams iegūt, 
atkārtoti izmantojot metālražošanas blakusproduktus, taču šo pie­
devu mērķis lielākoties ir cementa klinkera tehnisko prasību nodro­
šināšana, nevis emisiju samazināšana. 

Ņemot vērā, ka klinkers veido tikai daļu no izejvielām galapro­
duktos  – cementā un betonā  –, būtiska nozīme arī emisiju ziņā ir 
klinkera proporcijai cementā. EN 206-1 standarts nosaka, ka mini­
mālā cementa proporcija betonā, lai nodrošinātu pietiekamu iztu­
rību, ir vismaz 260  kg/m3 [23]. Ja iespējams nodrošināt vajadzīgās 
betona īpašības ar mazāku cementa saistvielas apjomu, tad zemāks 
būs arī CO2 emisiju apjoms pret kopējo izmantotā betona apjomu. 
Cementa klinkera daļu cementā iespējams samazināt, aizstājot daļu 
klinkera ar citiem cementējošiem materiāliem vai palielinot ķīmiski 
neaktīvo pildvielu proporciju.

Lai aizstātu klinkera daļu cementā, var izmantot vieglos pel­
nus, plāvu (metalurģijas blakusprodukts), kalcinētu kaolinīta mālu 
(metakaolīnu) [24]. Iespējams piemaisīt arī rūpniecības vai lauk­
saimniecības atkritumu pelnus, jo tiem ir zemas izmaksas, taču tas 
palielina sacietēšanas laiku un samazina cementa apstrādājamību 
[22]. Izmantojot kalcinētu mālu pucolānu2, iespējams panākt emi­
siju samazinājumu gan lietoto izejvielu dēļ, gan samazinot procesam 
nepieciešamo siltumenerģijas apjomu. Kalcinētā māla lietošana 

2 Pucolāna pie-
devas ir papildu 
cementējošo ma-
teriālu veids, ko 
pievieno cemen-
tam noteiktās 
proporcijās, lai 
panāktu betonam 
nepieciešamo 
īpašību kopumu, 
kā arī tas mazina 
betona maisījuma 
ietekmi uz vidi, jo 
parasti pucolā-
niem ir zemākas 
emisijas nekā 
klinkeram.
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uzlabo ķīmiskās reakcijas un sistēmas reoloģisko uzvedību. Mate­
riālu plašā pieejamība un tas, ka nepieciešamas tikai nelielas izmai­
ņas izmantotajās tehnoloģijās, veicina šādu materiālu izmantošanu 
plašākā mērogā, taču tas atkarīgs arī no iegūtā cementa tehniskajām 
īpašībām un no tā, vai un cik ātri tirgus pieņems jauninājumu [25]. 
Cementējošo materiālu alternatīvu lietošana var sniegt ne tikai emi­
siju samazinājumu, bet arī, piemēram, uzlabotu izturību [22]. 

Cita stratēģija cementa īpatnējo emisiju mazināšanai ir kaļķ­
akmens kā pildvielas proporcijas palielināšana. Lai gan tiek ziņots 
par iespējamību aizstāt līdz pat 46  % no cementa klinkera ar kaļķ­
akmeni, jārēķinās arī ar tādām iespējamām problēmām kā zemāka 
salizturība un izturība ķīmiski agresīvā vidē [26]. Lai palielinātu 
ķīmiski neaktīvo pildvielu proporciju, cementa klinkeram kā pild­
vielu var pievienot, piemēram, marmora atlikumus, kvarcu, dolo­
mītu, granītu [22]. Šīs ķīmiski neaktīvās pildvielas tiek pievienotas, 
lai uzlabotu cementa īpašības, taču atsevišķos pētījumos pierādīts, 
ka, palielinot minerālu pulveru pildvielu proporciju, samazinās 
izturība pret karbonāciju (tā samazinot materiāla ilgmūžību), kā arī 
pārāk liela pildvielu proporcija var negatīvi ietekmēt cementa sūknē­
jamību [22]. 

Paredzams, ka nākotnē, palielinoties papildu cementējošo mate­
riālu pieejamībai, cementa ražošanā būs vērojama pāreja uz zemāku 
klinkera proporciju (vidēji līdz pat 71  % no cementa satura). Pro­
tams, ne visi tirgus dalībnieki būs gatavi pāriet uz vēl zemāka klin­
kera sastāva cementu, bet tie varētu būt 40  % no tirgus, kas spētu 
ražot cementu ar 50 % klinkera saturu. [25]

Cementa sektorā attīstās arī inovatīvi materiāli jeb jauni cementi, 
piemēram, sārmu aktivizēti cementi, Belite-Ye’elimite-Ferrite (BYF) 
klinkers, karbonizējams kalcija silikāts [25]. BYF klinkera gadījumā, 
pētījumos iegūts pat 30  % CO2 emisiju samazinājumu, salīdzinot ar 
portlandcementu, bet karbonizējama kalcija silikāta gadījumā sama­
zinājums varētu sasniegt 40  %3 (sk. 3.12. att.), jo šajās tehnoloģijās 
tiek izmantoti citi izejmateriāli [27]. Inovatīvu materiālu izmanto­
šana industrijas praksē vēl nav plaši izplatīta, taču to izpēte arvien 
paplašinās (piemēram, sk. [28]). Inovatīvajām tehnoloģijām ir dažādi 

3.12. attēls.  
Potenciālais 
emisiju samazinā-
jums, izmantojot 
inovatīvus cemen-
ta izejmateriālus.
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tam betonam.
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ierobežojumi: tehnoloģiju gatavības līmenis, izejmateriālu pieeja­
mība, cenu konkurence ar portlandcementu un pats kritiskākais  – 
cementa lietošanas iespējas un radīto konstrukciju izturība.

Teorētiskā izpēte liecina, ka, izmantojot izejvielu aizstāšanas pie­
eju, cementa sektors varētu īstenot 2 grādu emisiju samazināšanas 
scenāriju, pat neizmantojot oglekļa uztveršanu un uzglabāšanu [25]. 
Lielāku emisiju samazinājumu iespējams sasniegt, izmantojot jau 
plaši pieejamos aizstājējmateriālus. 

Lai gan inovatīvo cementu nozarē notiek aktīva izpēte, plašā 
mērogā šie materiāli vēl nav pilnvērtīgi tehnoloģiski un ekonomiski 
konkurētspējīgi. Arī betona ar zemu cementa klinkera sastāvu 
izmantošana saistīta ar ierobežotākām tehniskajām īpašībām, tāpēc 
ir jāturpina zinātniskā izpēte par to, kādas jaunas pieejas spētu 
vienlaicīgi nodrošināt cementam nepieciešamās īpašības un radīt 
mazāku ietekmi uz klimata pārmaiņām. 

Līdz šim tika skaidrotas iespējas mainīt cementa klinkera un 
cementa izejvielu sastāvu, būtiski nemainot ražošanas tehnoloģiju. 
Cementa klinkera ražošana, karsējot kaļķakmeni, ir nozīmīgākais 
tehnoloģiskais process, kas cementa ražošanā rada CO2 emisijas. 
Kaļķakmens karsēšanas tehnoloģija ir aptuveni 200 gadus sena, 
nostabilizējusies un plaši izmantota [29]. Pazīstams gan mitrais, 
gan sausais cementa klinkera ražošanas process. Viens no būtis­
kākajiem aspektiem tehnoloģijas izvēlē ir pieejamo izejvielu veids. 
Eiropā dominē sausās tehnoloģijas izmantošana, turklāt tā ir mazāk 
energoietilpīga un tai ir zemākas izmaksas nekā mitrajam proce­
sam [14]. Arī Latvijas cementa rūpnīca Brocēnos izmanto sauso 
tehnoloģiju [30].

Tomēr nākotnes cementa ražošanas tehnoloģijas iezīmē vēl 
radikālākas izmaiņas. Izpētes stadijā [29] ir tehnoloģijas, kas 
paredz pilnībā dekarbonizēt klinkera ražošanu, aizstājot kaļķak­
meni kā galveno cementa klinkera izejvielu ar dabā pieejamiem kal­
cija silikātiem. Tāpat par izejvielu iespējams izmantot arī smalkni, 
kas rodas, pārstrādājot no nojaukšanas darbiem iegūto betonu. 
Mākslīgā CaCO3 ražošana norisinās, izmantojot elektroķīmisko pro­
cesu, turklāt, izmantojot atjaunojamo elektroenerģiju, iespējams 

3.13. attēls.  
Inovatīvas ce-
menta ražošanas 
tehnoloģijas pie-
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samazināt gan cementa ražošanas īpatnējās emisijas, gan ražoša­
nas izmaksas. Šajā gadījumā procesu shēma (sk. 3.13. att.) paredz 
izmantot ūdens elektrolīzi un CO2 avotu, lai mākslīgi iegūtu CaCO3. 
Elektrolīzes rezultātā rodas pH gradients un ir iespējams no kalcija 
silikātiem ekstrahēt Ca2+, savukārt, pievadot CO2 avotu, iespējams 
radīt CaCO3, amorfu (cietu) SiO un zaļo ūdeņradi (ja izmantota 
atjaunojamā elektroenerģija). Šādā procesā būtu iespējams ne tikai 
samazināt cementa klinkera ražošanas reakciju radītās CO2 emisi­
jas, bet piesaistīt CO2, kas koncentrēts, piemēram, no gaisa vai no 
konvencionālā cementa klinkera ražošanas procesa, un veicināt 
apritīgu resursu izmantošanu. 

Lai mazinātu keramikas sektora emisiju apjomus, iespējams 
samazināt oglekli saturošu palīgvielu izmantošanu, izmantot mālus 
ar zemāku oglekļa saturu, izmantot ekodizaina principus (demate­
rializācija, atkritumu neradīšana un mazināšana) un, kur vien tas 
iespējams, atkārtoti lietot izejmateriālus. Kā keramikas sektora 
emisiju samazināšanas tehnoloģiju iespējams izmantot arī oglekļa 
uztveršanu [31].

Lai gan Latvijā šobrīd netiek ražots metāls un “Liepājas meta­
lurga” iekārtas tika pārdotas un pārvestas, ja kādreiz nākotnē Lat­
vijā metāla ražošana atsāktos, labāko pieejamo tehnoloģiju pieeja 
paredz izmantot tiešās redukcijas metāla ražošanu, nevis novecojošo 
domnu tehnoloģiju. Tiešās redukcijas metālražošanā var izmantot 
zaļo ūdeņradi, kuram ir zemas SEG emisijas [32]. 

3.2.2.	 Oglekļa uztveršana un uzglabāšana

Pamatinformācija par CCUS metodes būtību sniegta jau 1. nodaļā. 
Līdz 2018.  gadam oglekļa uztveršana biežāk izmantota industrijā 
(tādās nozarēs kā etanola, mēslojuma, ūdeņraža ražošana, kā arī 
dzelzs un tērauda ražošana) nekā enerģētikas sektorā [33]. Rūp­
niecības sektorā CCUS metode ir paredzēta, lai novērstu ražošanas 
tehnoloģiskā procesa laikā radušos emisiju nonākšanu atmosfērā. 
CCUS metodes izmantošana rūpniecības sektorā rada iespēju sama­
zināt emisijas arī tad, ja izmantotās ražošanas tehnoloģijas nomaiņa 
nav tehniski iespējama vai nav ekonomiski samērīga [33]. Šī metode 
piemērota dažādiem ražošanas sektoriem, jo galvenie tehnoloģiskās 
piemērotības aspekti saistīti ar pieejamās CO2 plūsmas tehniska­
jiem parametriem. Visefektīvāk to izmantot gadījumos, kur ir lieli 
punktveida emisiju avoti, tādi kā rūpnīcas, ar stabilu un augstas CO2 
koncentrācijas emisiju plūsmu. Piemēram, CO2 koncentrācija rūpnīcu 
tehnoloģiskajā procesā radīto emisiju plūsmā parasti ir augstāka 
(14–33  %) nekā energoavotu dūmgāzu plūsmā (4–10  % dabasgāzes 
stacijās, 7–14  % ogļu elektrostacijās), kas ir izdevīgi CCUS iekārtu 
izvēlei [34], [35].
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Piemērs. 2025.  gadā Norvēģijā darbību uzsāka cementa ražotnē 
integrēta CCUS. Tā ir daļa no lielāka Northern Lights projekta, kas 
ietver oglekļa uztveršanu ražotnēs Breivīkā, Norvēģijā, un Gotlandē, 
Zviedrijā, un noglabāšanu Ziemeļjūras jūras gultnē [36].

3.14. attēls. Northern Lights projektā iesaistītās ražotnes [36].

Šobrīd CCUS tehnoloģiju ieviešanas galvenais dzinējspēks ir spēkā 
esošais normatīvais ietvars. Latvijai kā ES dalībvalstij ir saistošs 
ES regulējums SEG emisiju samazināšanas jomā, savukārt ES regu­
lējuma mērķis ir konkurētspējas noturēšana, vienlaicīgi mazinot 
Eiropas ietekmi uz klimata pārmaiņām. KPSP emisiju ziņošanas 
metodika ļauj valstīm norādīt uztverto oglekļa dioksīda emisiju 
apjomu, taču līdz šim Latvijā tādu iekārtu nav bijis. 2025. gadā Lat­
vijas lielākais cementa ražotājs SIA “SCHWENK Latvija” izmēģināja 
pirmo oglekļa uztveršanas iekārtu un Latvijas apstākļos testēja kar­
sētā kālija metodi oglekļa uztveršanai [37].

Oglekļa uztveršanas tehnoloģijās izmanto ķīmisko absorbciju, 
kur šķīdinātāji var būt, piemēram, karstā kālija karbonāts, mono­
etanolamīns (MEA) vai atdzesēts amonjaks. Pētījumi, kas salīdzina 
dažādas CCUS izmantotās ķīmiskās absorbcijas metodes, lielāko­
ties veikti par koģenerācijas stacijām. Pasaulē plašāk izmanto MEA 
[38], [39] metodi, kur oglekļa dioksīds tiek uztverts no dūmgāzēm. 
Ķīmiskās absorbcijas metodes priekšrocība ir tāda, ka CO2 iespējams 
atdalīt zemā parciālspiedienā un koncentrācijā [34]. Lai gan ķīmis­
kās absorbcijas metode ir tehnoloģiski vismodernākais veids CO2 
atdalīšanai pēc kurināmā sadedzināšanas, lielo kapitālizmaksu dēļ 
tā nav plaši izplatīta [34], [39]. Karstā kālija karbonāta tehnoloģija 
sākotnēji izstrādāta gāzu attīrīšanai, taču šobrīd to izmanto arī kā 
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CO2 uztveršanas tehnoloģiju. Lai gan no oglekļa uztveršanas un kon­
dicionēšanas iekārtām ir iespējams atgūt siltumu, eksperimentāli 
noteikts, ka, izmantojot karstā kālija karbonāta tehnoloģiju koģene­
rācijas stacijā, kas nodrošina centralizēto siltumenerģiju, novērots 
kopējās efektivitātes kritums līdz pat 7 % [40], [41].

Enerģijas patēriņa pieaugums un energoefektivitātes samazi­
nājums pēc iekārtas uzstādīšanas ir divi plaši izmantoti rādītāji 
(indikatori), kas jāņem vērā, plānojot CCSU tehnoloģijas uzstādīšanu. 
Tipiski karstā kālija karbonāta procesa īpatnējais enerģijas patēriņš 
(attiecinot uz tonnu uztvertā CO2) ir augstāks nekā amīnu procesā. 
Tomēr modelējot un vienādos apstākļos salīdzinot MEA un karstā 
kālija karbonāta metodes CO2 uztveršanai no biomasas koģenerācijas 
iekārtām [40], noteikts, ka koģenerācijas stacijas kopējā efektivitāte 
samazinās par 15–16 % MEA un par 9–10 % karstā kālija karbonāta 
metodes gadījumā. MEA metode rada mazāku saražotās elektroener­
ģijas samazinājumu, tā nodrošinot augstāku koģenerācijas stacijas 
ekserģiju (~35  %) nekā karstā kālija karbonāta metodes gadījumā 
(~26 %). Lai pēc iespējas mazinātu CCSU tehnoloģiju radīto iekārtas 
enerģijas patēriņa pieaugumu, tiek izstrādāti un testēti uzlaboti šķī­
dinātāji un procesu konfigurācijas, kas palielina absorbcijas ātrumu. 
Veiksmīgākajos scenārijos sasniegts nepieciešamā reģenerācijas 
enerģijas patēriņa samazinājums līdz 2,03 GJ/tCO2. Līdz ar to enerģi­
jas patēriņa samazinājums rada izmaksu ietaupījumu (līdz pat 44 %, 
salīdzinot ar MEA tehnoloģiju) [34], [40]. 

Arī citām tehnoloģijām ir savi trūkumi un ierobežojumi. Piemē­
ram, atdzesētā amonjaka process izmantojams tikai, ja pieejams 
zemas temperatūras dzesēšanas ūdens avots, un tas paredzēts 
tādām dūmgāzēm, kur CO2 koncentrācija pārsniedz 15 vol.  % [40], 
[42]. Amīnu procesā nav nepieciešama dūmgāzu saspiešana, taču ir 
augstāks īpatnējais siltumenerģijas patēriņš pret tonnu uztvertā 
CO2, jo jāreģenerē uztvertais amīns [40]. Pētnieki [34] norāda, ja CO2 
koncentrācija dūmgāzēs pārsniedz 20 %, CCSU tehnoloģijas radītais 
papildu enerģijas patēriņš amīnu absorbcijas un membrānu atdalīša­
nas tehnoloģiju gadījumā ir vienlīdzīgs.

Papildus rūpniecības uzņēmumu emisiju novēršanai oglekļa 
uztveršanas tehnoloģija rūpniecības sektorā varētu nodrošināt 
negatīvas emisijas, izmantojot biomasas oglekļa uztveršanu. Šādas 
tehnoloģijas būtu interesantas lielākajiem koksnes produktu 
ražotājiem, jo šajās rūpnīcās vietējai energoapgādei kā kurināmo 
izmanto biomasas šķeldu, kas rada biogēnās CO2 emisijas. Koksnes 
rūpniecības uzņēmumiem uzstādot oglekļa uztveršanas iekārtas, 
iegūtais emisiju ietaupījums tiktu ziņots enerģētikas sektorā, jo 
tur tiek ziņotas uzņēmumu energoapgādes emisijas. Līdz ar to šāda 
projekta ieviešana nedotu tiešu samazinājumu rūpniecības sektora 
emisiju bilancē, taču šajā gadījumā virzītājspēks projektu ievieša­
nai nav tikai atbilstības prasības, bet gan iespējamā ekonomiskā 
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motivācija par emisiju ietaupījuma daļas pārdošanu CO2 kvotu tirgū. 
Paredzams, ka, oglekļa uztveršanas tehnoloģijām attīstoties, to 
cenas samazināsies pat par 30  %, salīdzinot ar pašreizējām cenām, 
un 2035.  gadā tās jau būtu plaši izmantotas tehnoloģijas [43]. Lai 
nokļūtu līdz šādai realitātei, nepieciešama ne tikai tehnoloģiju attīs­
tība, bet arī zināšanu trūkuma novēršana un normatīvā ietvara iero­
bežojumu samazināšana. 

CCSU ieviešanā jārēķinās ar dažādiem izaicinājumiem  – visbie­
žāk iespējams jau apskatītais rūpnīcu enerģijas patēriņa pieaugums 
uztveršanas iekārtu darbināšanas dēļ [43]. CCSU ieviešana var izrai­
sīt arī atsitiena efektu un veicināt uzņēmumu turpināt fosilo energo
resursu lietošanu, jo, atrisinot emisiju jautājumu, citu tehnoloģiju, 
piemēram, atjaunojamo energoresursu, ieviešana vairs nav saistoša 
[33]. Izaicinājumus CCSU projektu ieviešanai rada augstas nepie­
ciešamās investīcijas, tehnoloģijas konkurētspēja ar citām alterna­
tīvām un oglekļa transportēšanas un uzglabāšanas tehnoloģiskie 
šķēršļi [7], [44], [45]. Pasaulē īstenotajos CCSU projektos noteikts, 
ka oglekļa uztveršanas izmaksas var veidot pat 60–80  % no kopē­
jām izmaksām [43]. Projekta ekspluatācijas izmaksas ietver ūdens, 
elektrības, tvaika un ķīmisko vielu izmaksas, ko patērē oglekļa 
uztveršanas iekārta, apkopes izmaksas un atalgojumu, kā arī poten­
ciālās remonta izmaksas, kas var sasniegt aptuveni 4  % [43]. Savu­
kārt CCSU projektu ieviešanas tehniskie riski saistīti ar potenciālām 
CO2 noplūdēm, cauruļvadu koroziju un nepieciešamību pielāgot 
oglekļa uztveršanas tehnoloģiju konkrētās ražotnes vajadzībām, CO2 
koncentrācijai un citiem faktoriem [7].

Citi šķēršļi, kas ietekmē CCSU projektus, ir:
	• regulējuma sarežģītība un nenoteiktība, kā dēļ nepieciešamas 

jaunas regulējuma reformas;
	• nepietiekama informācija;
	• nepietiekama politiskā griba;
	• negatīva sabiedrības attieksme pret CCSU (negatīva asociācija 

ar fosilo kurināmo, informācijas par tehnoloģijām trūkums, 
vispārēja neuzticēšanās lēmumu pieņēmējiem);

	• lielās izmaksas, jo katrs projekts ir individuāls [44].
Oglekļa uztveršana ir tikai pirmais posms atmosfēras CO2 kon­

centrācijas mazināšanai. Būtiska ietekme uz sasniedzamo rezultātu 
ir arī uztvertā CO2 turpmākajam lietojumam. 

1. nodaļā skatīts CO2 transportēšanas un noglabāšanas process, 
kas ir uzticamākais CO2 ilgtermiņa uzglabāšanas aspektā. Uztverto 
CO2 var uzskatīt arī par vērtīgu izejvielu, it īpaši rūpniecības kontek­
stā. Oglekļa dioksīda valorizācija ir process, kurā CO2 izmanto aug­
stas pievienotās vērtības produktu ražošanai. Iespējamās attīstības 
trajektorijas ir metanola, metāna un citu ķīmisko vielu ražošana, 
izmantojot no rūpniecības procesiem uztverto CO2. Šāda CO2 lieto­
juma trūkums ir tas, ka, izmantojot saražotās vielas, CO2 tāpat tiek 
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emitēts, tādēļ to nevar uzskatīt par CO2 ilgtermiņa uzglabāšanas 
metodi. No otras puses, šādi saražojot metanolu, tiktu samazināts 
fosilās izcelsmes izejvielu lietojums. Metanola ražošana ar CO2 tiešās 
hidrogenēšanas metodi, var samazināt ietekmi uz vidi klimata pār­
maiņu, fosilo resursu patēriņa un cilvēka toksicitātes kategorijās, 
salīdzinot ar konvencionālo ražošanas tehnoloģiju, kurā metanolu 
ražo no singāzes. Samazinājuma apjoms atkarīgs no tā, vai, piemē­
ram, konkrētajā gadījumā tiek izmantoti atjaunojamie energoresursi 
un atjaunojamais ūdeņradis [46].

3.2.3.	 Ūdeņraža izmantošana

Amonjaku, metānu, metanolu un ūdeņradi var uzskatīt par bez­
oglekļa energonesējiem [47] (atkarībā no ražošanas metodes), kurus 
iespējams izmantot gan rūpniecībā, gan arī aizstājot fosilos energo
resursus enerģētikā un transporta sektorā. Būtiska loma šeit ir 
ūdeņradim, kas lietojams gan tiešā veidā enerģijas ražošanai, gan kā 
izejviela amonjaka un metāna ražošanai. Lai gan ūdeņraža izmanto­
šanai elektroenerģijas akumulācijai ir liels potenciāls, šī lietojuma 
trūkums ir zema efektivitāte, pārveidojot to atpakaļ elektroenerģijā, 
izmantojot kurināmā šūnas [21], [47]. Tā kā rūpniecības sektora 
100  % elektrifikācija šobrīd būtu pārāk liels izaicinājums, vēja un 
saules atjaunojamās elektroenerģijas pārprodukcijas akumulācija 
ūdeņraža formā un izmantošana rūpniecības energoapgādei ir izde­
vīgs risinājums nozares emisiju samazināšanai, kā arī energoresursu 
diversifikācijai. Lai gan šobrīd vērojama izaugsme ūdeņraža tehnolo­
ģiju ziņā, tā joprojām uzskatāma par jaunattīstības metodi un pare­
dzams, ka plašāku izplatību tā varētu sasniegt pēc 2050. gada [3]. 

Atkarībā no ražošanai izmantotās izejvielas un metodes ūdeņ­
raža ražošanas tehnoloģijas tiek iedalītas tā sauktajās pelēkajās, 
zilajās un zaļajās (sk. plašāku aprakstu 1. nodaļā). Rūpniecības sek­
tora kontekstā svarīgi, ka, ūdeņradi sadedzinot, ir iespējams nodro­
šināt augstas temperatūras siltumenerģiju (vairāk nekā 1000  oC), 
kas nepieciešama ražošanas tehnoloģiskajos procesos, piemēram, 
cementa ražotnēs [3].

Turklāt cementa ražošanas tehnoloģiskā procesa dekarbo­
nizācijai ūdeņradi var izmantot ne tikai kā kurināmo, bet arī kā 
izejvielu klinkera ražošanā. Izmantojot ūdeņradi, kaļķakmens kalci­
nācijas vietā notiktu kaļķakmens hidrogenēšana. Procesa simulācija 
ārzemju gadījuma piemēram [38], ja cementu ražo, izmantojot kā 
kurināmo ogles, parādījusi, ka tādā veidā būtu iespējams samazināt 
klinkera ražošanas enerģijas patēriņu par 37,65  % un oglekļa diok­
sīda emisijas par 47,76 %. Turklāt šādi tiktu nodrošināts arī ietekmes 
uz vidi samazinājums citās kategorijās, jo tiek likvidēta nepiecieša­
mība pēc oglekļa uztveršanas. 
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Ūdeņradi var izmantot ar CCUS tehnoloģiju uztvertā oglekļa pār­
veidei par metānu, tā samazinot nepieciešamību pēc oglekļa uzgla­
bāšanas. Neatkarīgi no izvēlētā lietojuma veida oglekļa aprites ziņā 
ir svarīgi, lai ūdeņraža ieguves process neveido CO2 emisijas. Pelēkā 
ūdeņraža ražotnēs kā blakusprodukts rodas CO2, tāpēc šādu ražotņu 
veidošana, lai nosegtu Latvijas paredzamo ūdeņraža patēriņu, tikai 
pārvietotu CO2 emisiju radīšanas punktu (piemēram, no rūpniecības, 
kur fosilie energoresursi tiktu aizstāti ar ūdeņradi, uz enerģijas pār­
veides sektoru) un nerisinātu problēmu [7]. Sintētiskā metāna ražo­
šanas potenciāla dēļ norādīts [48], ka ūdeņraža ar zemu ietekmi uz 
vidi pieejamība būtiski veicina arī CCUS attīstību. Zaļā jeb no atjau­
nojamajiem energoresursiem ražota ūdeņraža izmantošana Latvijā 
stiprinātu vietējo pašnodrošinājumu. 2024.  gadā tika izziņoti plāni 
Liepājas ostā ražot ūdeņradi, izmantojot elektroenerģiju no atkras­
tes vēja parkiem, un produktu eksportēt [49]. 

3.2.4.	 Elektrifikācija

Vēsturiski rūpniecības uzņēmumos tehnoloģisko procesu un 
apkures nodrošināšanai lielākoties izmantots kurināmais, savukārt 
elektroenerģiju izmanto proporcionāli mazāk un galvenokārt ražo­
šanas iekārtām. Tas skaidrojams kā ar tehnoloģiskajiem ierobežoju­
miem, tā arī ar ekonomiskajiem apsvērumiem, jo elektroenerģija ir 
augstvērtīgs energoresurss (augstāka ekserģija), un tas lielākoties 
atspoguļojas arī cenā par enerģijas vienību. 

Latvijā rūpniecības nozares uzņēmumos izmanto gan tādus fosi­
los kurināmos kā dabasgāze, dīzeļdegviela u. c., gan dažāda veida 
koksnes biomasu [50]. Līdz šim dekarbonizācijai plašāk izmantota 
kurināmā nomaiņas stratēģija, kur fosilais kurināmais aizstāts ar 
biomasas sadedzināšanas tehnoloģijām. Tomēr, virzoties uz arvien 
pilnvērtīgāku pieejamo dabas resursu izmantošanu un ilgtspējīgas 
bioekonomikas paradigmu, ES līmenī tiecas neizmantot augstvēr­
tīgu koksni par energoresursu. Lai gan šādas izmaiņas ir stratēģiski 
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pamatotas, tās vienlaikus rada arī izaicinājumus koksnes kurināmā 
tirgos, var veicināt cenu kāpumu un radīt neērtības uzņēmumiem. 
Līdz ar to uzņēmēji var būt atvērtāki arī tādām dekarbonizācijas 
stratēģijām kā tiešā elektrifikācija, kas līdz šim Latvijā tika izman­
tota relatīvi mazāk. Arī straujā tehnoloģiju, automatizācijas un attā­
linātas procesu vadības attīstība paver jaunas iespējas un veicina 
uzņēmēju interesi par tehnoloģiju nomaiņu. Elektroiekārtu izmanto­
šana tehnoloģiju un apkures energoapgādei uzņēmumos atsevišķos 
gadījumos var nodrošināt pat augstāku kopējo lietderību un līdz 
ar to daļēji kompensēt elektroenerģijas kā energoresursa augstā­
kas īpatnējās izmaksas. Tomēr, kurināmā katliem bieži ir augstāka 
efektivitāte (virs 80 %), tādēļ tajos saražotais tvaiks var būt lētāks 
nekā elektriskajā katlā ražotais, un pirms pārejas ir rūpīgi jāizvērtē 
kopējā efektivitāte [3].

Rūpniecības sektora elektrifikācija var izpausties kā (1) apkures 
energoavota nomaiņa uz siltumsūkņiem, indukcijas apkuri, infrasar­
kano staru apkuri; (2) elektroenerģijas izmantošanu tādās specifis­
kās ražošanas iekārtās kā lāzerkausēšana, elektriskā loka krāsnis; 
(3) atsevišķos gadījumos ar ultravioletās gaismas un elektronu 
stariem var nodrošināt netermiskas alternatīvas sildīšanai [3]. Rūp­
niecības uzņēmumu energosistēmās iespējams integrēt augstas tem­
peratūras siltumsūkņus [21]. Aprēķināts, ka, lai nodrošinātu 80  % 
rūpniecības sektora SEG emisiju samazinājumu, piemēram, Japānā 
būtu jānodrošina 66 % rūpniecības elektrifikācija [51]. 

Rūpniecības elektrifikācija iet vienotā solī ar elektroenerģijas 
akumulācijas sistēmu nepieciešamību. Tas izriet arī no Latvijas un 
ES nospraustajiem mērķiem atjaunojamās enerģijas jomā  – pieau­
got mainīgo resursu elektroenerģijas ģenerēšanas kapacitātei, ir 
jāattīsta arī enerģijas uzkrāšanas jaudas. Viens no būtiskiem apsvē­
rumiem rūpniecības elektrifikācijas izvēlei ir elektrības izmaksas. 
Kā pozitīvs aspekts jāmin tas, ka Latvijas rūpniecības uzņēmumi 
pēdējos gados ir aktīvi izmantojuši iespējas saņemt atbalstu saules 
elektroenerģijas iekārtu uzstādīšanai, tā samazinot savu atka­
rību no energoapgādes tīkla. Latvijas enerģētikas stratēģijā līdz 
2050. gadam norādīts, ka energointensīvu nozaru attīstība, ieskaitot 
industriālo elektrifikāciju, palielinās nākotnes elektroenerģijas patē­
riņa prognozes Latvijā, taču neradīs tiešu ietekmi uz citu energore­
sursu patēriņu [52]. Plašākā mērogā būtu jāņem vērā potenciālais 
fosilo energoresursu patēriņa samazinājums, ieviešot elektrifikāciju. 

3.2.5.	 Energopatēriņa mazināšanas pasākumi 

Lielākā daļa rūpniecības sektora SEG emisiju ir saistīta ar tehno­
loģiskajiem procesiem, taču arī emisijas rūpniecības energoapgādes 
dēļ ir nozīmīgas, turklāt to mazināšanas pasākumi var būt elastīgāki 
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un plašāk izmantojami nekā izmaiņas ražošanas tehnoloģijās. Lai 
gan uzņēmumu energoapgādes radītās SEG emisijas tiek ziņotas 
enerģētikas sektorā, uzņēmumu lēmumi par energoapgādi nav atrau­
jami no kopējās uzņēmuma darbības un attīstības politikas. 

Pētījumā [53] novērtēts, kā energoefektivitātes uzlabošana, 
atjaunīgo energoresursu izmantošanas palielināšana, siltuma atgū­
šanas tehnoloģiju izmantošana un procesu optimizācija un automa­
tizācija varētu sekmēt klimatneitralitātes sasniegšanu. Pētījuma 
rezultāti liecina, ka ieviešot minēto pasākumu kopumu, ir iespē­
jams koksnes produktu un pārtikas ražošanas nozarēs 2030.  gadā 
sasniegt enerģijas patēriņa samazinājumu salīdzinājumā ar atsauces 
scenāriju, taču nemetālisko minerālizstrādājumu sektorā paredzams 
enerģijas patēriņa pieaugums. Tomēr visos scenārijos tiek sasniegts 
atjaunojamo energoresursu daļas pieaugums. 

Būtiskākā ietekme uz pasākumu ieviešanu ir projektu kopējām 
izmaksām un atmaksāšanās laikam. Balstoties rūpniecības uzņē­
mumu aptaujā, pētījumā [54] norādīts, ka Latvijas uzņēmumi ir 
atvērti atjaunojamo energoresursu tehnoloģiju ieviešanai, it īpaši, ja 
ir pieejami finansiāli atbalsta mehānismi. Rūpniecības nozares emi­
siju samazinājumu var panākt ar tādām rīcībpolitikām kā veiktspē­
jas standarti, subsīdijas, nodokļu atlaides, brīvprātīgās vienošanās, 
līmeņatzīmju informācijas nodrošināšana, aprites ekodizains un 
paplašinātā ražotāja atbildības sistēma [55]. Tāpat kā citos sektoros, 
arī rūpniecības sektorā būtiski ir veicināt izpratni un informētību 
par oglekļneitralitāti kopumā un par pieejamo tehnoloģisko risinā­
jumu lomu tās sasniegšanā [35]. 

2022. gadā Latvijas keramikas nozare radīja 13,18 kt CO2 emisiju, 
kas radās, sadedzinot kurināmo (dabasgāzi, akmeņogles, biomasu), 
nevis tieši no ražošanas procesa. Kā tehnoloģiskais risinājums kera­
mikas nozares netiešo emisiju mazināšanai ir elektrifikācija. Eiropas 
mēroga pētījumā [6] noteikts, ka 78  % kopējās rūpniecības enerģi­
jas patēriņa ir iespējams nodrošināt ar elektroenerģiju, izmantojot 
pašlaik pieejamās tehnoloģijas, savukārt paredzams, ka ar nākotnē 
pieejamām tehnoloģijām varēs nodrošināt pat 99 % no kopējā patē­
riņa. Paralēli attīstot arī atjaunojamās elektroenerģijas ražošanas 
jaudas, ar elektrifikāciju būtu iespējams samazināt arī CO2 emisijas 
par 50–78 % un gandrīz pilnībā izvairīties no rūpniecības emisijām, 
kas saistītas ar energoapgādi [6].

3.2.6.	 Neaugsme (Degrowth)

Viens no cementa ražošanas radīto SEG emisiju iemesliem ir vis­
pārējais pieprasījums pēc betona. Šis pieprasījums ir saistīts ar glo­
bālās urbanizācijas pieaugumu un tās radīto betona pieprasījuma 
pieaugumu [12], [25]. Tā vietā, lai pieņemtu, ka būvniecības nozares 
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uzņēmējdarbības praksē varētu notikt strauja revolūcija, uzsvērta 
[12] nepieciešamība pēc pārmaiņām visā vērtību ķēdē. Stratēģijas 
pieprasījuma mazināšanai cementa nozarē ietver materiālefektīvu 
dizainu, materiālu atkritumu samazināšanu, augsta oglekļa satura 
materiālu aizstāšanu ar zema oglekļa satura materiāliem un apri­
tes ekonomikas pieejas lietošanu (piemēram, produktu ilgmūžības, 
atkārtotas izmantošanas, atjaunošanas vienkāršības un pārstrādes 
uzlabošana) [3].

Arī fluorēto gāzu noplūdes emisijas pieaug tāpēc, ka pieaug šo 
gāzu patēriņš aukstumapgādē un citur. Jebkura pāreja uz ilgtspējību 
var būt efektīva tikai tad, ja tehnoloģiskos sasniegumus papildina 
tālejošas dzīvesveida izmaiņas [56]. 

3.2.7.	 OSNV aizstājēju emisiju samazināšana

Rūpniecības sektora SEG emisiju samazinājuma pasākumi neat­
tiecas tikai uz dekarbonizāciju uzņēmumos. Kā redzams no rūpnie­
cības sektora SEG emisiju audita, būtiska nozīme ir OSNV aizstājēju 
lietošanai. Lai gan ir zināms, ka fluorēto gāzu emisijām ir spēcīga 
ietekme uz siltumnīcefektu, to patēriņš globāli turpina pieaugt, jo 
pieaug pieprasījums pēc dzesēšanas un jo šādi izpaužas neparedzē­
tās Monreālas protokola blakusparādības un šī brīža klimata apņem­
šanos vājie punkti [15]. Šo emisiju samazināšana ir neizbēgami 
nepieciešama, lai virzītos uz ES klimata mērķiem, tādēļ diskurss par 
fluorūdeņražu emisiju mazināšanu ir aktuāls ES līmenī. Piemēram, 
2024. gadā tika pieņemti notikumi par fluorēto gāzu emisiju pakāpe­
nisku samazināšanu līdz to pilnīgai izslēgšanai 2050. gadā [57]. 

Tehnoloģiskie paņēmieni emisiju samazināšanai ieviešami: (1) fluo­
rēto gāzu ražošanas procesā; (2) gāzu lietošanas fāzē; (3) gāzu apsaim­
niekošanas fāzē; (4) fluorēto gāzu iznīcināšanas fāzē. Uzlabojumus 
fluorēto gāzu ražošanā var sasniegt, maksimāli samazinot noplūdes, 
īstenojot noplūžu ķīmisko kontroli, novēršot tiešas emisijas gaisā no 
ražotnes, tā vietā īstenojot, piemēram, fluorogļūdeņražu sadedzinā­
šanu. Šo risinājumu ieviešana pamatā saistīta ar darbības procedūru 
uzlabošanu fluorēto gāzu ražošanas uzņēmumos (sk. 3.12. att.). Putu, 
šķīdinātāju, ugunsdzēšamo aparātu un citu produktu ražošanā jau 
šobrīd ir iespējama arī fluorēto gāzu kā izejvielas nomaiņa ar tādām 
vielām, kurām ir zems GSP (un nākotnē potenciāli būs pieejamas aiz­
stājējvielas, kas nerada ietekmi uz klimata pārmaiņām) [15].

Ņemot vērā, ka Latvijā OSNV emisijas rodas no produktu lietoša­
nas, SEG ietaupījumu var sasniegt, īstenojot pasākumus, kas attieci­
nāmi uz fluorēto gāzu lietošanas fāzi. Fluorēto gāzu lietošanas fāzē 
arī pieejami skaitliski lielākā daļa iespējamo risinājumu. Viena no 
galvenajām stratēģijām ir fluorēto gāzu aizstāšana ar ogļūdeņra­
žiem vai halogēnu nesaturošiem aukstumaģentiem. Siltumsūkņos 



15103    RŪPNIECĪBAS SEKTORS

un ūdens sildītājos iespējams aizstāt fluorētos aukstumaģentus 
ar CO2 un zema GSP vielu maisījumiem [58]. Noliktavās ar saldēša­
nas sistēmām, kuru jauda pārsniedz 1 MW, plaši kā aukstumaģentu 
izmanto amonjaku. Dažādu produktu  – putu materiālu, saspiestā 
gaisa aerosolu, medicīnas aerosolu  – ražošanā ir iespējams aizstāt 
fluorētās gāzes ar citām alternatīvām, kurām ir zems vai nulles GSP. 
Medicīnas aerosolu gadījumā pat iespējams atteikties no aerosoliem 
ar gāzi, tā vietā izmantojot sausā pulvera inhalatorus (taču tie neat­
bilst atsevišķu pacientu grupu, tādu kā bērni un seniori, vajadzībām). 
Ugunsdzēšanas aparātos bieži fluorētās gāzes aizstāj ar CO2, putām 
vai pulveri. Produktu pēclietošanas posmā vissvarīgāk ir nodrošināt 
atbilstošu rīcību ar nolietotajiem produktiem tā, lai novērstu gāzes 
noplūdes un pēc iespējas nodrošinātu gāzes atgūšanu no produkta 
un atkārtotu izmantošanu [15].

Arī elektroapgādes sistēmās līdz šim vidējā sprieguma slēgie­
kārtās tika izmantota SF6, taču, attīstoties tehnoloģijām, ir izveido­
tas drošas alternatīvas, kas nesatur SEG, bet gan, piemēram, gaisa 
un vakuuma tehnoloģiju, kas nodrošina izolāciju un elektriskā loka 
dzēšanu. Aprites cikla analīze alternatīvam automātiskā slēdža 
dizainam, kur SF6 vietā izmantots superkritiskais CO2, parādīja, ka 
iespējams par 99,9 % samazināt CO2 noplūdes un ierīces dzīves laikā 
samazināt CO2e emisijas par 100–150 tonnām, salīdzinot ar SF6 lieto­
šanu, atkarībā no tā, vai iekārta tiek uzstādīta ārā vai iekštelpās [59]. 

Standartizētu reģenerācijas tehnoloģiju trūkuma dēļ fluorētās 
gāzes dzīves cikla beigās galvenokārt tiek iznīcinātas, taču attīstās 
arī šo gāzu reģenerācijas izpēte, lai tās būtu iespējams atkārtoti 
izmantot atbilstoši aprites ekonomikas principiem [60]. Pēc kalpoša­
nas laika beigām fluorētās gāzes var iznīcināt, izmantojot sadedzinā­
šanu, katalītisko oksidāciju, plazmas vai termisko degradēšanu.
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3.3.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas  
ilgtspējas vērtējums rūpniecības sektorā

Rūpniecības sektors neapšaubāmi ir nozīmīgs mūsdienu sabiedrī­
bas ikdienas nodrošināšanai – sākot no pārtikas un patēriņa precēm 
līdz pat cementa nodrošināšanai būvniecības vajadzībām. Iepriek­
šējās nodaļās secināts, ka rūpniecības sektora radītās emisijas ir 
nozīmīgas un to mazināšana ir izaicinājums, tādēļ ir svarīgi laikus 
izvērtēt, vai tehnoloģiskie risinājumi rūpniecības sektora dekar­
bonizācijai ir ilgtspējīgi gan vides, gan sociālajā un ekonomiskajā 
dimensijā. 

3.3.1.	 ANO Ilgtspējas attīstības mērķi  
rūpniecības sektorā

Kā vadmotīvs ilgtspējas novērtējumam izmantots Apvienoto 
Nāciju Organizācijas Ilgtspējīgas attīstības mērķu (IAM) ietvars. 
Attiecībā uz klimata pārmaiņu mazināšanu un rūpniecības sektoru 
visvairāk jāizceļ tādi mērķi kā IAM 8 “Cienīgs darbs un ekonomiskā 
izaugsme”, IAM 9 “Ražošana, inovācijas un infrastruktūra”, IAM 12 
“Atbildīgs patēriņš un ražošana”, IAM 13 “Rīcība klimata jomā”. 

IAM 8 “Cienīgs darbs un ekonomiskā izaugsme” mērķis ir noturī­
gas, iekļaujošas un ilgtspējīgas ekonomiskās izaugsmes veicināšana, 
kā arī pilnīgas un produktīvas nodarbinātības un cienīga darba 
nodrošināšana visiem iedzīvotājiem [61]. Šī mērķa ietvaros izvirzīti 
apakšmērķi, kas vērsti uz ekonomiskās izaugsmes uzturēšanu un 
uzlabošanu (mazāk attīstītajās valstīs), produktivitātes celšanu, 
tostarp modernizācijas un automatizācijas ceļā, kā arī nodrošinot 
labvēlīgus darba apstākļus un darba iespējas visām darbspējīga­
jām personām. Lai gan IAM 8 piemin ražošanas produktivitātes un 
efektivitātes celšanu, būtiskāks šī mērķa uzsvars ir uz strādājošo 
iespējām, tiesībām un nodarbinātību kopumā. Rūpniecības pro­
cesu un produktu izmantošanas sektora SEG emisiju samazinā­
šana ietekmēs IAM 8 sasniegšanu, jo tādā veidā tiek uzturēta un 

3.17. attēls.  
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sektora emisiju 
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veicināta rūpniecības sektora konkurētspēja, kas savukārt nodro­
šina stabilas darbavietas strādājošajiem. Nodrošinot rūpniecības 
modernizāciju un automatizāciju, paveras iespējas arī plašākai 
elektrifikācijai. Savukārt pieprasījums pēc atjaunojamā ūdeņraža un 
citiem bezoglekļa enerģijas nesējiem var veicināt jaunu uzņēmumu 
attīstību un jaunu darbavietu izveidi.

IAM 9 “Ražošana, inovācijas un infrastruktūra” fokusējas uz 
rūpniecības sektora infrastruktūras uzturēšanu un attīstīšanu, kā 
arī inovāciju un pētniecības veicināšanu. Līdzīgi kā IAM 8, arī IAM 9 
apakšmērķos pieminēta modernizācija, ekonomiskās izaugsmes 
uzturēšana, taču lielāks uzsvars likts uz infrastruktūras un tehno­
loģiju virzienu, nevis cilvēkresursiem. Šajā gadījumā rūpniecisko 
procesu un produktu izmantošanas sektora emisiju samazināšana 
un IAM 9 sasniegšana ir viena otru papildinošas, jo virzība uz rūp­
niecības modernizāciju veicina tehnoloģiju nomaiņu un emisiju 
samazināšanu. Tāpat ir nepieciešamas inovācijas un inovāciju pār­
nese, lai ieviestu praksē dažādas SEG emisiju ziņā labākās pieejamās 
tehnoloģijas. 

IAM 12 “Atbildīgs patēriņš un ražošana” tieši ietekmē būtiskākos 
rūpniecības sektora virzītājspēkus – ražošanas procesa attīstību un 
pieprasījumu pēc produkcijas. Kā IAM 8, tā IAM 12 paredz resursu 
patēriņa un ražošanas efektivitātes uzlabošanu. No vienas puses, 
mērķis veicināt atbildīgas ražošanas sistēmas, tostarp uzlabot 
resursu efektivitāti, attīstīt jaunus tehnoloģiskos risinājumus un 
izvēlēties ilgtspējīgus risinājumus, veicina rūpniecības sektora vides 
ilgtspēju. No otras puses, emisiju samazinājums nodrošina rūpnie­
cības uzņēmumu optimizāciju un konkurētspēju ilgtermiņā, kā arī 
ierobežo klimata pārmaiņas un to potenciālās negatīvās sekas, kas 
var ietekmēt rūpniecības sektora darbību. 

IAM 12 otra sadaļa  – atbildīga patēriņa veicināšana  – intuitīvi 
var šķist pretrunā ar rūpniecības nozares mērķiem par noieta pie­
augumu. Tomēr mūsdienu pārtēriņa kultūrā ir būtiski atcerēties, ka 
uz Zemeslodes pieejamo resursu un izejvielu apjoms ir ierobežots, 
savukārt pasaules iedzīvotāju skaits un līdz ar to arī patēriņš pēdējā 
gadsimta laikā ir četrkāršojies (tiek prognozēts, ka 2050. gadā iedzī­
votāju skaits uz Zemes var sasniegt pat 9,7 miljardus [62]). Latvijā ir 
labi priekšnoteikumi šo IAM 12 aspektu sabalansēšanai – ir pieejams 
daudz vietējo atjaunojamo dabas resursu  – gan lauksaimniecības, 
gan mežsaimniecības biomasa, ko iespējams izmantot kā pamatu 
rūpniecības sektora transformācijai ilgtspējas virzienā. Būtiski, ka 
pieejamas arī vietējās zināšanas un pieredze bioresursu izmanto­
šanā un bioekonomikas īstenošanā. 

Veicinot augstas pievienotās vērtības rūpniecības attīstību 
(un sekmējot Latvijas rūpniecības sektora konkurētspēju), kā arī 
īstenojot tādus vienkāršākos rūpniecības dekarbonizācijas pasā­
kumus kā nelietderīgā enerģijas patēriņa samazināšana, ražotņu 
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elektrifikācija, atjaunojamo energoresursu integrēšana, būtu iespē­
jams vienlaikus virzīties kā uz IAM 12, tā arī IAM 9 sasniegšanu. 
Savukārt uzņēmumi, kas rada SEG emisijas tehnoloģiskajos procesos 
Latvijā ir mazskaitlīgi, tāpēc ir iespējams tiem pievērst individuālu 
uzmanību. Jau šobrīd Nacionālajā enerģētikas un klimata plānā 
noteikti konkrēti mērķi emisiju samazinājumam rūpniecības sektora 
oglekļietilpīgajiem uzņēmumiem, kā arī redzams, ka lielākais Latvi­
jas CO2 emitējošais uzņēmums SIA “SCHWENK Latvija” ir viens no 
savas nozares līderiem pasaulē, jo jau aktīvi testē CO2 uztveršanas 
iekārtas darbību. 

IAM 13 “Rīcība klimata jomā” mērķis ir cīnīties pret klimata pār­
maiņām, samazinot oglekļa emisijas. Ar IAM 13 saistītās rīcībpoliti­
kas koncentrējas uz enerģētikas sektora pāreju uz atjaunojamajiem 
energoresursiem (kas tādēļ ir ciešā sasaistē arī ar IAM 7 “Pieejama 
un atjaunojama enerģija”) un paredz palielināt elektrifikāciju, taču 
dekarbonizācija un elektrifikācija ieviešama dažādos veidos, un tam 
var būt gan papildinošs efekts, gan trūkumi [21].

Rūpniecības sektora emisiju mazināšana, gan mainot tehnolo­
ģiskos procesus (uzstādot CCUS, samazinot rūpniecības īpatnējo 
enerģijas patēriņu), gan arī samazinot emisijas, kas saistītas OSNV 
aizstājēju lietošanu, tiešā veidā veicina IAM 13 un tā apakšmērķu 
sasniegšanu. Ar IAM 13 saistītās rīcībpolitikas ieviešana ietekmē 
rūpniecības sektora attīstību un ietekmē virzību uz IAM 8 mērķu 
sasniegšanu, jo, piemēram, nepieciešamas inovācijas klimata pār­
maiņu mazināšanas risinājumu izstrādei. Tomēr jāņem vērā, ka 
IAM 8 ietvertā ekonomiskā izaugsme nonāk pretrunā ar IAM 13, tur­
klāt tā arī negatīvi ietekmē IAM 14 “Dzīvība ūdenī” un IAM 15 “Dzī­
vība uz zemes” [21].

3.3.2.	 Vides, sociālais un ekonomiskais novērtējums

Lai izvērtētu rūpniecības procesu un produktu izmatošanas sek­
torā paredzamo tehnoloģisko risinājumu ietekmi uz vidi, sociālo un 
ekonomisko dimensiju, tika atlasīti divi Latvijas gadījumā lielākie, 
emisijas radošie apakšsektori: minerālu rūpniecība un OSNV aizstā­
šanai izmantoto produktu lietošana. 

Rūpniecības sektora dekarbonizācijas tehnoloģiju ieviešanai 
nepieciešama arī veiksmīga rīcībpolitikas pasākumu izmantošana. 
Var izmantot politikas pasākumus ar dažādu ekonomisko ietekmi, 
piemēram, oglekļa nodokli, emisiju kvotu tirdzniecības sistēmu, 
atbalstu pētniecībai, nodokļu atvieglojumus un standartu ieviešanu 
[20]. Latvijas gadījumā līdz šim izmantota pienākuma noteikšana 
[63], ka uzņēmumiem, kas ar savu darbību rada būtiskas emisijas, 
kuras nav iespējams mazināt ražošanas tehnoloģijas dēļ, ir jāveic 
pasākumi šo emisiju neitralizēšanai. Kā jau skatīts 3.1. nodaļā, 
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galvenie Latvijas uzņēmumi, kur CO2 emisijas rodas tehnoloģisko 
procesu dēļ, ir cementa ražotne, keramikas cepļi un stikla šķiedras 
ražotne, turklāt tās visas ir iesaistītas ES ETS un jau līdz šim ir biju­
šas augsti motivētas pēc iespējas samazināt radīto emisiju apjomus. 
Šobrīd skaidri iezīmējies SIA “SCHWENK Latvija” plāns uzstādīt 
oglekļa uztveršanas iekārtas, kuru paredzētā jauda nosegtu visas 
uzņēmuma radītās emisijas (gan no klinkera ražošanas tehnoloģiskā 
procesa, gan no energoapgādes). Šāda risinājuma sociālā un ekono­
miskā ietekme ir pozitīva, jo tiek nodrošināta uzņēmuma turpmāka 
konkurētspēja pasaules tirgos (arvien vairāk patērētāju, it īpaši 
Skandināvijā, virzās uz būvniecības klimatneitralitāti), kas savukārt 
nodrošina stabilu darbavietu pieejamību strādājošajiem. Iepriekšējā 
nodaļā skatīti CCUS tehnoloģiju trūkumi attiecībā uz ražotņu kopējā 
enerģijas patēriņa pieaugumu un iekārtu augstajām izmaksām. 
Tomēr atšķirībā no citiem tautsaimniecības sektoriem, kur emisiju 
mazināšana var prasīt būtisku sabiedrības līdzfinansējumu (pie­
mēram, valdības atbalstu ēku siltināšanai un elektromobilitātei), 
rūpniecības sektora specifika paredz gan uzņēmuma tiesības brīvi 
izlemt par vēlamo tehnoloģiju, gan finansiālo atbildību par to. 

Ņemot vērā, ka pasaulē līdz šim ir maz cementa ražotņu ar integ­
rētu CCUS, nav plaši pieejami empīriski novērtējumi par to, kādā 
apmērā oglekļa uztveršanas ieviešana samazina ietekmi uz vidi. 
Ir pieejami plašāki pētījumi par cementa ražošanas procesa radīto 
ietekmi uz veselību, kas galvenokārt ir cieto daļiņu piesārņojuma 
dēļ. Cieto daļiņu piesārņojums cementa ražošanā rodas gan izejmate­
riālu iegūšanas, gan izmantošanas un glabāšanas laikā. Sekundārās 
cieto daļiņu emisijas var rasties procesiem izmantotā kurināmā dēļ, 
piemēram, slāpekļa oksīda un sēra oksīda emisijas. Emisiju nonāk­
šanu atmosfērā var ierobežot, izmantojot tādas vides piesārņojuma 
mazināšanas tehnoloģijas kā filtrēšana un cieto daļiņu uztveršana, 
piemēram, izmantojot elektrofiltrus. Uzņēmumā tādā veidā tiek 
nodrošināts dubults ieguvums, jo uztvertos izejmateriālu putekļus 
iespējams atgriezt atpakaļ ražošanas procesā. Cementa ražošanas 
ietekme uz vidi saistīta arī ar nozīmīgo resursu patēriņu, kas nepie­
ciešams ražošanas nodrošināšanai. 

Rūpniecības sektora radītās emisijas ietekmē globālo emisiju 
koncentrāciju, tā veicinot klimata pārmaiņas, taču šī saikne ir arī 
atpakaļejoša. Jau šobrīd novērojamās klimata pārmaiņu sekas 
ietekmē rūpniecības sektoru un paredzams, ka šī ietekme nākotnē 
palielināsies. Dažas no ietekmēm var būt pozitīvas, piemēram, pie­
augošs pieprasījums pēc tīrām tehnoloģijām  – vēja ģeneratoriem, 
saules paneļiem, biotehnoloģijām – veicina rūpniecības sektora attīs­
tību. Rūpniecības sektors ir jaunu tehnoloģiju attīstības centrālais 
elements [3].

Savukārt, ieviešot pasākumus, lai mazinātu emisijas no OSNV 
aizstājēju izmantošanas, ekonomiskajā dimensijā paredzamas gan 
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papildu izmaksas, kas skars šo produktu lietotājus, gan arī poten­
ciālie ietaupījumi no tehnoloģiju modernizācijas. Fluorēto gāzu jomā 
lietotājiem patēriņa samazināšanas pienākums uzlikts līdz ar ES 
regulu par fluorētajām siltumnīcefekta gāzēm, ar kuru groza Direk­
tīvu (ES) 2019/1937 un atceļ Regulu (ES) Nr. 517/2014 [64]. Šo gāzu 
aprite valstī tiek uzraudzīta un īstenota atbilstoši MK noteikumiem 
Nr. 704 [65], kuros ietverts pienākums operatoriem veikt iespējamos 
drošības pasākumus, lai novērstu noplūdes. 

Jau iepriekš uzskaitīti daudzi un dažādi risinājumi fluorēto gāzu 
patēriņa samazināšanai, kas samazina emisijas. Produktu, kuros līdz 
šim izmantotas fluorētās gāzes, daudzveidības un plašākas izpētes 
trūkuma dēļ šobrīd nav iespējams noteikt vispārināmas šo risinā­
jumu ietekmes uz vidi rādītāju vērtības. Pieejamie gadījuma izpētes 
piemēri liecina par fluorēto gāzu aizstāšanas noderīgumu ne tikai 
klimata pārmaiņu kontekstā. Protams, vislielāko efektu var sasniegt, 
aizstājot fluorētās gāzes ar alternatīvām, kurām ir nulles GSP. Zināt­
niskās izpētes ziņā gan šobrīd plašāk izplatīts dažādu aukstumne­
sēju reģenerācijas procesa ietekmes uz vidi novērtējums. 

Lai gan fluorēto aukstumnesēju reģenerācija pēc izmantošanas 
ir vēlamākais no apsaimniekošanas veidiem aprites cikla kontekstā, 
pēc reģenerācijas tie ir jāiznīcina vai jāsagatavo atkārtotai lietoša­
nai. Gadījuma izpētē par dažādu fluorēto gāzu izmantošanu gaisa 
kondicionēšanai [66] salīdzinātas divas alternatīvas – sadedzināšana 
un atkārtota izmantošana. Rezultāti liecina, ka atkārtota izman­
tošana rada par 5,7 kgCO2/kgaukstumaģenta līdz 15,9  kgCO2/kgaukstumaģenta 

mazāk emisiju nekā gāzes iznīcināšana. Arī procesam nepiecieša­
mais enerģijas apjoms ir zemāks atkārtotas izmantošanas scenārijā 
(82,5 MJ/kgaukstumaģenta līdz 250,6 MJ/kgaukstumaģenta) un attiecīgi arī 
izmaksas. 

Citā pētījumā [67], kur tika simulēta fluorēto gāzu komponentu 
atgūšana no izlietotu gāzu maisījumiem, novērtēta reģenerācijas 
procesa vides ilgtspēja. Rezultāti gan pierādīja, ka iespējams atgūt 
līdz 30,3 % R-32 (ar 98 % tīrības pakāpi), gan arī, ka aukstumnesēja 
R-32 atgūšana no gāzu maisījuma rada mazāku ietekmi uz vidi nekā 
jaunas vielas ražošana. Vislielākā ietekme abos scenārijos ir uz 
ūdens ekotoksikoloģiju (fluorūdeņraža difūzo emisiju dēļ), taču reģe­
nerācijas scenārijā ietekme ir aptuveni divas reizes mazāka.

Siltumsūkņu uzstādīšana ir labi zināma kā viena no potenciā­
lajām enerģētikas sektora SEG emisiju mazināšanas stratēģijām. 
Tehnoloģija izmantojama kā mājsaimniecībās, tā uzņēmumos fosilo 
energoresursu aizstāšanai. Jāņem gan vērā, ka lielākajā daļā siltum­
sūkņu joprojām kā aukstumnesējs tiek izmantotas fluorētās gāzes. 
Tādā veidā siltumsūkņu veicināšanas stratēģija var palielināt šo 
aukstumnesēju patēriņu un neapzināti pasliktināt emisiju situāciju. 
Pētījumā, kur simulēta siltumsūkņu ieviešana Vācijas mājsaimniecī­
bās [68], secināts, ka pāreja no gāzes apkures katla uz siltumsūkņa 
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izmantošanu ļauj samazināt kopējo ietekmi uz klimata pārmaiņām 
par 91 %. Arī vairumā citu izvērtēto ietekmes kategoriju, piemēram, 
ozona slāņa noārdīšanās, paskābināšanās, fotoķīmiskā ozona raša­
nās, eitrofikācija, ekotoksicitāte, toksicitāte cilvēkiem un energo
resursi, vērojams ietekmes samazinājums. Tomēr fluorēto gāzu 
(konkrēti R410A, kuras GSP ir 2088) izmantošana rada ietekmi 
kategorijā “Klimata pārmaiņas” noplūžu aprites cikla laikā dēļ, 
kā arī aukstumnesēja ražošanas process rada ietekmi kategorijā 
“Ozona slāņa noārdīšanās”, taču tā pielīdzināma ietekmei gāzes katla 
scenārijā. 
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Lauksaimniecības nozare ir būtisks globālo siltumnīcefekta gāzu 
(SEG) emisiju avots [1], [2]. Emisijas galvenokārt rodas no dažādām 
lauksaimniecības praksēm, piemēram, lopkopības, sintētisko mēs­
lojumu lietošanas un zemes apsaimniekošanas veidiem, kas kopumā 
veicina oglekļa dioksīda (CO₂), metāna (CH₄) un slāpekļa oksīda 
(N₂O) emisiju [3]–[5]. Kaut arī lauksaimniecība ir būtiska pārtikas 
nodrošinājuma ziņā, tā vienlaikus rada ievērojamu ietekmi uz vidi, 
kļūstot par izaicinājumu klimata pārmaiņu mazināšanai, un prasa 
steidzamu un efektīvu emisiju samazināšanas stratēģiju ieviešanu. 
Vienlaikus jāuzsver lauksaimniecības sektora ievainojamība kli­
mata pārmaiņu ietekmē, tādēļ pielāgošanās pasākumu īstenošana 
un ilgtspējīga lauksaimniecības attīstība, kas vienlaikus sekmē SEG 
emisiju mazināšanu, ir būtiska [6]. Starp identificētajām ilgtspējī­
gajām praksēm, kas minētas zinātniskajā literatūrā par lauksaim­
niecības sektora pielāgošanos klimata pārmaiņām, nereti minētas 
augu maiņa un saglabājošās lauksaimniecība attīstība, pateicoties šo 
metožu efektivitātei, jo tās ļauj uzlabot augsnes oglekļa uzkrāšanu 
[7], [8]. Tāpat kā būtiskās pieejas minētas inovācijas, uzlabota mine­
rālmēslu un citu izejvielu uzskaite, kas kļūst par nozīmīgiem ins­
trumentiem lauksaimniecības vides ietekmes izvērtēšanā, sniedzot 
iespēju pieņemt stratēģiskākus un uz ilgtspēju vērstus lēmumus [9], 
[10]. Ņemot vērā, ka tradicionālās lauksaimniecības prakses jopro­
jām lielā mērā paļaujas uz mēslojumu, kas rada ievērojamas slāpekļa 
oksīda emisijas, pāreja uz ilgtspējīgām metodēm kļūst par nepiecie­
šamību [11]. Piemēram, tiek ieteikta saglabājošās aršanas tehniku, 
tostarp bezaršanas metožu, ieviešana, jo tās uzlabo augsnes veselību 
un vienlaikus samazina oglekļa pēdu [12]. Precīzās lauksaimniecības 
tehnoloģijas, piemēram, augsnes sensori, automātiskā mēslošana 
un attālināta lauku uzraudzība, demonstrē būtisku potenciālu SEG 
emisiju mazināšanā. Vienlaikus tās uzlabo lauksaimniecības efek­
tivitāti, vides sniegumu un ļauj mērķēt politikas instrumentus uz 
reāliem rezultātiem [13]. Turklāt digitālās tehnoloģijas, kas veicina 
lauksaimniecības procesu pārvaldības modernizāciju, nodrošina 
precīzāku SEG emisiju mērīšanu un uzraudzību, tā atvieglojot gan 
politikas veidošanu, gan tās īstenošanu praksē [14]. Daudzi pētī­
jumi uzsver konkrētu lauksaimniecības prakšu nozīmi SEG emisiju 
samazināšanā. Lai līdzsvarotu lauksaimniecības attīstību ar vides 
aizsardzības mērķiem, nepieciešamas politikas, kas ne tikai veicina 
ilgtspējīgu praksi, bet arī nodrošina ekonomiskus stimulus zem­
niekiem. Oglekļsaistīgās lauksaimniecības ieviešana prasa skaidri 
definētas metodoloģijas un pielāgojamas tehnoloģijas lauku aps­
tākļiem. Pētījumos analizēti konkrēti risinājumi, tostarp bioogles, 
daudzgadīgo zālāju integrācija un datu uzskaites rīki, kas atvieglo 
rezultātorientētu atbalstu un emisiju samazinājuma kvantifikāciju. 
Šāda pieeja sekmē gan bioloģiskās daudzveidības saglabāšanu, gan 
oglekļa uzkrāšanu augsnē [15].



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS164

SEG emisiju mazināšana lauksaimniecībā prasa daudzdimensio­
nālu pieeju, kas integrē inovatīvas tehnoloģijas, ilgtspējīgas apsaim­
niekošanas prakses un atbilstošus politikas instrumentus. Sadarbība 
pētniecībā, pārvaldībā un saimnieciskajā praksē būs izšķiroša, lai 
sektors spētu virzīties pretī oglekļneitralitātei, vienlaikus nodroši­
not pārtikas drošību un dabas kapitāla saglabāšanu.

Latvijā pielāgota pieeja SEG emisiju samazināšanas pasākumu 
novērtēšanai lauksaimniecībā ietver daudzlīmeņu metodiku, kuras 
pamatā ir Delphi metode un daudzkritēriju analīze. Šī pieeja ļauj 
izvērtēt emisiju mazināšanas pasākumus pēc to ekonomiskās, teh­
niskās un sociālās efektivitātes, uzlabojot lēmumu pieņemšanu kli­
mata viedajā lauksaimniecībā [16].

Lauksaimniecības sektors ir arī uzmanības centrā klimata un ilgt­
spējas politikas veidošanā. To nosaka virkne savstarpēji saistītu 
faktoru.

	• Vides ietekme – būtisks SEG emisiju avots.
	• Pārtikas drošība – nepieciešamība pēc ilgtspējīgas pārtikas.
	• Ekonomiskā loma – būtiska nozare, īpaši reģionos.
	• Jutīgums pret klimata pārmaiņām – sausumi, plūdi un augsnes 

degradācija būtiski ietekmē ražu.
	• Tehnoloģiskās iespējas – precīzā lauksaimniecība un digitālie 

rīki paver jaunas iespējas SEG pārvaldībai.
	• Resursu pārvaldība  – augsnes un ūdens resursu izsīkums 

prasa pārdomātu pieeju.
	• Lauku attīstība  – reformas ietekmē reģionālo ekonomiku un 

sociālo struktūru.
	• Tirdzniecības prasības  – vides standarti un klimata mērķi 

ietekmē eksporta iespējas.
	• Patērētāju izvēles  – pieaug pieprasījums pēc ilgtspējīgas 

pārtikas.
	• Bioloģiskās daudzveidības saglabāšana  – nepieciešama 

prakse, kas nodrošina ekosistēmu aizsardzību.

Šie aspekti kopumā iezīmē nepieciešamību pēc kompleksas un 
mērķētas pieejas, kuras pamatā ir līdzsvars starp produktivitāti, 
ilgtspēju un vides aizsardzību.

4.1.	 Lauksaimniecības sektora  
SEG emisiju audits

Lauksaimniecība ir viens no nozīmīgākajiem antropogēno SEG 
emisiju avotiem pasaulē. Šajā sektorā emisijas rodas no vairākām 
būtiskām darbībām, tostarp dzīvnieku gremošanas procesiem, 
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kūtsmēslu apsaimniekošanas, minerālmēslojuma lietošanas, kul­
tūraugu atlieku sadedzināšanas un zemes izmantošanas izmaiņām, 
piemēram, mežu pārveides par lauksaimniecības zemi.

Viens no nozīmīgākajiem emisiju avotiem ir enteriskā fermentā­
cija, kuras laikā atgremotāju gremošanas sistēmā rodas CH₄. Kūts­
mēslu apsaimniekošanā emisijas veido gan metāns, gan N₂O. Papildu 
emisiju avots ir kultūraugu atlieku sadedzināšana, kas izdala CO₂ 
un citas SEG. Zemes izmantošanas izmaiņas, īpaši mežu izciršana, 
vēl vairāk pastiprina emisijas, ievērojami palielinot CO₂ daudzumu 
atmosfērā.

Lauksaimniecības sektora SEG emisijas  
Eiropas Savienības dalībvalstīs

Lauksaimniecībā izmantojamās zemes aptver gandrīz pusi no 
Eiropas Savienības (ES) teritorijas, padarot to par vienu no nozīmī­
gākajām nozarēm vides aizsardzības un klimata politikas kontekstā. 
Vēsturiski lauksaimniecības prakse ir veidojusi daudzas no vērtīgā­
kajām pusdabiski veidotajām dzīvotnēm, kas šodien nosaka ES aina­
vas daudzveidību un atbalsta bioloģisko daudzveidību. 

Lauksaimniecības SEG emisiju dinamika dažādās ES valstīs 
uzrāda ievērojamas atšķirības. Šīs atšķirības atspoguļo ne tikai 

4.1. attēls.  
Izmaiņas lauk-
saimniecības 
sektora SEG 
emisiju apjomā, 
2005–2022 (EU 
Agriculture) [24]. 
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klimata un augsnes dažādību, bet arī atšķirīgas saimniekošanas sis­
tēmas un intensitātes pakāpes. Intensīvi apsaimniekotās teritorijās 
emisijas uz vienības platību parasti ir augstākas [17], [18]. Detalizēts 
novērtējums, izmantojot daudzlīmeņu rādītājus un TOPSIS metodi, 
atklāj, ka SEG emisiju intensitāte starp ES dalībvalstīm būtiski atšķi­
ras. Šī iemesla dēļ, balstoties tikai kopējos emisiju apjomos, nevar 
objektīvi novērtēt lauksaimniecības sektora efektivitāti vai progresu 
klimata mērķu sasniegšanā [19].

Laika gaitā lauksaimniecības emisiju apjomi ES ir mainījušies. 
Saskaņā ar ES SEG inventarizācijas ziņojumu [20] 2022. gada kopējās 
lauksaimniecības sektora SEG emisijas veidoja 366 Mt CO2 ekv., kas ir 
par 24,2 % mazāk nekā 1990. gadā. 

Laikposmā no 2005. līdz 2022.  gadam SEG emisiju apjomi ES 
lauksaimniecībā svārstījās atkarībā no reģiona un piemērotās 
politikas. Efektīvi pasākumi, piemēram, agroekoloģisko prakšu 
veicināšana un pastāvīgo zālāju saglabāšana, ir palīdzējuši vien­
laikus samazināt emisijas, uzlabot augsnes veselību un palielināt 
bioloģisko daudzveidību [21], [22]. Turklāt daudzgadīgo kultūraugu 
sistēmu integrēšana lauksaimniecības zemēs tiek uzskatīta par 
potenciāli spēcīgu instrumentu oglekļa piesaistei un nulles emisiju 
mērķu sasniegšanai [23].

Reģionāli vērojamas ievērojamas atšķirības lauksaimniecības 
sektora radītajās emisijās: dažās valstīs emisijas ir stabilizēju­
šās vai pat samazinājušās, savukārt citās valstīs  – pieaugušas 
(sk. 4.1. att.).

Lai nodrošinātu atbilstību ES apņēmībai līdz 2050.  gadam kļūt 
klimatneitrālai, lauksaimniecības sektoram ir jāpielāgojas, ievie­
šot ilgtspējīgākas prakses un tehnoloģijas. Tas ietver pastiprinātu 
uzmanību oglekļa piesaistes praksēm, uzlabotu zemes izmantošanas 
pārvaldību un fosilā kurināmā lietošanas samazināšanu lauksaim­
niecības darbībās [22], [25], [26]. Turklāt visaptverošu SEG uzskaites 
un monitoringa sistēmu ieviešana ir būtiska, lai novērtētu emisiju 
samazināšanas stratēģiju progresu un efektivitāti dažādās ES dalīb­
valstīs [22].

SEG emisiju samazināšanas potenciāla analīzē būtiska ir arī lauk­
saimniecības nozares ekoloģiskās efektivitātes izvērtēšana. Latvijā 
veikts novērtējums rāda, ka galvenās iespējas efektivitātes uzlabo­
šanai saistītas ar mēslošanas praksi, augsnes apsaimniekošanu un 
enerģijas izmantošanas optimizēšanu saimniecībās [27].

Lauksaimniecības sektora SEG emisiju samazināšana Eiropā ir 
būtiska plašāku klimata mērķu sasniegšanai. Lauksaimniecības, 
ilgtspējas un SEG mazināšanas mijiedarbība prasa koordinētu pie­
eju, kas apvieno inovatīvas prakses, atbilstošus politikas rīkus un 
reģionālu sadarbību, lai panāktu būtisku emisiju samazinājumu un 
vienlaikus veicinātu pārtikas nodrošinājumu un noturību Eiropas 
lauksaimniecības sistēmās.
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Lauksaimniecības sektora SEG emisijas Latvijā
Latvijā lauksaimniecība ir trešais lielākais emisiju sektors, vei­

dojot 21,3  % no kopējām emisijām 2023.  gadā [28] un ap 22,2  % 
2022. gadā [29]. 

2023. gadā kopējais SEG emisiju apjoms no lauksaimniecības sek­
tora veidoja 2127,98 kt CO2 ekv.

Saskaņā ar Latvijas nacionālo siltumnīcefekta gāzu inventarizāci­
jas ziņojumu [29] lauksaimniecības emisiju struktūra 2023. gadā bija 
šāda:

	• lauksaimniecības dzīvnieku zarnu fermentācijas procesi 
(3.A) – 41,6 %

	• kūtsmēslu apsaimniekošana (3.B) – 7,6 %
	• lauksaimniecības augsnes (3.D) – 47,1 %
	• kaļķošana (3.G) – 3,3 %
	• urīnvielas lietojums (3.H) – 0,4 %.

Latvijas SEG aprēķini balstīti IPCC 2006.  gada vadlīnijās 
(4. sējums “AFOLU”), izmantojot 1. un 2. līmeņa metodoloģijas. 

Tiešie un netiešie N₂O emisiju aprēķini veikti, ņemot vērā datus 
par mēslojuma lietojumu, kūtsmēsliem, kompostu, notekūdeņu 
dūņām un citiem organiskajiem mēslošanas līdzekļiem, kā arī slā­
pekļa zudumiem augsnē izskalošanās un atmosfēras ceļā.

Lauksaimniecības sektora emisiju iedalījums parādīts 4.3. attēlā. 
SEG emisijas no lauksaimniecības sektora Latvijā ietver:
	• CH4 emisijas no mājlopu zarnu fermentācijas procesiem un 

kūtsmēslu apsaimniekošanas;

4.2. attēls.  
SEG emisijas un 
to sadalījums 
no kopējām 
SEG emisijām 
2023. gadā.
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	• N2O emisijas no kūtsmēslu apsaimniekošanas un lauksaimnie­
cības augsnes;

	• CO2 emisijas no kaļķa un urīnvielas (karbamīda) lietošanas.
Emisijas no apsaimniekotām augsnēm ietver:
	• tiešās N2O emisijas no:

1)	 sintētiskā slāpekļa (N) mēslojuma izmantošanas (FSN),
2)	 kūtsmēslu, komposta, notekūdeņu dūņu un cita organiskā 

mēslojuma iestrādāšanas (FON),
3)	 urīna un mēsliem (N), ko ganībās un aplokā nogulsnējuši 

ganību dzīvnieki (FPRP),
4)	 N izdalīšanās no kultūraugu atliekām (FCR),
5)	 organiskās augsnes kultivēšana aramzemēs un zālājos (FOS),
6)	 N mineralizācija, kas saistīta ar augsnes organisko vielu 

zudumu zemes izmantojuma maiņas vai minerālaugšņu 
apsaimniekošanas rezultātā;

	• netiešās N2O emisijas no atmosfēras nogulsnēšanās un slā­
pekļa izskalošanās/noteces:

1)	 iztvaikotais N no lauksaimniecībā izmantojamā N,
2)	 N no mēslošanas līdzekļiem un citām lauksaimniecības izej­

vielām, kas tiek zaudētas izskalošanās un noteces rezultātā.
Sistēmdinamikas modelēšana Latvijā ir izmantota kā efektīvs ins­

truments, lai analizētu dažādu politikas lēmumu ietekmi uz SEG emi­
siju samazināšanu lauksaimniecībā. Pētījuma rezultāti atklāj, ka, lai 
gan pastāv potenciāls mazināt emisijas, tas rūpīgi jāizvērtē, jo daļa 
politikas scenāriju uzrāda ierobežotu efektivitāti [30].

4.3. attēls.  
Lauksaimniecības 
sektora emisiju 
avotu iedalījums 
[29].
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Analizējot SEG inventarizācijas ziņojumus, secināms, ka emisijas 
no lauksaimniecības augsnēm veidoja lielāko daļu no sektora kopē­
jām emisijām  – aptuveni 50  % 2018.  gadā. Šis apakšsektors, kas 
galvenokārt sastāv no N₂O emisijām, bija būtiskākais emisiju avots 
Latvijas lauksaimniecības SEG struktūrā.

Tomēr laika gaitā šī proporcija būtiski mainījusies. No 2018. līdz 
2022. gadam emisiju apjoms no apsaimniekotām augsnēm ir samazi­
nājies par aptuveni 36 %, kas norāda uz pozitīvu tendenci SEG sama­
zināšanā šajā jomā. Iespējamie iemesli šādai tendencei ir precīzās 
lauksaimniecības tehnoloģiju ieviešana, kas ļauj optimizēt mēslojuma 
lietošanu; plašāka organisko mēslojumu integrācija un to efektīvāka 
pārvaldība; pastiprināta vides politikas ietekme, īpaši attiecībā uz ES 
atbalsta instrumentiem un kontroles mehānismiem; precīzāka emisiju 
uzskaite. 2022. gadā emisijas no lauksaimniecības augšņu apsaimnie­
košanas veidoja 46,5 %, šī joma saglabājas kā dominējošais avots. 

Lauksaimniecības augšņu apsaimniekošana ir viens no nozīmī­
gākajiem SEG emisiju avotiem lauksaimniecības sektorā Latvijā. Šīs 
emisijas galvenokārt rodas no slāpekli saturošo mēslojumu izmanto­
šanas, organisko augšņu apsaimniekošanas un zemes lietošanas mai­
ņas. Tās ietekmē gan CO₂, gan N₂O emisiju apjomu, būtiski ietekmējot 
klimata pārmaiņu dinamiku. 

SEG emisijas no augsnēm veidojas šādos galvenajos procesos:
•	 tiešās N₂O emisijas rodas no minerālmēslu, kūtsmēslu un citu 

organisko mēslojumu iestrādes augsnē, kā arī no augu atliek­
vielu sadalīšanās un slāpekļa mineralizācijas procesiem;

•	 netiešās N₂O emisijas saistītas ar slāpekļa zudumiem iztvaiko­
šanas (NH₃, NOₓ) un izskalošanās (NO₃⁻) rezultātā;

4.4. attēls. 
Lauksaimniecības 
sektora emisijas 
1990.–2022. gadā 
(kt CO2 ekv.) [29].
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4.5. attēls. 
Lauksaimniecības 
augšņu apsaim-
niekošanas SEG 
emisiju aprēķins. 

•	 CO₂ emisijas rodas no organisko augšņu uzaršanas, drenāžas 
un ilgstošas apsaimniekošanas;

•	 papildu emisijas rodas no mitrāju meliorācijas un zemes 
izmantošanas maiņas (piemēram, zālāju pārveidošana par 
aramzemi).

Inventarizācijas dati atklāj skaidras tendences emisiju izmaiņās. 
2018.  gadā tiešās N₂O emisijas no apsaimniekotām augsnēm bija 
1389,88 kt CO₂ ekv., kas veidoja vairāk nekā 50 % no kopējām lauk­
saimniecības emisijām. 2020.  gadā šīs emisijas bija samazinājušās 

Piens,
kg/dienā

Barošana
(ganības/aploks)

Svars, kg

Aktivitāte
(NEa)

Uzturēšana
(NEm)

Cfi

Grūsnības
koeficients

Grūsnība (NEp)

Augšana
(NEg)

Laktācija
(NE1)

BW

WG MW C

REM REG

Tauki,
%

GE MJ/dienā

Metāna enerģijas
koeficients,

MJ/kg
Emisijas faktors,
kg CH4 uz galvu

gadā 

CH4 emisijas, kt
CH4/gadā

N(T) - 
dzīvnieku
skaits

GE,
MJ/dienā/gadā DE % ASH

VS,
kgVS/galva/dienā

kg VS (1000 
kg/dzīvnieka
masa/dienā) 

Svars, kg

MCF(S,k) MS(T,S,k)

EF, kt
galva/gadāBo(T)

CH4 emisijas,
kt CH4/gadā

 

Dzīvnieku
skaits, N(T)

GE,
MJ/dienā/gadā CP, %

Piens, kg
dzīvnieks/dienā

Piens
PR %

  
NEg

WG

TAM(T),
kg dzīvnieks

Nrate(T), kg N 
(1000 kg 
dzīvnieka

masa/dienā)

Liellopi

Cūkas

Nex(T), kg N
dzīvnieks/gadā

EF3(S)

N2OD(mm),
kg N2O gadā

N2OG(mm),
kg N2O gadā

MS(T,S,k)

Kopējās N2O emisijas, kt

NMMS Avb 

FAM

FSEW FOOA

FCOMP

FSN

FON FCR FSOM EF1 FOS EF2

FPRP EF3

Nex(T)

N(T)

MS(T,PRP)

FSN FON

FPRP

FracGASF FracGASM

EF4

N2O(ATD) - N

N2O(L) - N

FracLEACH-(H)

FSOM FSN

FPRP

FON

FCR

EF5

N2O-NPRPN2O-NOS

N2Odirect - N

N2O-NN inputs

Nintake, kg N
dzīvnieks/gadā

Nretention(T)

Nvolatilization-MMS,
kg N gadā

EF4,
kg

Dzīvnieku
skaits, N(T)

CH4
konversija 

%

Barības
sagremojamība

(DE %)

Piens,
kg/dienā

Barošana
(ganības/aploks)

Svars, kg

Aktivitāte
(NEa)

Uzturēšana
(NEm)

Cfi

Grūsnības
koeficients

Grūsnība (NEp)

Augšana
(NEg)

Laktācija
(NE1)

BW

WG MW C

REM REG

Tauki,
%

GE MJ/dienā

Metāna enerģijas
koeficients,

MJ/kg
Emisijas faktors,
kg CH4 uz galvu

gadā 

CH4 emisijas, kt
CH4/gadā

N(T) - 
dzīvnieku
skaits

GE,
MJ/dienā/gadā DE % ASH

VS,
kgVS/galva/dienā

kg VS (1000 
kg/dzīvnieka
masa/dienā) 

Svars, kg

MCF(S,k) MS(T,S,k)

EF, kt
galva/gadāBo(T)

CH4 emisijas,
kt CH4/gadā

 

Dzīvnieku
skaits, N(T)

GE,
MJ/dienā/gadā CP, %

Piens, kg
dzīvnieks/dienā

Piens
PR %

  
NEg

WG

TAM(T),
kg dzīvnieks

Nrate(T), kg N 
(1000 kg 
dzīvnieka

masa/dienā)

Liellopi

Cūkas

Nex(T), kg N
dzīvnieks/gadā

EF3(S)

N2OD(mm),
kg N2O gadā

N2OG(mm),
kg N2O gadā

MS(T,S,k)

Kopējās N2O emisijas, kt

NMMS Avb 

FAM

FSEW FOOA

FCOMP

FSN

FON FCR FSOM EF1 FOS EF2

FPRP EF3

Nex(T)

N(T)

MS(T,PRP)

FSN FON

FPRP

FracGASF FracGASM

EF4

N2O(ATD) - N

N2O(L) - N

FracLEACH-(H)

FSOM FSN

FPRP

FON

FCR

EF5

N2O-NPRPN2O-NOS

N2Odirect - N

N2O-NN inputs

Nintake, kg N
dzīvnieks/gadā

Nretention(T)

Nvolatilization-MMS,
kg N gadā

EF4,
kg

Dzīvnieku
skaits, N(T)

CH4
konversija 

%

Barības
sagremojamība

(DE %)

Piens,
kg/dienā

Barošana
(ganības/aploks)

Svars, kg

Aktivitāte
(NEa)

Uzturēšana
(NEm)

Cfi

Grūsnības
koeficients

Grūsnība (NEp)

Augšana
(NEg)

Laktācija
(NE1)

BW

WG MW C

REM REG

Tauki,
%

GE MJ/dienā

Metāna enerģijas
koeficients,

MJ/kg
Emisijas faktors,
kg CH4 uz galvu

gadā 

CH4 emisijas, kt
CH4/gadā

N(T) - 
dzīvnieku
skaits

GE,
MJ/dienā/gadā DE % ASH

VS,
kgVS/galva/dienā

kg VS (1000 
kg/dzīvnieka
masa/dienā) 

Svars, kg

MCF(S,k) MS(T,S,k)

EF, kt
galva/gadāBo(T)

CH4 emisijas,
kt CH4/gadā

 

Dzīvnieku
skaits, N(T)

GE,
MJ/dienā/gadā CP, %

Piens, kg
dzīvnieks/dienā

Piens
PR %

  
NEg

WG

TAM(T),
kg dzīvnieks

Nrate(T), kg N 
(1000 kg 
dzīvnieka

masa/dienā)

Liellopi

Cūkas

Nex(T), kg N
dzīvnieks/gadā

EF3(S)

N2OD(mm),
kg N2O gadā

N2OG(mm),
kg N2O gadā

MS(T,S,k)

Kopējās N2O emisijas, kt

NMMS Avb 

FAM

FSEW FOOA

FCOMP

FSN

FON FCR FSOM EF1 FOS EF2

FPRP EF3

Nex(T)

N(T)

MS(T,PRP)

FSN FON

FPRP

FracGASF FracGASM

EF4

N2O(ATD) - N

N2O(L) - N

FracLEACH-(H)

FSOM FSN

FPRP

FON

FCR

EF5

N2O-NPRPN2O-NOS

N2Odirect - N

N2O-NN inputs

Nintake, kg N
dzīvnieks/gadā

Nretention(T)

Nvolatilization-MMS,
kg N gadā

EF4,
kg

Dzīvnieku
skaits, N(T)

CH4
konversija 

%

Barības
sagremojamība

(DE %)



17104    LAUKSAIMNIECĪBAS SEKTORS

līdz 981,74 kt CO₂ ekv. jeb 51,6  % no nozares emisijām. 2022.  gadā 
emisijas turpināja samazināties līdz 893,54 kt CO₂ ekv., veidojot 
46,5 % no kopējām lauksaimniecības emisijām. 

Lauksaimniecības dzīvnieku zarnu fermentācijas procesi 
2022.  gadā radīja 42,0  % no kopējām lauksaimniecības emisijām, 
kļūstot par otru nozīmīgāko emisiju avotu. Šis pieaugums ir daļēji 
skaidrojams ar metāna emisiju absolūtā apjoma pieaugumu, kas, salī­
dzinot ar 2018. gadu, palielinājās par vairāk nekā 11 %. Pieauguma 
iemesli var būt saistīti gan ar liellopu ganāmpulku pieaugumu, gan ar 
izmaiņām barības režīmā, kas ietekmē gremošanas procesā izdalīto 
metāna daudzumu. Dzīvnieku zarnu fermentācijas procesa SEG emi­
siju shēma parādīta 4.5. attēlā. 

Kūtsmēslu apsaimniekošana veidoja 7,8  % no lauksaimniecības 
emisijām 2022. gadā, saglabājot mērenu, bet stabilu ietekmi. Lai gan 
šī daļa ir salīdzinoši neliela, tā tomēr piedāvā emisiju samazinājuma 
potenciālu, ieviešot inovatīvus kūtsmēslu pārstrādes un uzglabā­
šanas risinājumus (piemēram, biogāzes/biometāna ražošanu vai 
pārklātas uzglabāšanas sistēmas). Kūtsmēslu apsaimniekošanas SEG 
emisiju shēma parādīta 4.6. attēlā. 

Aprēķinot kūtsmēslu apsaimniekošanas procesa SEG emisijas, 
tiek aprēķinātas arī N2O emisijas. 

Lai gan apjoma ziņā salīdzinoši nelielas, kaļķošanas un karba­
mīda izmantošanas emisijas ir neatņemama lauksaimniecības SEG 
emisiju struktūras sastāvdaļa. Tās ir tiešas CO₂ emisijas, kas rodas 
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no ķīmiskajām reakcijām, kad noteiktas vielas nonāk saskarē ar aug­
sni. Šīs emisijas tiek uzskaitītas atbilstoši IPCC metodoloģijai, un tām 
ir noteikti emisijas koeficienti, balstoties izmantotā materiāla veidā 
un daudzumā. 

2020.  gadā kaļķošana un karbamīda izmantošana kopā veidoja 
aptuveni 2,3  % no kopējām lauksaimniecības emisijām. 2022.  gadā 
šo avotu īpatsvars bija 3,7  %, kas atspoguļo nelielu, bet redzamu 
pieaugumu emisiju struktūrā. Kopējais emisiju apjoms šajās divās 
kategorijās 2022. gadā sasniedza ap 79,4 kt CO₂ ekv., sadaloties aptu­
veni uz pusi starp abām aktivitātēm. Pieauguma tendence galveno­
kārt saistīta ar intensīvāku augsnes pH neitralizēšanu, īpaši auglības 
uzturēšanai vieglākās augsnēs, kā arī karbamīda plašāku izman­
tošanu kā efektīvu un ekonomisku slāpekļa mēslojumu augkopībā, 
īpaši lielajās saimniecībās.

Lai gan šo avotu ietekme uz kopējo emisiju līmeni ir visma­
zākā, to specifiska uzskaite un samazināšanas iespējas ir nozīmī­
gas, ja mērķis ir panākt visaptverošu SEG emisiju samazinājumu 
lauksaimniecībā.

Saskaņā ar 2022.  gadā iesniegto SEG inventarizācijas ziņojumu 
2020. gadā kopējās lauksaimniecības emisijas bija samazinājušās par 
aptuveni 54,9 %, salīdzinot ar 1990. gadu. Šo ievērojamo samazinā­
jumu galvenokārt noteica:

	• lauksaimnieciskās ražošanas samazināšanās pēc 1990. gada,
	• mājlopu skaita kritums,
	• kultūraugu audzēšanas apjoma samazināšanās,

4.7. attēls. 
CH4 emisijas no 
kūtsmēslu ap-
saimniekošanas. 

Piens,
kg/dienā

Barošana
(ganības/aploks)

Svars, kg

Aktivitāte
(NEa)

Uzturēšana
(NEm)

Cfi

Grūsnības
koeficients

Grūsnība (NEp)

Augšana
(NEg)

Laktācija
(NE1)

BW

WG MW C

REM REG

Tauki,
%

GE MJ/dienā

Metāna enerģijas
koeficients,

MJ/kg
Emisijas faktors,
kg CH4 uz galvu

gadā 

CH4 emisijas, kt
CH4/gadā

N(T) - 
dzīvnieku
skaits

GE,
MJ/dienā/gadā DE % ASH

VS,
kgVS/galva/dienā

kg VS (1000 
kg/dzīvnieka
masa/dienā) 

Svars, kg

MCF(S,k) MS(T,S,k)

EF, kt
galva/gadāBo(T)

CH4 emisijas,
kt CH4/gadā

 

Dzīvnieku
skaits, N(T)

GE,
MJ/dienā/gadā CP, %

Piens, kg
dzīvnieks/dienā

Piens
PR %

  
NEg

WG

TAM(T),
kg dzīvnieks

Nrate(T), kg N 
(1000 kg 
dzīvnieka

masa/dienā)

Liellopi

Cūkas

Nex(T), kg N
dzīvnieks/gadā

EF3(S)

N2OD(mm),
kg N2O gadā

N2OG(mm),
kg N2O gadā

MS(T,S,k)

Kopējās N2O emisijas, kt

NMMS Avb 

FAM

FSEW FOOA

FCOMP

FSN

FON FCR FSOM EF1 FOS EF2

FPRP EF3

Nex(T)

N(T)

MS(T,PRP)

FSN FON

FPRP

FracGASF FracGASM

EF4

N2O(ATD) - N

N2O(L) - N

FracLEACH-(H)

FSOM FSN

FPRP

FON

FCR

EF5

N2O-NPRPN2O-NOS

N2Odirect - N

N2O-NN inputs

Nintake, kg N
dzīvnieks/gadā

Nretention(T)

Nvolatilization-MMS,
kg N gadā

EF4,
kg

Dzīvnieku
skaits, N(T)

CH4
konversija 

%

Barības
sagremojamība

(DE %)



17304    LAUKSAIMNIECĪBAS SEKTORS

	• minerālmēslu patēriņa sarukums.
Kopš 2005.  gada vērojama pretēja tendence  – lauksaimniecības 

emisiju pieaugums par 25,5  % līdz 2020.  gadam. To galvenokārt 
veicināja:

	• sējplatību paplašināšana,
	• minerālmēslu lietošanas intensifikācija,
	• lauksaimniecības dzīvnieku produktivitātes pieaugums,
	• ražošanas rādītāju uzlabošanās, īpaši augkopības sektorā.

Salīdzinot 2020. gadu ar 2019. gadu, emisijas pieauga par 2,2 %, 
liecinot par nelielu, bet noturīgu emisiju kāpumu, kas saistīts ar 
palielinātu slāpekļa minerālmēslu izmantošanu kultūraugiem un 
intensīvāku dzīvnieku audzēšanu.

Analizējot SEG inventarizācijas ziņojumus par dažādiem gadiem 
[31]–[33], iezīmējas būtiskas strukturālas izmaiņas Latvijas lauk­
saimniecības emisiju profilā. Viena no skaidri redzamām tendencēm 
ir augsnes emisiju īpatsvara samazināšanās – ja 2018. un 2020. gadā 
tās veidoja vairāk nekā 50 % no kopējām lauksaimniecības SEG emi­
sijām, tad 2022.  gadā šis rādītājs bija 46,5  %. Tas var liecināt par 
uzlabotu mēslojuma lietošanas efektivitāti, iespējams, pateicoties 
precīzās lauksaimniecības tehnoloģiju ieviešanai un vides prasību 
ietekmei.

Vienlaikus vērojams absolūts un relatīvs pieaugums lauksaimnie­
cības dzīvnieku zarnu fermentācijas procesu emisijām. Šīs emisijas, 
galvenokārt metāna formā, pieauga no 803,3 kt CO₂ ekv. 2018. gadā 
līdz 898,1 kt CO₂ ekv. 2022. gadā. Šajā gadā tās veidoja jau 42 % no 
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visām lauksaimniecības emisijām, kas norāda uz pieaugošu lopkopī­
bas sektora ietekmi uz kopējo emisiju līmeni.

Kūtsmēslu apsaimniekošanas emisijas saglabājās stabilas, veido­
jot ap 7,8–8 % no kopējām emisijām visā analizētajā periodā. Lai gan 
to īpatsvars nav dominējošs, tas tomēr ir būtisks un piedāvā iespējas 
emisiju samazināšanai, izmantojot modernizētus uzglabāšanas un 
apstrādes risinājumus.

Kopumā šīs izmaiņas norāda uz strukturālu emisiju pārbīdi no 
augkopības uz lopkopības izcelsmes avotiem, kas uzsver nepiecie­
šamību pārskatīt SEG emisiju samazināšanas pasākumu līdzsvaru. 
Lai nākotnē nodrošinātu ilgtspējīgu emisiju samazinājumu lauk­
saimniecībā, īpaša uzmanība jāpievērš dzīvnieku audzēšanas SEG 
intensitātes mazināšanai, veicinot inovatīvas barošanas pieejas, 
metāna emisiju samazināšanas tehnoloģijas un uzlabotu kūtsmēslu 
pārvaldību.

Emisiju ietekmējošo darbību analīze 
Lai samazinātu SEG emisijas lauksaimniecībā, prioritāras ir 

šādas rīcības jomas: lopkopības efektivitātes uzlabošana, mēslo­
juma lietošanas optimizēšana, konservējošās augsnes apstrādes 
ieviešana, kā arī ilgtspējīga zemes apsaimniekošana. Šīs pieejas ļauj 
sasniegt izvirzītos klimata mērķus, vienlaikus saglabājot ražošanas 
kapacitāti.

SEG emisiju samazināšanai lauksaimniecībā prioritāras ir šādas 
jomas: lopkopības efektivitātes uzlabošana, mēslojuma lietošanas 
optimizēšana, konservējošās augsnes apstrādes ieviešana un ilgtspē­
jīga zemes apsaimniekošana. Šādas pieejas sniedz iespēju samazināt 
emisijas, vienlaikus saglabājot ražošanas apjomu un nodrošinot pār­
tikas drošību.

Inovatīvas lauksaimniecības prakses, piemēram, bezaršanas 
metodes un augu segu (cover cropping) izmantošana, uzlabo augsnes 
veselību un veicina oglekļa piesaisti, tā samazinot SEG emisijas [31], 
[35]. Papildus tam uzlabota lauksaimnieciskā produktivitāte, jo īpaši 
caur mērķētām, mazajiem lauksaimniekiem paredzētām iniciatīvām, 
var veicināt emisiju samazināšanu [36]. Ja šādas metodes netiek 
atbilstoši ieviestas, tradicionālā lauksaimniecība var radīt lielāku 
ražu uz augstāku emisiju rēķina [31], [36].

Telpiskā analīze parāda ievērojamas atšķirības emisiju intensi­
tātē dažādās lauksaimniecības sistēmās. Piemēram, Ķīnā vērojamas 
būtiskas atšķirības starp augkopības un lopkopības radītajām emi­
sijām, kas liecina par nepieciešamību pēc specifiski pielāgotām emi­
siju mazināšanas stratēģijām [37]. Šī pieeja palīdz arī labāk izprast 
dažādu prakšu ietekmi uz vietējo klimatu un ekosistēmām un izstrā­
dāt efektīvāku SEG uzskaites un emisiju pārvaldības politiku [38].

Tomēr daudzās lauksaimniecības sistēmās emisiju uzskaite jop­
rojām nav pilnīga, kas kavē uzraudzību un sarežģī efektīvas politikas 
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izstrādi [26]. Ja netiek īstenoti mērķēti mazināšanas pasākumi, 
izmaiņas ievērojami apdraud klimata mērķu sasniegšanu.

Kopumā lauksaimniecības emisiju jautājums vienlaikus ir gan 
izaicinājums, gan iespēja. Ilgtspējīgas apsaimniekošanas prakses, 
stingrāki normatīvie regulējumi un uzlabotas uzskaites sistēmas 
būs būtiski faktori ceļā uz efektīvu SEG emisiju samazināšanu, pār­
tikas drošības nodrošināšanu un ekosistēmu veselības saglabāšanu 
[39], [40].

4.2.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas 
tehnoloģiskie risinājumi 

Lauksaimniecības nozare ES un Latvijā saskaras ar pieaugošu 
nepieciešamību pārveidot ražošanas praksi tādā veidā, lai tā vienlai­
kus nodrošinātu pārtikas drošību, veicinātu noturību pret klimata 
pārmaiņām un SEG emisiju samazināšanu. Šo pieeju aptver klimatsa­
prātīgas lauksaimniecības (Climate-Smart Agriculture) koncepts. 

Latvijas lauksaimniecības sektorā virzība uz klimatneitralitāti 
tiek saistīta ar tehnoloģiskiem uzlabojumiem un pārvaldības pasā­
kumiem, kas sinhronizēti ar SEG mazināšanas un produktivitātes 
mērķiem. Pētījumos uzsvērta nepieciešamība identificēt būtiskākos 
posmus šajā pārejā, lai veidotu efektīvas stratēģijas [41]. Lauksaim­
niecības sektora virzību uz klimatneitralitāti nosaka virkne norma­
tīvo aktu un stratēģisko politikas dokumentu gan ES, gan nacionālajā 
līmenī. Šie regulējumi veido tiesisko un finansiālo ietvaru, kas nosaka 
gan emisiju samazināšanas mērķus, gan arī mehānismus atbalstam, 
uzraudzībai un oglekļa uzskaites attīstībai lauksaimniecībā.

4.9. attēls. 
Lauksaimniecības 
sektora attīstība. 

Reģionālā
ekonomiskā
attīstība

Reģionālā 
ekonomiskā 

attīstība veicina 
ekonomiku ar 
zemu vides 
ietekmi.

Ilgtspējīga 
pārtikas ražošana 
nodrošina gan 
vides, gan 
ekonomisko 
labumu.

Bioloģiskās 
daudzveidības 
saglabāšana ir 

svarīga ekosistēmu 
aizsardzībai ar 

zemu ekonomisko 
ietekmi. 

SEG emisiju 
samazināšana ir 
būtiska vides 
aizsardzībai 
ar zemu 

ekonomisko 
ietekmi.

Ilgtspējīga
pārtikas
ražošana

Bioloģiskās
daudzveidības
saglabāšana

SEG 
emisiju

samazināšana
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4.2.1.	 Nacionālais enerģētikas un klimata plāns 

Nacionālais enerģētikas un klimata plāns līdz 2030.  gadam 
(NEKP) izvirza vairākus stratēģiskus mērķus, kas tieši attiecas uz 
lauksaimniecības sektora lomu klimata pārmaiņu mazināšanā. Lauk­
saimniecības sektors ir identificēts kā sektors ar augstu potenciālu 
emisiju mazināšanā, vienlaikus nodrošinot pārtikas ražošanas ilgt­
spēju un zemes ilgtspējīgu izmantošanu.

NEKP nosaka vairākus stratēģiskus mērķus lauksaimniecības 
sektoram līdz 2030. gadam:

	• SEG emisiju samazināšana lauksaimniecībā, īpaši CH₄ un N₂O 
emisiju jomā, samazinot to intensitāti uz vienību saražotās 
produkcijas;

	• augsnes oglekļa krājumu saglabāšana un palielināšana, īpaši 
organiskajās augsnēs, tostarp mitrzemju atjaunošana un 
zālāju apsaimniekošanas veicināšana;

	• ilgtspējīgas lauksaimniecības prakses ieviešana, tostarp pre­
cīzās lauksaimniecības un zinātnē balstītu tehnoloģiju ievie­
šana, agrotehnisko risinājumu modernizācija.

Viens no galvenajiem uzdevumiem ir panākt SEG emisiju samazi­
nājumu [42]. Papildus tam plānā uzsvērta nepieciešamība palielināt 
CO₂ piesaistes kapacitāti, lai kompensētu atlikušās emisijas [43]. 
NEKP lauksaimniecības sektoram ir izvirzīti 4.1. tabulā redzamie 
mērķi. 

Ir paredzēts, ka arī 2030.  gadā lauksaimniecības sektorā kā 
galvenais emisiju avots saglabāsies lauksaimniecības augšņu 
apsaimniekošana. 

Ne mazāk svarīgs mērķis ir bioloģiskās daudzveidības principu 
integrēšana lauksaimnieciskajā ainavā, kas veicina ekosistēmu 
noturību, uzlabo augsnes veselību un atbalsta ilgtspējīgu zemes 
apsaimniekošanu. Vienlaikus paredzēts uzlabot emisiju monitoringa 
un pārvaldības sistēmas, ieviešot saimniecību līmenī zinātniskajos 
datos balstītus rīkus un uzskaites mehānismus [44].

NEKP ietvaros definētie pasākumi aptver gan ražošanas pro­
cesu optimizāciju, gan tehnoloģiju un zināšanu pārnesi. Viens no 
svarīgākajiem virzieniem ir mēslošanas un augsnes pārvaldības 
uzlabošana. Tiek plānota precīzās lauksaimniecības tehnoloģiju 
ieviešana, kas ļauj optimāli pielāgot mēslojuma lietošanu konkrētiem 

4.1. tabula
NEKP lauksaimniecības sektora mērķi

Mērķrādītājs Fakts 
2021

Fakts 
2022

Mērķis
2030

SEG emisiju apjoms 
(kt CO2 ekv.) 2252,96 2253,83 2176,33
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augu augšanas apstākļiem. Tāpat liela uzmanība veltīta kūtsmēslu 
apsaimniekošanas pilnveidei  – mērķis ir samazināt emisijas, vien­
laikus veicinot biogāzes ražošanu. Kūtsmēslu pārstrāde biogāzē tiek 
uzskatīta par nozīmīgu emisiju mazināšanas un atjaunojamās ener­
ģijas iegūšanas instrumentu [42].

Lai veicinātu oglekļa piesaisti, plānoti pasākumi ilgtspējīgai aug­
snes apsaimniekošanai. Tiek paredzēta segkultūru, starpkultūru un 
daudzgadīgo zālāju uzturēšana, kā arī bezaršanas vai minimālās aug­
snes apstrādes metožu ieviešana, kas uzlabo augsnes struktūru un 
sekmē organiskā oglekļa uzkrāšanos. Īpaša uzmanība pievērsta arī 
kūdras augšņu un meliorēto platību pārvaldībai, lai mazinātu emisijas 
no organiskajām augsnēm un uzlabotu ūdens režīmu [43], [44].

Turklāt NEKP paredz atbalstu bioloģiskās un integrētās lauk­
saimniecības attīstībai. Bioloģiskā saimniekošana, kas balstīta 
dabiskos ražošanas principos un samazina ķīmisko mēslojumu un 
pesticīdu izmantošanu, tiek atzīta par vienu no efektīvākajiem emi­
siju samazināšanas instrumentiem. Papildus tam agroekoloģiskās 
metodes  – daudzveidīga augseka, dabisko buferjoslu veidošana un 
ainavas elementu integrēšana  – veicina bioloģisko daudzveidību, 
uzlabo augsnes veselību un sekmē oglekļa piesaisti.

Klimatam draudzīga zemes izmantošana ietver arī ainavas pār­
strukturēšanu, balstoties ekosistēmu saglabāšanā un atjaunošanā. Šajā 
kontekstā būtiska ir oglekļsaistīgās lauksaimniecības pieeju attīstī­
šana, kur pamatā ir uzskaites un atalgojuma mehānismi. Tiek plānots, 
ka saimniecības varēs saņemt kompensāciju par faktiskajiem emisiju 
samazināšanas rezultātiem vai piesaistīto oglekļa daudzumu [44].

4.2.2.	 Kopējā lauksaimniecības politika 

Kopējā lauksaimniecības politika (KLP) ir viens no nozīmīgāka­
jiem ES instrumentiem, kura mērķis ir veicināt ilgtspējīgu lauksaim­
niecības attīstību, vienlaikus nodrošinot klimatneitralitāti, pārtikas 
drošību un lauku telpas dzīvotspēju [45]. Kopējās lauksaimniecības 
politikas mērķi parādīti 4.11. attēlā. 

Latvijas KLP stratēģiskais plāns 2023.–2027.  gadam nosaka 
skaidru virzību uz ilgtspējīgu, klimatnoturīgu un videi draudzīgu 
lauksaimniecību. Klimata pārmaiņu mazināšana un pielāgošanās 
tām ir viens no deviņiem KLP mērķiem, kas strukturāli integrēts 
pasākumu un atbalsta mehānismu izstrādē [46].

KLP stratēģiskais plāns tieši sasaistīts ar Eiropas zaļā kursa 
mērķiem, paredzot, ka vismaz 40 % no kopējā KLP budžeta novir­
zāmi darbībām, kas veicina klimata un vides ilgtspēju [46]. Šī pieeja 
nodrošina līdzsvarotu SEG emisiju pārvaldību ar citiem ilgtspējīgas 
lauksaimniecības aspektiem, piemēram, bioloģiskās daudzveidības 
saglabāšanu, ūdens kvalitāti un augsnes veselību.
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Ekoshēmas un agrovides pasākumi SEG emisiju mazināšanai
KLP ietvaros ieviestas vairākas mērķtiecīgas ekoshēmas, kuru 

mērķis ir atbalstīt lauksaimniekus SEG emisiju samazināšanā un 
oglekļa piesaistes veicināšanā.

	• Ilggadīgo zālāju saglabāšana un neuzaršana  – būtiski veicina 
oglekļa akumulāciju augsnē, vienlaikus samazinot emisijas no 
augsnes traucējumiem.

	• Augu maiņa ar pākšaugiem  – samazina nepieciešamību pēc 
sintētiskiem slāpekļa mēslošanas līdzekļiem, tā mazinot N₂O 
emisijas.

	• Ilgtspējīgas mēslošanas prakses  – veicina precīzo lauksaim­
niecību un emisiju mērķtiecīgu samazināšanu, it īpaši no kūts­
mēslu uzglabāšanas un lietošanas.

	• Bioloģiskās lauksaimniecības paplašināšana – būtiski mazina 
ķīmisko izejvielu ietekmi un atbalsta klimatnoturīgus apsaim­
niekošanas risinājumus.

	• Agrovides pasākumi kūdras augsnēs un mitrzemēs  – sama­
zina emisijas no ūdens piesātinātām organiskajām augsnēm, 
veicinot zemes izmantošanas transformāciju oglekli piesais­
tošā režīmā.

Plānā izvirzīta arī nepieciešamība stiprināt lauksaimniecības 
sektora noturību pret pieaugošajiem klimatiskajiem riskiem. Klimata 
pārmaiņu ietekme Latvijā izpaužas kā ilgstoši sausuma periodi, pēk­
šņas nokrišņu epizodes un sezonāla mainība, kas būtiski ietekmē 
ražas kvalitāti un saimniecību ekonomisko stabilitāti. Atbalstāmo 
pasākumu klāstā ietilpst:

	• ūdens resursu pārvaldības uzlabošana, tostarp drenāžas un 
mitrāju atjaunošana;

4.11. attēls.  
Kopējās lauksaim-
niecības politikas 
mērķi [45].

KLP 10
MĒRĶI

Pārtikas 
vērtības ķēde

Konkurētspēja

Taisnīgi
ienākumi

Zināšanas
un inovācija

Klimata
pārmaiņas

Rūpes
par vidi

Ainavas

Paaudžu
maiņa

Pārtika
un veselība

Lauku
apvidi
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	• klimatnoturīgu kultūraugu ieviešana, pielāgojot lauksaimnie­
cības praksi biotiskajiem un abiotiskajiem riskiem;

	• zināšanu pārnese un riska vadība, ietverot pieeju agrometeo­
roloģiskajām prognozēm un lauksaimniecības apdrošināšanas 
shēmām.

SEG emisiju pārvaldības efektivitātei KLP stratēģiskajā plānā 
paredzēta progresīva uzskaites sistēmu attīstība. Plānots ieviest:

	• emisiju kalkulatorus saimniecību līmenī, lai sniegtu precīzu 
emisiju novērtējumu pēc lauksaimnieciskās darbības veida;

	• datu plūsmas digitalizāciju, uzlabojot informācijas apmaiņu 
starp lauksaimniekiem, uzraudzības institūcijām un pētniecī­
bas sektoru;

	• vidusposma novērtējumu sistēmu, kas nodrošina iespēju 
pārskatīt pasākumu efektivitāti un pielāgot atbalsta instru
mentus.

KLP stratēģiskais plāns kalpo kā būtisks politikas instruments 
Latvijas klimatneitralitātes mērķu īstenošanā. Tā ietvaros uzsvērta 
gan SEG emisiju samazināšana, gan lauksaimniecības nozares spēju 
pielāgoties klimata pārmaiņām stiprināšana. Šo mērķu sasniegšanai 
nepieciešama kompleksa pieeja, kas ietver gan ekonomiskos stimu­
lus, gan zināšanu pārnesi, gan uzskaites sistēmu pilnveidi, tādējādi 
nostiprinot ilgtspējīgas lauksaimniecības pozīcijas klimata politikas 
īstenošanā.

4.2.3.	 Eiropas Komisijas vīzija lauksaimniecības  
un pārtikas nākotnei

Lai stiprinātu pāreju uz ilgtspējīgu, noturīgu un konkurētspējīgu 
lauksaimniecības sektoru, Eiropas Komisija 2025.  gadā publicējusi 

4.12. attēls. 
KLP pasākumi 
SEG emisiju 
samazināšanai. 

Oglekļa emisiju 
samazināšana 
lauksaimniecībā

Mitrzemju saglabāšana

Bioloģiskā
lauksaimniecība

Augsnes pārvaldība

Ilggadīgo zālāju saglabāšana

Augu maiņa ar pākšaugiem

Kūtsmēslu pārvaldība

Precīzā lauksaimniecība

Mēslošanas prakses

Ķīmisko ieejvielu samazināšana

Klimatnoturīgi risinājumi

Kūdras augsnes pārvaldība

Zemes izmantošana
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Lauksaimniecības un pārtikas vīziju [47], kurā uzsvērta stratēģiska 
un daudzdimensionāla pieeja nozares nākotnes veidošanā. Šī vīzija 
balstīta uz plašu ieinteresēto pušu dialogu un aicina uz kolektīvu 
rīcību, lai līdz 2040. gadam Eiropā izveidotu klimatneitrālu un eko­
nomiski dzīvotspējīgu pārtikas sistēmu.

Dokumentā noteiktas četras prioritārās jomas:
	• pievilcība – veicināt lauksaimniecību kā perspektīvu un pievil­

cīgu profesiju nākamajām paaudzēm;
	• konkurētspēja – stiprināt sektora pozīcijas globālajā tirgū un 

mazināt atkarības;
	• gatavība nākotnei  – integrēt inovācijas, digitalizāciju un kli­

mata pielāgošanos;
	• savienojums ar teritoriju  – nodrošināt taisnīgus dzīves un 

darba apstākļus lauku reģionos, uzsverot pārtikas vērtību un 
saikni ar vietējo vidi.

Lai nodrošinātu ilgtspēju un ekonomisko dzīvotspēju, tiek piedā­
vāti konkrēti mehānismi, piemēram:

	• vienkāršota un taisnīgāka KLP ieviešana,
	• bioekonomikas stratēģijas izstrāde,
	• oglekļa un dabas kredītu sistēmas ieviešana,
	• ilgtspējas kompass saimniecību līmenī,
	• paaudžu nomaiņas stratēģija,
	• digitālā stratēģija lauksaimniecībā,
	• ES pielāgošanās klimata pārmaiņām plāns.

Nozīmīga uzmanība veltīta arī lauku dzīvotspējas stiprināšanai – 
aktualizējot sieviešu lomu lauksaimniecībā, ģeogrāfisko izcelsmes 
norāžu popularizēšanu un publiskā iepirkuma pārskatīšanu, lai 
atbalstītu vietējos ražotājus.

Šī visaptverošā pieeja kalpo kā ceļvedis nākotnes lauksaimniecī­
bas politikai, kas apvieno SEG emisiju samazināšanu ar sociāli atbil­
dīgu un ekonomiski dzīvotspējīgu zemes apsaimniekošanu.

4.13. attēls.  
Eiropas lauksaim-
niecības vīzija.

Pievilcība

Veicināt lauksaimniecību kā pievilcīgu 
profesiju nākamajām paaudzēm.

Konkurētspēja

Stiprināt sektora pozīcijas globālajā
tirgū un mazināt atkarības.

Gatavība nākotnei

Integrēt inovācijas, digitalizāciju un 
klimata pielāgošanos. 

Savienojums ar teritoriju 

Nodrošināt taisnīgus dzīves un darba
apstākļos lauku reģionos. 
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4.2.4.	 Oglekļsaistīga lauksaimniecība 

Klimata pārmaiņu ietekme kļūst arvien izteiktāka un visaptvero­
šāka, tādēļ dažādu nozaru politikas veidotāji un ieinteresētās puses 
arvien biežāk uzsver nepieciešamību pēc sadarbības un inovatīviem 
risinājumiem, kas spētu mazināt šīs ietekmes sekas un veicināt ilgt­
spējīgu nākotni. Ņemot vērā, ka lauksaimniecības nozare ir viens no 
lielākajiem SEG emisiju avotiem, tai ir izšķiroša loma gan problēmas 
radīšanā, gan risināšanā. Kritiski svarīgi ir, lai nozare aktīvi iesais­
tītos emisiju samazināšanā, ieviešot videi draudzīgas un ilgtspējīgas 
apsaimniekošanas metodes [48], [49].

Tradicionālās lauksaimniecības prakses bieži veicinājušas 
augsnes organisko vielu zudumu, pasliktinot augsnes veselību un 
samazinot tās spēju sekvestrēt oglekli [50], [51]. Oglekļsaistīgā lauk­
saimniecība cenšas šo tendenci mainīt, izmantojot fotosintēzes spēju 
piesaistīt CO₂ un papildus lietojot oglekļa sekvestrācijas metodes. 
Šāda pieeja ne vien mazina emisijas, bet arī uzlabo pārtikas kvalitāti, 
ūdens resursu stāvokli, veicina bioloģisko daudzveidību un stiprina 
ekosistēmu noturību [52].

Ilgtspējīgas lauksaimniecības īstenošanā būtiski ir ņemt vērā ne 
tikai vides aspektus, bet arī ekonomisko dzīvotspēju, sociālo atbil­
dību un resursu efektīvu pārvaldību. Šie aspekti ir svarīgi gan poli­
tikas plānošanā, gan lauksaimniecības mehanizācijas attīstībā un tās 
iespējamos ietekmes novērtējumos [53].

KLP 2023.–2027.  gadam kalpo kā galvenais regulējošais instru­
ments, kas veicina oglekļsaistīgo lauksaimniecību, izmantojot eko­
shēmas, agrovides pasākumus, klimata iniciatīvas un saimniecību 
līmeņa ieguldījumus [54]. Tomēr nereti tiek uzsvērts jautājums, vai 
šie mehānismi ir pietiekami efektīvi, lai stiprinātu sektora spēju 
reaģēt uz klimata pārmaiņām un īstenot ilgtermiņa ilgtspēju [55].

4.14. attēls. 
Ilgtspējīga 
lauksaimniecība.

Ilgtspējīga nākotne

Ilgtspējīgas lauksaimniecības galvenais mērķis

Oglekļsaistīgā lauksaimniecība

Emisiju mazināšanas un augsnes uzlabošanas stratēģija

Politikas ietvari

Atbalsta politikas un regulējami 

Ekonomiskā dzīvotspēja

Finansiālie stimuli un tirgus iespējas

Sociālekonomiskā ietekme

Sociālie un ekonomiskie apsvērumi



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS182

Oglekļsaistīgā lauksaimniecība ir kļuvusi par vienu no centrāla­
jiem instrumentiem Eiropas klimatneitralitātes mērķu sasniegšanā. 
Tā balstīta praksēs, kas palielina oglekļa sekvestrāciju augsnē un 
veģetācijā, tā mazinot SEG emisijas [56]. Eiropas Komisija šo pieeju 
definē kā “zaļu uzņēmējdarbības modeli”, kas mudina zemes īpaš­
niekus un apsaimniekotājus uzlabot zemes pārvaldību, lai sekmētu 
oglekļa uzkrāšanu biomasā un augsnē [57].

Pētījumi apstiprina šādas lauksaimniecības metodes potenciālu 
klimata pārmaiņu mazināšanā [12], [58], [59], kā arī norāda uz tās 
ekonomisko dzīvotspēju  – lauksaimnieki var iegūt papildu ienāku­
mus caur oglekļa kredītiem vai citiem finansiāliem stimuliem [60]. 
Lai šie risinājumi tiktu plašāk ieviesti, nepieciešami atbalstoši poli­
tiskie ietvari un mehānismi, kas veicina zināšanu apmaiņu un motivē 
saimniecības aktīvāk iesaistīties [61].

Oglekļsaistīgo pasākumu integrācija var ne tikai stiprināt notu­
rību pret klimata pārmaiņām, bet arī uzlabot augsnes veselību un 
bioloģisko daudzveidību [62], [63]. Taču šādas prakses ieviešana nav 
vienmērīga  – tā atšķiras gan starp reģioniem, gan saimniecību vei­
diem, kas uzsver nepieciešamību pēc visaptverošiem izvērtējumiem 
par efektivitāti un ieviešanas barjerām [64], [65]. Sistemātiski pār­
skati spēj sniegt detalizētu ieskatu iespējamajos ieguvumos, ierobe­
žojumos un pielāgošanās mehānismos [66].

Vienlaikus svarīgi ir izprast šo pasākumu sociālekonomisko 
ietekmi, lai nodrošinātu līdzsvaru starp vides ilgtspēju un lauksaim­
nieku labklājību [67], [68]. Tikai šāda integrēta pieeja var nodrošināt 
efektīvu SEG emisiju mazināšanu, vienlaikus atbalstot ilgtspējīgas 
lauku kopienas un ekosistēmu saglabāšanu.

Oglekļsaistīgās lauksaimniecības prakses
Oglekļsaistīgā lauksaimniecība aptver daudzveidīgu saimnieko­

šanas paņēmienu klāstu, kura mērķis ir veicināt oglekļa uzkrāšanos 
augsnē, vienlaikus atbalstot klimata pārmaiņu mazināšanu. Šajās 
praksēs izmantotās metodes var būtiski ietekmēt augsnes veselību, 
barības vielu apriti un kopējo lauksaimniecības produktivitāti. Šajā 
apkopojumā sniegts pārskats par galvenajām oglekļsaistīgās lauk­
saimniecības metodēm, balstoties aktuālos zinātniskos avotos.

Augsnes apstrādes prakses
Tādas augsnes apstrādes metodes kā saglabājošā aršana un bez­

aršanas prakse arvien biežāk tiek minētas kā perspektīvi oglekļa 
saistīšanas paņēmieni. Šādas metodes samazina augsnes traucēju­
mus un veicina augsnes organiskā oglekļa (AOO) uzkrāšanos [12], 
[69]. Pretstatā tam tradicionālā aršana bieži noved pie organiskās 
vielas zudumiem, erozijas un augsnes struktūras degradācijas [70].

Zinātniskie pētījumi rāda, ka samazināta augsnes apstrāde kopā 
ar intensīvāku augsekas plānošanu var samazināt CO₂ emisijas, 
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vienlaikus uzlabojot augsnes auglību [71]. Arī kultūraugu atlie­
kas, atstātas uz lauka virsmas, ir nozīmīgs faktors AOO uzkrāša­
nai [72]. Saglabājošā aršana, īpaši kombinācijā ar segkultūrām, 
būtiski pastiprina lauksaimniecības zemju oglekļa sekvestrācijas 
potenciālu [73].

Tomēr šo pasākumu efektivitāte ir ļoti atkarīga no konkrētajiem 
augsnes tipiem un klimata apstākļiem [74]. Piemērotība un rezultāti 
atšķiras arī atkarībā no izmantotajām metodēm un lauksaimniecī­
bas konteksta [75], [76]. Kopumā saglabājošās apstrādes prakses ne 
tikai uzlabo AOO, bet arī nostiprina augsnes veselību un ilgtspējību 
[77], [78], [79].

Segkultūras
Segkultūras kļūst par nozīmīgu oglekļsaistīgās lauksaimniecības 

sastāvdaļu, jo tās uzlabo augsnes struktūru, sekmē barības vielu 
apriti un palīdz uzkrāt organisko oglekli. Pētījumi liecina, ka šo kul­
tūru integrācija dažādos Eiropas klimatiskajos reģionos uzlabo AOO 
uzkrāšanos [80].

Segkultūras ievērojami veicina slāpekļa cikla procesus augsnē, 
paaugstinot atbildīgo gēnu aktivitāti un daudzumu, tādējādi nostip­
rinot augsnes veselību [81]. Organiskās saimniekošanas sistēmās, 
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kurās segkultūras ir būtisks elements, novērojams ievērojami 
zemāks oglekļa pēdas nospiedums [82], [83].

Turklāt segkultūras sniedz papildu labumu ekosistēmai, tostarp 
aizsargā augsni no erozijas, uzlabo mitruma saglabāšanu un palie­
lina bioloģisko aktivitāti [84]. Segkultūras, apvienotas ar augseku, 
paaugstina ražību un AOO līmeni [85], īpaši pirmajos ieviešanas 
gados [86].

Starpkultūras 
Starpkultūru audzēšana ir vēl viena ilgtspējīga metode, kas 

veicina AOO līmeņa paaugstināšanu, salīdzinot ar monokultūrām. 
Šāda pieeja uzlabo augsnes struktūru un stabilitāti [86], kā arī vei­
cina barības vielu apriti un augsnes mikrobioloģisko daudzveidību 
[88], [89].

Papildus bioloģiskajiem ieguvumiem starpkultūru sistēmas var 
samazināt N₂O emisijas, tā sekmējot SEG samazinājumu [90]. Ilgter­
miņā šādas prakses palīdz nostiprināt augsnes agregātstruktūru un 
palielina humusa saturu [91], [92].

Biogāzes un biometāna ražošana 
Biogāzes un biometāna ražošana ieņem nozīmīgu vietu oglekļ

saistīgās lauksaimniecības stratēģijās. Šīs tehnoloģijas ļauj ne 
vien samazināt lauksaimniecības emisijas, bet arī veicināt augsnes 
oglekļa uzkrāšanos. Piemēram, pētījumā [91] secināts, ka, integrējot 
biogāzes ražošanu lauksaimniecības ciklā, iespējams palielināt AOO 
līmeni.

Biogāzes ražošanā radītais digestāts (barības vielām bagātais 
atlikumprodukts) būtiski uzlabo augsnes auglību un veicina ražību 
[88]. Ir arī norādīts [93], ka daudzgadīgie kultūraugi, ko audzē 
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biogāzes ieguvei, spēj efektīvi veicināt oglekļa sekvestrāciju, patei­
coties to augstajai biomases produkcijai un barības vielu aprites 
spējai.

Pētījumā [94] apliecināts, ka biogāzes sistēmas kopumā var ievē­
rojami samazināt SEG emisijas, savukārt citur [87] uzsvērts, ka pār­
eja uz biogāzes izmantošanu spēj mazināt lauksaimniecības oglekļa 
pēdas nospiedumu. Ar cita pētījuma secinājumiem [95] papildināts, 
ka bioenerģijas ražošana no lauksaimniecības atkritumiem, bez 
nepieciešamības izmantot papildu zemes platības, var sniegt divkāršu 
labumu – SEG samazinājumu un barības vielu atgriešanu augsnē.

Oglekļa sekvestrācija augsnē 
Augsnes oglekļa sekvestrācija ir viens no galvenajiem mehānis­

miem, ar kura palīdzību iespējams mazināt klimata pārmaiņu ietekmi 
un uzlabot augsnes veselību. Pētījumā [96] uzsvērts, ka oglekļa uzkrā­
šanās potenciāls lielākoties ir atkarīgs no konkrētās vietas īpašībām, 
nevis tikai pārvaldības metodēm. Arī citi pētnieki [97] izceļ zemes 
izmantošanas veida nozīmi AOO dinamikas kontekstā.

Pētījumā, kurā salīdzināti rīsa lauki ar sauszemes laukiem, kon­
statēts, ka rīsa lauki ir par 39–127  % efektīvāki organiskā oglekļa 
uzkrāšanā [98]. Tas nozīmē, ka klimata apstākļiem ir izšķirīga 
nozīme, izvēloties atbilstošu stratēģiju.

Augsnes struktūras uzlabošana, piemēram, izmantojot saglabā­
jošo apstrādi un agregātu stabilizāciju, ir būtisks priekšnoteikums 
AOO saglabāšanai [99]. Arī citā pētījumā [78] norādīts, ka konser­
vatīvā lauksaimniecība uzlabo augsnes funkcionalitāti un oglekļa 
uzkrāšanos. Pētījumi par kultūraugu dažādošanu dažādos Eiropas 
klimatiskajos reģionos papildina šo izpratni, uzsverot nepiecieša­
mību pēc daudzveidīgām ilgtspējīgām praksēm [80].
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Daudzgadīgie augi
Daudzgadīgie kultūraugi, pateicoties savām dziļajām sakņu 

sistēmām, piedāvā ievērojamu oglekļa sekvestrācijas potenciālu. 
Uzsvērts [100], ka šie augi efektīvi uzkrāj oglekli gan virsze­
mes biomasā, gan augsnē. Tā kā tie uztur augsnes klājumu visu 
gadu,  tiek samazināta erozija un uzlabota augsnes struktūra [12], 
[101].

Turklāt daudzgadīgās kultūras uzlabo slāpekļa apriti augsnē, 
īpaši, ja tās ir pākšaugi ar slāpekļa piesaistes spējām [102]. Šīs sis­
tēmas uzlabo gan augsnes ražību, gan AOO uzkrāšanu [100], [103]. 
Ekonomiskā ziņā daudzgadīgie augi var nodrošināt stabilus ienā­
kumus, taču to ieviešanai nepieciešami politiski stimuli un papildu 
atbalsts pētniecībai [104], [105].

Agromežsaimniecība
Agromežsaimniecības sistēmas ES teritorijā aptver vairāk 

nekā 15 miljonus hektāru [106]. Šīs sistēmas ne vien uzkrāj oglekli 
biomasā un augsnē, bet arī uzlabo augsnes kvalitāti un bioloģisko 
daudzveidību [107], [108]. Koku integrēšana lauksaimniecībā rada 
daudzslāņu vidi, kas spēj uzkrāt vairāk biomasas nekā tradicionālas 
kultūras [109].

Agromežsaimniecība sekmē arī slāpekļa ciklu, mitruma sagla­
bāšanu un klimata noturību [110]. Tomēr tās ieviešanu Eiropā kavē 
ekonomiskie faktori, zemes izmantošanas ierobežojumi un nepietie­
kams politikas atbalsts [106], [111].

Organiskā mēslošana un bioogles
Gan bioogles, gan organiskā mēslošana aizvien biežāk tiek minē­

tas kā efektīvas oglekļsaistīgās lauksaimniecības prakses Eiropā. 
Bioogles, kas rodas no biomasas kontrolētā degšanas procesā ar 
zemu skābekļa piekļuvi, spēj ilgi saglabāties augsnē un uzkrāt oglekli 
[112], [113]. Piemēram, pētījumā [114] parādīts, ka bioogļu pievieno­
šana augsnei ievērojami paaugstina AOO līmeni.

Biooglēm piemīt arī spēja samazināt SEG emisijas, īpaši N₂O, kas 
ir spēcīga SEG [115]. Tās struktūra uzlabo augsnes agregāciju un 
stabilitāti, jo kalpo kā mikroorganismu dzīvesvide [116], [117]. Tas 
savukārt sekmē barības vielu apriti un augu produktivitāti.

Apvienojot bioogles ar organiskajiem mēslojumiem, piemēram, 
vistu mēsliem, iespējams panākt sinerģisku efektu  – uzlabojot 
barības vielu pieejamību, samazinot izskalošanos un uzlabojot 
augsnes mitruma noturību [118], [119]. Neskatoties uz ieguvu­
miem, bioogļu plašāku ieviešanu kavē vairāki faktori: zemnieku 
informētības trūkums, bioogļu kvalitātes svārstības un ierobe­
žots politiskais atbalsts [120]. Šo iemeslu dēļ nepieciešami turp­
māki pētījumi par bioogļu ražošanas efektivitāti un to ilgtermiņa 
ietekmi uz augsni.
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Kultūraugu dažādība un augseka
Kultūraugu dažādība un plānota augseka var būtiski uzlabot 

augsnes organiskā oglekļa krājumus. Zinātnieki savā pētījumā [121] 
uzsvēruši, ka augseka, kas aizstāj atmatās atstātos periodus ar seg­
kultūrām, ļauj aktīvi absorbēt oglekli arī starp sezonām. Tas veicina 
AOO uzkrāšanos un uzlabo oglekļa bilanci lauksaimniecības zemēs.

Pētījumā par oglekļsaistīgu lauksaimniecību Latvijā secināts, ka 
nozīmīga loma SEG emisiju samazināšanā ir augsnes oglekļa uzkrā­
šanai un rezultātos balstītai subsīdiju piešķiršanai. Uzsvērta arī 
nepieciešamība pēc vietēji pielāgotām metodoloģijām un ilgtermiņa 
monitoringa datiem [122]. Organiskās lauksaimniecības sistēmas 
uzrāda augstāku vides ilgtspēju, taču tām bieži nepieciešams finan­
siāls atbalsts. Salīdzinošā analīze ar konvencionālo lauksaimniecību 
atklāj katras pieejas priekšrocības un trūkumus emisiju kontekstā, 
īpaši graudkopībā un piena lopkopībā [123].

Dažādas kultūraugu sistēmas, īpaši tās, kurās integrētas daudz­
gadīgās vai pākšaugu sugas, uzrāda lielāku oglekļa uzkrāšanas spēju 
un augsnes auglību [124]. Pētījumā [125] modelēts Eiropas aram­
zemju potenciāls un secināts, ka optimizēta augseka un augu atliekas 
ievērojami palielina AOO līmeni.

Turklāt kultūraugu dažādība pozitīvi ietekmē bioloģisko daudz­
veidību un ekosistēmu pakalpojumus [126]. Pētījumā [127] pierādīts, 
ka dažādas augseku sistēmas labāk pielāgojas klimatiskajām svār­
stībām un uzlabo ražības stabilitāti. Arī ekonomiskā ilgtspēja tiek 
nostiprināta  – dažādas kultūras samazina atkarību no viena tirgus 
segmenta [128].

Tomēr ir pētījums [129], kurā atzīmēts, ka politikas un tirgus 
struktūras joprojām labvēlīgāk attiecas pret monokultūrām, kas 
ierobežo dažādības ieviešanu praksē. Nākotnes izpētei būtu jāap­
tver dažādošanas ilgtermiņa ietekme dažādos agroekosistēmu tipos 
Eiropā.

Ganību pārvaldība
Ganību pārvaldība būtiski ietekmē AOO līmeni zālājos. Pētījumā 

[130] secināts, ka, piemērojot uzlabotu ganīšanas stratēģiju, iespē­
jams ievērojami palielināt AOO krājumus. Līdzīgi arī citi zinātnieki 
[131] norāda, ka mērena ganīšana mērenā klimata zālājos sekmē 
AOO, bet pārmērīga noslogošana rada augsnes degradāciju un 
oglekļa zudumus.

Ganību ilgstoša pārslodze izraisa strukturālus bojājumus, barī­
bas vielu izskalošanos un mikrobioloģisko aktivitāšu samazināšanos 
[132]. Pētnieki [133] uzsver, ka efektīva ganību pārvaldība prasa 
holistisku pieeju, kur ņemti vērā produkcijas, uzturvielu ciklu un 
oglekļa aprites aspekti.

Rotējošā ganīšana, kurā ganības regulāri maina, paaugstina gan 
oglekļa uzkrāšanos, gan augu barības vērtību [63]. Pētījumā [134] 
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apliecināts, ka ilgtspējīga ganību pārvaldība uzlabo augsnes struk­
tūru un mikroorganismu aktivitāti, tādējādi uzlabojot kopējo ekosis­
tēmu noturību. Nākotnes pētījumos jāizstrādā reģionāli pielāgotas 
stratēģijas Eiropas apstākļiem.

Kopīgais pētniecības centrs 2024.  gada 230 zinātnisko avotu 
metaanalīze apkopo kvantitatīvus rezultātus par dažādu ilgtspējīgu 
lauksaimniecības prakšu ietekmi uz SEG emisijām, augsnes orga­
nisko oglekli un barības vielu zudumiem [135], piemēram:

	• bioogļu pievienošana uzlabo oglekļa uzkrāšanu un mazina 
N₂O emisijas līdz pat 40 %;

	• starpkultūras uzlabo augsnes oglekļa bilanci par ~0,3–0,4 t 
C/ ha/gadā;

	• organiskā mēslošana veicina oglekļa uzkrāšanos augsnē un 
samazina NH₃ emisijas līdz 35 %;

	• samazināta augsnes apstrāde nodrošina SEG emisiju samazi­
nājumu un augsnes struktūras uzlabošanu.

Šie rezultāti kalpo par pamatu politikas veidotājiem praksēs 
balstītu lēmumu pieņemšanā un ietekmes novērtēšanā dažādos 
reģionos.

4.2.5.	 Pasākumi klimata pārmaiņu mazināšanai – 
klimatsaprātīga lauksaimniecība

Latvijas lauksaimniecības sektoram ir būtiska loma gan valsts 
ekonomiskajā attīstībā, gan SEG emisiju kontekstā. Ņemot vērā ES 
zaļā kursa mērķus un NEKP uzdevumus, vairāki politikas instrumenti 
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Latvijā ir vērsti uz SEG emisiju samazināšanu, zemes ilgtspējīgu 
apsaimniekošanu un oglekļa piesaistes potenciāla palielināšanu. 

Atbalsts mēslošanas plānošanā, īpaši organiskiem 
mēslošanas līdzekļiem

Mēslošanas plānošana, īpaši attiecībā uz organisko mēslojumu, ir 
viens no būtiskākajiem priekšnosacījumiem ilgtspējīgai un uz emi­
siju mazināšanu vērstai lauksaimniecībai. SEG emisiju kontekstā 
šis pasākums galvenokārt mērķēts uz slāpekļa oksīda (N₂O) emisiju 
samazināšanu, kas rodas nepietiekami pārvaldītas kūtsmēslu un vir­
cas izmantošanas rezultātā. 

Klimata un enerģētikas ministrijas definētajā atbalsta pasākumā 
paredzēts, ka saimniecībām, kurās ir vismaz 30 dzīvnieku vienības, 
jāizstrādā mēslošanas plāns, īpašu uzmanību veltot organisko mēs­
lošanas līdzekļu efektīvai izmantošanai. Saskaņā ar aprēķinu meto­
diku viena dzīvnieku vienība (govs) gada laikā rada vidēji 18,3 kg 
slāpekļa. Ja šis slāpeklis netiek pārvaldīts atbilstoši noteiktam mēs­
lošanas plānam, tas pārtop par potenciāli emitējamu N₂O. Pieņemot, 
ka precīzas plānošanas rezultātā iespējams novērst 20 % no emisiju 
apjoma, emisiju samazinājums uz vienu dzīvnieku vienību var sas­
niegt 3,66 kg slāpekļa gadā. Pārrēķinot šo daudzumu CO₂ ekviva­
lentā, izmantojot IPCC 2006.  gada emisijas koeficientus, iegūtais 
ietaupījums ir aptuveni 1,1 t CO₂ ekv. uz 30 dzīvnieku vienībām gadā. 
Ja pasākums tiek īstenots visās mērķsaimniecībās, kopējais emisiju 
samazinājums var sasniegt līdz 3,3 kt CO₂ ekv. gadā.

Pasākuma izmaksās ietilpst konsultatīvais atbalsts, mēslošanas 
plāna izstrāde un apmācību nodrošināšana, un tās tiek lēstas aptu­
veni 5 EUR/ha apmērā. Piemēram, saimniecībai ar 200 hektāriem šīs 
izmaksas veido 1000 EUR gadā. Salīdzinājumā ar iespējamo emisiju 
ietaupījumu un ilgtermiņā saglabātu augsnes auglību šis ieguldījums 
uzskatāms par ekonomiski pamatotu. Turklāt mēslošanas plāna 
īstenošana pozitīvi ietekmē arī ūdens kvalitāti, samazinot slāpekļa 
izskalošanos virszemes un gruntsūdeņos, kas ir būtisks vides kvali­
tātes kritērijs.

SEG emisiju samazinājuma aspektā šis pasākums klasificējams kā 
augstas efektivitātes un zemu izmaksu rīcība. Tas nodrošina augstu 
pārraudzības un izmērāmības līmeni, jo plānošanas rezultātus iespē­
jams verificēt, analizējot slāpekļa ieejas un izlaides datus saimniecībā.

Mēslošanas plānošanas uzlabošana ir būtisks instruments slā­
pekļa savienojumu emisiju samazināšanai un pārmērīga slāpekļa 
zuduma novēršanai. Atbalsta pasākumā norādītie nosacījumi uzsver 
nepieciešamību uzlabot saimniecību izpratni un praktiskās iemaņas 
organisko mēslojumu, īpaši kūtsmēslu, efektīvā lietošanā. Pielāgojot 
kūtsmēslu lietojumu atbilstoši augsnes un kultūraugu vajadzībām, 
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iespējams būtiski samazināt N₂O emisijas un vienlaikus uzlabot barī­
bas vielu izmantošanas efektivitāti.

Precīzās sējas tehnoloģiju ieviešana

Tiešās sējas jeb bezaršanas tehnoloģijas ieviešana ir viens no vis­
efektīvākajiem agronomiskajiem paņēmieniem, kas vienlaikus palīdz 
samazināt SEG emisijas un uzlabot augsnes veselību. Šis pasākums 
nozīmē atteikšanos no tradicionālās augsnes apstrādes pirms sējas, 
tā vietā izmantojot tiešo sēšanu ar specializētu sējmašīnu. Šāda 
prakse ļauj ievērojami samazināt augsnes oglekļa mineralizāciju, 
tādējādi sekmējot oglekļa uzkrāšanos augsnē. 

Aprēķinātais oglekļa piesaistes potenciāls norāda, ka, pārejot 
no tradicionālās sējas uz tiešo, iespējams panākt aptuveni 0,32 t CO₂ 
ekv. piesaisti uz vienu hektāru gadā. Ja šo metodi ieviestu vismaz 
10 000 ha platībā, kopējais CO₂ piesaistes potenciāls sasniegtu 3,2 kt 
CO₂ ekv.  gadā. Šie dati atbilst IPCC sniegtajām vadlīnijām par lauk­
saimniecības zemes pārvaldības uzlabojumu ietekmi uz SEG emisijām.

Papildus SEG ieguvumiem pasākums samazina arī degvielas patē­
riņu par aptuveni 20–30 %, jo nav nepieciešama vairākkārtēja lauku 
apstrāde ar traktortehniku. Tas savukārt nozīmē tiešo CO₂ emi­
siju samazināšanu no lauksaimniecības tehnikas, kā arī degvielas 
izmaksu samazinājumu. Degvielas ietaupījums tiek lēsts 30–40 litru 
uz hektāru sezonā, kas pie pašreizējām cenām (vidēji 1,5 EUR/L) dod 
aptuveni 45–60 EUR ietaupījumu uz hektāru.

Pasākuma izmaksas saistītas galvenokārt ar tiešās sējas sēj­
mašīnu iegādi vai nomu, kā arī apmācību un tehnoloģiju ieviešanas 
atbalstu. Vienas specializētas sējmašīnas cena var sasniegt 50 000–
80 000 EUR, taču saimniecības to bieži izmanto kolektīvi vai ar 
pakalpojumu sniedzēju starpniecību. Līdz ar to neto izmaksas var 
būt salīdzinoši zemas, ja ieviešanu finansiāli atbalsta valsts vai ES.

Igtspējas aspektā tiešā sēja arī uzlabo augsnes ūdens noturību un 
mikrobioloģisko aktivitāti, kas ilgtermiņā stiprina lauksaimniecības 
pielāgošanās spēju klimata pārmaiņām. Šāds pasākums tiek klasi­
ficēts kā strukturāli noturīgs, ilgtspējīgs un ar ilgtermiņa pozitīvu 
efektu gan SEG emisiju, gan kopējās augsnes veselības kontekstā.

Kopproteīna satura samazināšana barībā

Lopbarības sastāva uzlabošana, īpaši attiecībā uz kopproteīna 
satura optimizēšanu, ir būtisks risinājums SEG emisiju samazinā­
šanā no dzīvnieku izcelsmes lauksaimniecības. Galvenās emisijas 
rodas gan fermentācijas procesā dzīvnieku gremošanas traktā, gan 
no kūtsmēslu apsaimniekošana, īpaši saistībā ar amonjaka (NH₃) un 
slāpekļa oksīda (N₂O) emisijām.
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Pasākuma ietvaros paredzēta barības proteīna līmeņa preci­
zēta noteikšana atbilstoši dzīvnieku vajadzībām, izvairoties no 
pārmērīga proteīna daudzuma, kas noved pie slāpekļa pārpalikuma 
ekskrementos. Pēc aprēķiniem viena govs, saņemot barību ar 1  % 
pārsniegtu kopproteīna līmeni, var radīt papildus 0,5 kg slāpekļa 
emisiju mēnesī, kas, pārrēķinot ar IPCC koeficientiem, atbilst aptu­
veni 0,2 t CO₂ ekv. gadā uz vienu dzīvnieku.

Lai noteiktu emisiju samazinājuma potenciālu, izmantots scenārijs, 
kurā slaucamo govju barības proteīna saturs tiek samazināts no 17 % 
uz 15,5  %, saglabājot piena produktivitāti, bet ievērojami samazinot 
slāpekļa zudumus. Šāds samazinājums aptver aptuveni 30 000 govis, 
nodrošinot potenciālu emisiju ietaupījumu līdz 6 kt CO₂ ekv. gadā.

Pasākuma efektivitāte cieši saistīta ar barības kvalitātes nodro­
šināšanu un līdzsvarotu proteīna avotu (piemēram, aminoskābju 
bagātinātāju) pieejamību. Izmaksas galvenokārt saistītas ar papildu 
analīzēm un barības pielāgošanu, kas veido aptuveni 15–20 EUR uz 
vienu dzīvnieku gadā. Tomēr šīs izmaksas daļēji kompensē uzlabota 
barības izmantošanas efektivitāte un potenciāla piena izslaukuma 
optimizācija.

SEG emisiju samazināšanas aspektā šis pasākums ir īpaši nozī­
mīgs intensīvajā lopkopībā, kur barības sastāvam ir tieša un mērāma 
ietekme uz emisiju apjomu. Papildus SEG samazinājumam tiek mazi­
nāts arī amonjaka emisiju ietekme uz vidi, tā samazinot skābo nok­
rišņu veidošanos un veicinot bioloģiskās daudzveidības saglabāšanu. 
Dzīvnieku barības sastāva pielāgošana, īpaši samazinot kopproteīna 
saturu, var veicināt slāpekļa emisiju samazinājumu, galvenokārt 
amonjaka un N2O veidā. 

Meliorācijas sistēmu atjaunošana

Lauksaimniecības emisiju samazināšanas kontekstā nozīmīgu vietu 
ieņem arī meliorācijas sistēmu atjaunošana. Ūdens režīma pārval­
dība ir tieši saistīta ar SEG emisijām, jo pārmērīgs augsnes mit­
rums veicina anaerobos procesus un CH₄ un N₂O veidošanos, īpaši 
organiskajās augsnēs. Vienlaikus slikta drenāža rada problēmas arī 
kultūraugu augšanas apstākļiem un izraisa lielākus barības vielu 
zudumus, kas netieši veicina SEG emisiju pieaugumu.

Plānots atjaunot vai pilnveidot esošās meliorācijas sistēmas 
aptuveni 150 000 ha platībā, koncentrējoties uz efektīvas drenāžas 
atjaunošanu, grāvju tīrīšanu un caurteku pārbūvi. Pamatojoties uz 
datiem, uzlabota ūdens atvadīšana samazina potenciālo slāpekļa 
zudumu par 10–20 %, kas atbilst samazinātam N₂O emisiju apjomam 
līdz pat 0,7 t CO₂ ekv./ha/gadā organiskajās augsnēs un 0,2 t CO₂ 
ekv./ha/gadā minerālaugsnēs. Līdz ar to emisiju ietaupījums kopumā 
var sasniegt vairāk nekā 20 kt CO₂ ekv. gadā.



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS192

Pasākuma ekonomiskā efektivitāte saistīta ar ilgtermiņa inves­
tīcijām infrastruktūrā. Vidējās izmaksas uz vienu hektāru svārstās 
500–1000 EUR atkarībā no augsnes apstākļiem, sistēmas stāvokļa un 
nepieciešamajiem būvdarbiem. Tomēr šie ieguldījumi atmaksājas ilg­
termiņā, jo uzlabota meliorācija paaugstina lauksaimniecības ražību 
par 10–15 % un samazina riskus, kas saistīti ar ilgstošu mitrumu vai 
sausumu.

SEG samazināšanas aspektā meliorācijas sistēmu atjaunošana 
sniedz arī netiešus ieguvumus  – tā uzlabo arī augsnes struktūru, 
mazina barības vielu izskalošanos ūdenstilpnēs, samazina fosfora 
emisijas un atbalsta klimatnoturīgas lauksaimniecības attīstību. Tā 
ir sistēmiska investīcija ar potenciāli augstu klimata ieguvumu pie 
noteikuma, ka tiek ņemti vērā augsnes tips un ūdens bilances līdz­
svars. Ūdens režīma uzlabošana caur meliorācijas sistēmu rekons­
trukciju ir būtiska, lai samazinātu slāpekļa izskalošanos un SEG 
emisijas. Pastāv riski, kas saistīti ar augsnes pārmērīgu mitrumu, 
tādēļ īpaša nozīme ir precīzai ūdens apsaimniekošanai. Atjaunojot 
esošās drenāžas sistēmas un uzlabojot to darbību, iespējams paaug­
stināt lauksaimniecības produktivitāti un samazināt SEG emisiju ris­
kus mitrās augsnēs.

Bioloģiskās piena lopkopības veicināšana

Bioloģiskās sistēmas pamats ir pamatīgs zāles lopbarības īpatsvars 
barībā, kas veicina ne tikai zemākas emisijas uz piena vienību, bet 
arī labāku barības vielu apriti un kūtsmēslu pārvaldību. Aprēķini 
liecina, ka, pārejot uz bioloģisko piena ražošanu, emisijas no vienas 
govs var samazināties par 15–20  %, kas atbilst apmēram 0,6–0,8 t 
CO₂ ekv. uz dzīvnieku gadā. Pie nosacījuma, ka pasākums tiek īste­
nots vismaz 5000 govīm, emisiju ietaupījums kopumā var sasniegt 
līdz 4 kt CO₂ ekv. gadā.

Svarīgs aspekts ir kūtsmēslu apsaimniekošana  – bioloģiskās 
saimniecības biežāk izmanto uzlabotas kompostēšanas un vircas 
iekļaušanas metodes, kas samazina N₂O emisijas no mēslojuma 
lietojuma. Vienlaikus samazinās arī atkarība no minerālmēsliem, 
kas savukārt samazina emisijas, kuras saistītas ar to ražošanu un 
transportēšanu.

Pasākuma ieviešanas izmaksas ir mainīgas un ir atkarīgas no 
saimniecības sākotnējā stāvokļa un jau esošās infrastruktūras. Pār­
eja uz bioloģisko piena ražošanu var prasīt investīcijas gan barības 
ražošanas, gan sertifikācijas procesos, kuru kopējās izmaksas lēs­
tas ap 300–500 EUR uz vienu dzīvnieku. Tomēr, pateicoties tirgus 
pieprasījumam pēc bioloģiskiem piena produktiem un pieejamajam 
valsts vai ES fondu atbalstam, šis ieguldījums uzskatāms par ekono­
miski attaisnotu.
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Papildus SEG emisiju mazināšanai bioloģiskā lopkopība veicina arī 
augsnes auglības uzlabošanu, bioloģiskās daudzveidības saglabāšanu 
un vietējo resursu izmantošanu, kas ilgtermiņā stiprina lauku terito­
riju noturību pret klimata pārmaiņu riskiem. Bioloģiskās saimnieko­
šanas pieeja piena lopkopībā veicina emisiju samazināšanu, samazinot 
barības vielu un pesticīdu ievadi, kā arī uzlabojot kūtsmēslu pārval­
dību. Bioloģiskā piena lopkopība arī sekmē lauku ekonomisko dzīvot­
spēju, nodrošinot pievienotās vērtības produktiem zemu emisiju pēdu.

Ilgtspējīga lauksaimniecība un bioloģiskas  
izcelsmes materiālu izmantošana

Ilgtspējīgas lauksaimniecības attīstība ietver arī bioloģiskās 
izcelsmes materiālu izmantošanu, tostarp lauksaimniecības atkri­
tumu pārstrādi biopolimēros. Šāda pieeja vienlaikus samazina plast­
masas piesārņojumu un veicina aprites bioekonomiku. Kā norādīts 
pētījumā [136], agrobiopolimēri ir perspektīvs virziens, kas ļauj 
integrēt atkritumu samazināšanu, SEG emisiju mazināšanu un pie­
vienotās vērtības produktu radīšanu no lauksaimniecības atliku­
miem [136]. 

4.3.		  Klimata pārmaiņu mazināšanas  
ilgtspējas vērtējums

4.3.1.	 Saikne ar ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķiem 

Lauksaimniecības SEG emisiju mazināšanas pasākumiem ir cieša 
saikne ar vairākiem Apvienoto Nāciju Organizācijas Ilgtspējīgas 
attīstības mērķiem (IAM), īpaši tiem, kas vērsti uz klimata rīcību, 
resursu ilgtspējīgu pārvaldību, pārtikas nodrošinājumu un vides 
aizsardzību. 

IAM 2  – izskaust badu, panākt pārtikas nodrošinājumu un 
veicināt ilgtspējīgu lauksaimniecību. 

Klimatsaprātīga un oglekli piesaistoša lauksaimniecība stiprina 
pārtikas ražošanas sistēmu noturību pret klimata pārmaiņām. Šāda 
pieeja veicina ilgtspējīgu ražošanu, uzlabo augsnes auglību un palīdz 
uzturēt pārtikas pieejamību ilgtermiņā, vienlaikus mazinot SEG 
emisijas.

IAM 12 – nodrošināt ilgtspējīgu patēriņa un ražošanas modeli. 
Resursu efektīvas pārvaldības prakses, tostarp precīzās lauk­

saimniecības tehnoloģiju ieviešana, mēslojuma optimizācija un 
augsnes uzraudzība, palīdz samazināt pārtikas ražošanas vides 
nospiedumu, veicinot aprites ekonomikas principu ieviešanu 
lauksaimniecībā.

IAM 13  – veikt steidzamus pasākumus cīņai pret klimata 
pārmaiņām un to ietekmi.



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS194

Zemkopības un lopkopības SEG emisiju samazināšana, oglekļa 
piesaistes veicināšana augsnē un emisiju monitorings veicina gan 
Latvijas, gan ES kopējo mērķu sasniegšanu klimata jomā, tostarp kli­
matneitralitātes nodrošināšanu līdz 2050. gadam.

IAM 15  – aizsargāt, atjaunot un veicināt sauszemes ekosis-
tēmu ilgtspējīgu izmantošanu.

Lauksaimniecības pasākumi, piemēram, ilggadīgo zālāju un mit­
rāju saglabāšana, kūdras augsnes saudzīga apsaimniekošana un 
bioloģiski daudzveidīgas ainavas uzturēšana, sniedz ieguldījumu 
bioloģiskās daudzveidības saglabāšanā un augsnes ekosistēmas 
funkciju nodrošināšanā.

Papildus tam emisiju pārvaldības pasākumiem ir netieša pozitīva 
ietekme uz šādiem IAM:

	• IAM 6  – tīrs ūdens un sanitārija, jo uzlabota mēslojuma lie­
tošana un zemes apsaimniekošana samazina izskalojuma un 
ūdens piesārņojuma riskus;

	• IAM 8  – cieņpilns darbs un ekonomikas izaugsme, veicinot 
jaunas darbvietas “zaļajās” tehnoloģijās, datu pārvaldībā un 
oglekļa piesaistes sistēmās lauksaimniecībā.

4.3.2.	 Izturētspējas un ilgtspējas rādītāji

Lauksaimniecības sektors aizvien biežāk saskaras ar klimata 
pārmaiņu realitāti, kas rada nopietnus izaicinājumus, ietekmējot 
pārtikas nodrošinājumu un iztikas līdzekļus visā pasaulē. Maino­
ties klimatiskajiem apstākļiem un pieaugot to neparedzamībai, 
lauksaimniecības prakses izturētspēja un pielāgošanās spēja kļūst 
ne tikai vēlama, bet būtiska ilgtspējīgai attīstībai. Daudzi pētījumi 
liecina, ka klimata pārmaiņas negatīvi ietekmē ūdens resursus un 
lauksaimniecības produktivitāti, izraisot ražas samazināšanos un 
pieaugošu pārtikas trūkumu [137], [138]. Reģioni, kas ir ļoti atkarīgi 
no klimatsensitīvām kultūrām, nonāk īpaši neaizsargātā stāvoklī, jo 
pieaug temperatūra, kļūst biežāki ekstrēmi laikapstākļi, piemēram, 
sausuma periodi un plūdi [139], [140], [141].

SEG emisiju mazināšanas pasākumu izvērtēšanā būtiska ir 
indikatoru daudzveidība  – kvantitatīvie un kvalitatīvie rādītāji 
nodrošina vispusīgu priekšstatu par emisiju ietekmi un politikas 
efektivitāti. Šāda pieeja ļauj identificēt vispiemērotākos pasākumus 
dažādos nozares segmentos [142].

Turklāt nelielo zemnieku saimniecību īpašnieki, kas veido 
būtisku daļu no pārtikas ražotājiem pasaulē, ir īpaši pakļauti kli­
mata radītiem riskiem. Viņu unikālie sociāli ekonomiskie apstākļi 
un ierobežotie resursi būtiski ietekmē viņu spēju pielāgoties mainī­
gajiem klimatiskajiem apstākļiem [143]. Pētījumi liecina, ka efektīvas 
pielāgošanās stratēģijas var ievērojami paaugstināt izturētspēju 
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lauksaimniecības kopienās. Šādas stratēģijas ietver klimatsaprātīgu 
lauksaimniecības prakšu ieviešanu, atbilstošu kultūraugu izvēli, 
kultūru dažādošanu un uzlabotas ūdens apsaimniekošanas metodes, 
kas var palīdzēt mazināt klimata pārmaiņu nelabvēlīgo ietekmi uz 
lauksaimniecības ražošanu [144], [145].

Tāpat būtiska loma ir institucionālajiem ietvariem, kas veicina 
pielāgošanās stratēģiju īstenošanu. Politikas, kas sekmē koordinētu 
rīcību starp valsts iestādēm, bieži vien nodrošina efektīvākas kli­
mata pārmaiņu pielāgošanās iniciatīvas [146], [139] Tas var ietvert 
finansiālu atbalstu pētniecībai un izturētspējīgu lauksaimniecības 
prakšu attīstībai, vietējo kopienu aktīvāku iesaisti plānošanas pro­
cesos, kā arī ieguldījumus infrastruktūrā, lai uzlabotu resursu pie­
ejamību. Efektīva pielāgošanās prasa ne tikai lokālu rīcību, bet arī 
spēcīgas pārvaldības struktūras, kas spēj integrēt klimata pārmaiņu 
apsvērumus nacionālajā lauksaimniecības politikā [146], [147].

Turklāt pielāgošanās jautājums sniedzas tālāk par lokālām lauk­
saimniecības praksēm un ietver plašākas sabiedrības pārmaiņas. 
Klimata pielāgošanās stratēģiju un sociāli ekonomisko faktoru 
krustpunkts akcentē nepieciešamību pēc lielākas izpratnes par to, 
kā klimata mainīgums ietekmē lauku kopienas atšķirīgi, atkarībā 
no to specifiskās ievainojamības un pielāgošanās kapacitātes [148], 
[149]. Pētnieki uzsver, ka pielāgošanās stratēģijām jābūt kontek­
stuāli specifiskām, pielāgotām katras lauksaimniecības sistēmas un 
konkrētās vietas vajadzībām un izaicinājumiem [150], [151].

Politikas lēmumu pieņemšanā noderīgu rādītāju definēšanai 
nepieciešamas daudzlīmeņu modelēšanas pieejas, kas iekļauj gan 
ekonomiskos, gan ekoloģiskos kritērijus. Luksta u. c. [152] piedāvā 
bioresursu vērtības modeli, kas ļauj analizēt alternatīvus scenārijus 
kultūraugu ražošanas nozarē un novērtēt pievienotās vērtības radī­
šanas potenciālu Latvijas apstākļos [152].

Pētījumi Latvijā rāda, ka ilgtspējīgas augsnes apsaimniekošanas 
prakses, piemēram, tiešā sēja, starpkultūru audzēšana un biolo­
ģisko mēslošanas līdzekļu izmantošana, būtiski sekmē SEG emisiju 

4.20. attēls. 
Ilgtspējīgas lauk-
saimniecības 
rādītāji.
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mazināšanu un oglekļa uzkrāšanu. Šīs pieejas vienlaikus atbalsta arī 
pāreju uz klimatneitrālu lauksaimniecību [153].

Noslēgumā jāsecina, ka klimata pārmaiņu ietekmes risināšana 
lauksaimniecības sektorā, izmantojot efektīvas izturētspējas un 
pielāgošanās stratēģijas, ir daudzdimensionāls izaicinājums, kas 
prasa koordinētu sadarbību starp dažādiem pārvaldības līmeņiem, 
ieguldījumus inovatīvās lauksaimniecības praksēs un iekļaujošu 
pieeju, kas atzīst lauksaimnieku dažādās pieredzes. Šo nopietno izai­
cinājumu priekšā kļūst skaidrs, ka pielāgošanās kapacitātes stiprinā­
šana lauksaimniecībā ir pamatnosacījums ne tikai pārtikas drošības 
uzturēšanai, bet arī lauksaimniecības prakses ilgtspējai nākotnes 
nenoteiktības apstākļos.

4.3.3.	 Aprites cikla analīze lauksaimniecības praksē

Pāreja uz zemas oglekļa emisijas ekonomiku prasa būtiskas pār­
maiņas daudzos sektoros, un lauksaimniecība šajā procesā ieņem 
īpaši nozīmīgu lomu, ņemot vērā tās būtisko ieguldījumu SEG emi­
sijās. Lauksaimniecības sektors ir atzīts par vienu no galvenajiem 
dalībniekiem globālajās klimata pārmaiņās, jo tas rada ievērojamu 
daļu no antropogēnajām SEG emisijām, īpaši CO₂, CH₄ un N₂O [154], 
[155]. Lai risinātu šos izaicinājumus, aprites cikla analīzes (Life 
Cycle Assessment  – LCA) pieeja ir kļuvusi par būtisku instrumentu 
lauksaimniecības prakšu vides ietekmes novērtēšanā visā to dzīves 
ciklā  – no ražošanas līdz patēriņam [156]. LCA ieviešana lauksaim­
niecības sistēmās ne tikai palīdz identificēt SEG emisiju samazināša­
nas iespējas, bet arī atbalsta ilgtspējīgas prakses, kas atbilst zemas 
oglekļa emisijas ekonomikas mērķiem [157], [158].

LCA ietvars ļauj visaptveroši analizēt enerģijas patēriņu, resursu 
izsīkumu un emisijas, kas saistītas ar lauksaimniecības ražošanu, 
tādējādi identificējot kritiskos punktus, kuros nepieciešama iejauk­
šanās un uzlabošana [159], [160]. Analizējot konkrētas lauksaimnie­
cības prakses, piemēram, slāpekļa mēslojuma lietošanu un aršanas 
metodes, pētījumi parāda, ka atšķirīgas apsaimniekošanas pieejas 
var būtiski ietekmēt lauksaimniecības produktu oglekļa pēdas 
nospiedumu. Tāpēc šo prakšu optimizācija ir daudzsološs veids, kā 
samazināt SEG emisijas un virzīt sektoru uz zemas oglekļa emisijas 
attīstības ceļu [155], [158].

Zemas emisijas prakses ieviešana lauksaimniecībā nozīmē ino­
vatīvu tehnoloģiju un apsaimniekošanas stratēģiju integrēšanu, kas 
pielāgotas konkrētiem vietējiem apstākļiem, kā arī plašāku reģionālu 
pielāgošanos klimata pārmaiņu ietekmei. Tam nepieciešama lauk­
saimnieku, politikas veidotāju un agronomu sadarbība, lai izstrādātu 
un ieviestu ilgtspējīgus risinājumus, kas vienlaikus uzlabo noturību 
un samazina vides ietekmi [161], [149]. Piemēram, klimatsaprātīga 
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lauksaimniecība ir atzīta par nozīmīgu pieeju, kas vienlaikus risina 
gan klimata pārmaiņu mazināšanu, gan nepieciešamību pēc pielāgo­
šanās [162]. Tā uzsver prakses, kas ir ekonomiski izdevīgas, videi ilgt­
spējīgas un sociāli pieņemamas, padarot to par svarīgu instrumentu 
pārtikas drošības nodrošināšanā mainīgā klimatā [163].

Biogāzes ražošanas vides ietekmes novērtēšanai piemērota 
oglekļa bilances metode, kas iekļauj visas būtiskākos emisiju kom­
ponentus, tostarp digestāta izmantošanu. Latvijā veiktajā pētījumā 
[164] pierādīts, ka biogāzes ražošana no kukurūzas var novērst līdz 
1,86 kg CO₂ ekv. emisiju uz katru saražoto kubikmetru biogāzes, ja 
lietoti efektīvi substrātu pārvaldības pasākumi [164]. 

Ilgtspējas novērtējuma rīku pilnveidošanai Latvijā izstrādāts 
saliktais ilgtspējas indekss, kas apvieno vides, ekonomiskos un 
sociālos rādītājus un ļauj objektīvi salīdzināt organiskās un konven­
cionālās saimniecības dažādos reģionos [165]. SEG kalkulatori un 
digitāli atbalsta rīki kļūst arvien nozīmīgāka daļa no klimatnoturī­
gas lauksaimniecības pārvaldības. To salīdzinošais izvērtējums rāda, 
ka dažādi rīki ievērojami atšķiras pēc lietojamības, precizitātes un 
ietekmes novērtēšanas metodes, tādēļ būtiska ir šo rīku pielāgošana 
konkrētiem reģioniem, kā arī to validācija praksē [166].

Vairāku modeļu salīdzinošā analīze lauksaimniecības biorafi­
nērijas kontekstā liecina, ka LCA metodoloģija ir visaptverošākais 
rīks, lai vienlaikus analizētu gan vides, gan ekonomiskos un sociālos 
aspektus, kas saistīti ar bioresursu ilgtspējīgu izmantošanu [167]. 
LCA pieejā nedrīkst ignorēt arī sociālekonomisko dimensiju. Lauk­
saimnieku attieksme pret zemas emisijas tehnoloģijām, viņu finan­
siālās iespējas un gatavība ieviest jauninājumus būtiski ietekmē šo 
tehnoloģiju veiksmīgu ieviešanu [168], [169]. Piemēram, Dziansu 
provincē, Ķīnā, pētījumi rāda, ka sociālā integrācija ievērojami 
ietekmē lauksaimnieku uzvedību attiecībā uz zemas emisijas teh­
noloģiju pieņemšanu, kas norāda uz nepieciešamību pēc politikām, 
kuras stiprina lauksaimnieku sociālos tīklus [168]. Kapacitātes stip­
rināšana un finansiālu stimulu vai subsīdiju piešķiršana var vēl vai­
rāk veicināt šo tehnoloģiju ieviešanu un tādējādi sekmēt padziļinātas 
pārmaiņas lauksaimniecības sektorā [169], [170].

Lai izvērtētu iespējamos ceļus zemas oglekļa emisijas lauksaim­
niecības īstenošanai, nepieciešama sistēmiska pieeja, kas aptver 
dažādu lauksaimniecības prakšu, tirgus dinamiku un vides politikas 
savstarpējo mijiedarbību. Pētījumi, kuros izmantota lauksaimnie­
cības modeļu salīdzināšanas un pilnveidošanas pieeja, liecina, ka 
daudzveidīgas stratēģijas un nākotnes scenāriji ir būtiski, lai visap­
tveroši izvērtētu riskus, noturību un pielāgošanās spējas klimata 
pārmaiņu apstākļos [158], [171]. Turklāt pārrobežu piegādes ķēžu 
koordinācijas iespēju izpēte zemas emisijas lauksaimniecības pro­
duktiem uzsver nepieciešamību pēc integrētām pieejām, lai nodroši­
nātu ilgtspēju visā piegādes ķēdē [172].
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Noslēgumā jāsecina, ka LCA pieejas ieviešana lauksaimniecības 
sektorā nodrošina stabilu pamatu ilgtspējīgu prakšu novērtēša­
nai un veicināšanai, kas atbilst zemas oglekļa emisijas ekonomikas 
mērķiem. Izprotot pilnu lauksaimniecības ražošanas dzīves ciklu, 
iesaistītās puses var izstrādāt mērķētas stratēģijas, lai samazinātu 
emisijas, uzlabotu produktivitāti un stiprinātu noturību pret klimata 
pārmaiņām. Sektoram saskaroties ar klimata adaptācijas un mazi­
nāšanas izaicinājumiem, inovāciju ieviešana, sabiedrības iesaiste un 
integrēti politikas risinājumi būs būtiski veiksmīgai pārejai uz ilgt­
spējīgu un zemu emisiju nākotni.

4.3.4.	 Iespējamā ietekme uz vidi un lauku attīstību

Jaunu lauksaimniecības prakšu attīstība, jo īpaši klimatsaprā­
tīgās lauksaimniecības un viedās lauksaimniecības jomā, piedāvā 
būtisku vides ilgtspējas nodrošināšanas un reģionālās attīstības 
veicināšanas pārmaiņu potenciālu. Pasaulei saskaroties ar klimata 
pārmaiņu negatīvo ietekmi, klimatsaprātīgās lauksaimniecības 
principu ieviešana var būtiski stiprināt lauksaimniecības sistēmu 
izturētspēju. Šī pielāgošanās ietver kultūraugu dažādošanu, ūdens 
un augsnes resursu saglabāšanu, kā arī agroekosistēmu notu­
rības paaugstināšanu [173], [174]. Piemēram, klimatsaprātīgās 
lauksaimniecības prakses integrēšana demonstrē spēju vienlai­
kus palielināt ražas produktivitāti un risināt klimata mainīguma 
radītās sarežģītības [175], [176]. Tādējādi inovatīvas lauksaim­
niecības stratēģijas ne vien veicina pārtikas nodrošinājumu, bet 
arī veido pamatu ilgtspējīgai ekonomiskajai izaugsmei reģionālajā 
kontekstā.
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Viens no būtiskākajiem klimatsaprātīgās lauksaimniecības 
aspektiem ir tā spēja mazināt tradicionālās lauksaimniecības radīto 
vides ietekmi. Pētījumi rāda, ka ilgtspējīgu lauksaimniecības prakšu 
ieviešana, piemēram, agromežsaimniecība, augu segu izmantošana 
un barības vielu apsaimniekošanas uzlabošana, efektīvi samazina 
SEG emisijas, vienlaikus uzlabojot augsnes veselību un bioloģisko 
daudzveidību [139], [177]. Šīs prakses veicina zemāku oglekļa 
pēdu reģionālās lauksaimniecības sistēmās un atbalsta virzību uz 
ilgtspēju, sevišķi pieaugot klimata pārmaiņu spiedienam. Turklāt 
jaunu tehnoloģiju un pārvaldības metožu ieviešana sekmē pāreju 
uz zemas emisijas lauksaimniecību, vienlaikus stiprinot reģionālo 
ekonomiku [156].

Viedā lauksaimniecība, kas balstīta tehnoloģijās, piemēram, 
izmantojot precīzo lauksaimniecību un datu analītiku, ievērojami 
ietekmē gan vides rezultātus, gan reģionālo attīstību. Ar moderna­
jām tehnoloģijām uzraugot kultūraugu veselību, augsnes mitrumu 
un laikapstākļu modeļus, lauksaimnieki var optimizēt resursu 
izmantošanu, samazināt zudumus un būtiski palielināt ražošanas 
efektivitāti [178], [179]. Šī ar datiem pamatotā pieeja ne tikai mak­
simizē ražas apjomus, bet arī palīdz lauksaimniekiem pielāgoties 
mainīgajiem klimatiskajiem apstākļiem, uzlabojot viņu konkurēt­
spēju lauksaimniecības tirgū. Tādējādi viedā lauksaimniecība aptver 
ne tikai vides aspektus, bet arī sociālekonomiskās dimensijas, kas ir 
būtiskas reģionālās attīstības veicināšanai [180], [181].

Vietējā līmenī lauksaimnieku un kopienu iesaiste ilgtspējīgās un 
klimatsaprātīgās praksēs veicina to spēju pielāgoties pārmaiņām. 
Kopienu iniciatīvas, tostarp apmācību programmas un informatīvas 
kampaņas, veicina izpratni un pieņemšanu par ilgtspējīgām prak­
sēm, kā rezultātā tās tiek plašāk izmantotas nelielo saimniecību 
līmenī [182]. Veidojot izturētspēju izglītojot, reģioni var vienlaikus 
uzlabot lauksaimniecības produktivitāti un risināt gan vides, gan 
sociālos izaicinājumus [183]. Šī kolektīvā pieeja uzsver vides ilgtspē­
jas un reģionālās attīstības savstarpējo saistību, izceļot nepiecieša­
mību pēc sadarbības, lai veicinātu resursu pārvaldības uzlabojumus 
un kopīgus ieguvumus [184], [156].

Apkopojot var secināt, ka jaunās lauksaimniecības pieejas, 
tostarp klimatsaprātīgā un viedā lauksaimniecība, piedāvā nozī­
mīgas iespējas vides ilgtspējas un reģionālās attīstības veicināša­
nai. Ieviešot inovatīvas prakses, izmantojot viedās tehnoloģijas un 
iesaistot kopienas, lauksaimniecības sektors var būtiski palielināt 
izturētspēju, nodrošinot nākotnes paaudzēm drošu pārtikas sistēmu 
un plaukstošas reģionālās ekonomikas. Pieejamie pierādījumi liecina 
par visaptverošu modeli, kas apvieno vides aizsardzību ar sociāleko­
nomisko labklājību – būtisku pamatu klimata pārmaiņu radīto izaici­
nājumu pārvarēšanai [185], [186].



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS200

4.3.5.	 Pārvaldības un politikas sinerģijas –  
no darbības uz rezultātos balstītu atbalstu

Ilgtspējīgas lauksaimniecības mērķu sasniegšana klimata pār­
maiņu mazināšanas kontekstā prasa konceptuālu pārmaiņu pašos 
atbalsta mehānismos. Tradicionāli lauksaimniekiem piešķirtais 
atbalsts ir bijis balstīts noteiktu darbību veikšanā, piemēram, kon­
krētu agrovides pasākumu ieviešanā vai platību saglabāšanā. Tomēr 
pēdējos gados gan ES, gan nacionālā līmenī aizvien lielāka uzmanība 
tiek pievērsta rezultātos balstītai pieejai, kurā būtiska ir tieši fak­
tiskā ietekme uz vidi. Šāda pieeja ne vien nodrošina lauksaimniekiem 
elastību un inovāciju iespējas, bet arī ļauj mērķtiecīgāk sasniegt ilgt­
spējas un klimata mērķus.

Rezultātos balstīta atbalsta sistēma sniedz iespēju labāk sin­
hronizēt dažādus politikas virzienus, piemēram, kopējo lauk­
saimniecības politiku (KLP), klimata politiku, vides stratēģijas un 
bioekonomikas attīstības plānus. Šī sinerģija balstīta kopīgi lieto­
jamos rādītājos, piemēram, augsnes organiskā oglekļa daudzumā, 
barības vielu cikliskuma rādītājos, SEG emisiju intensitātē vai ūdens 
noturības spējas pieaugumā. Tā vietā, lai katra politika darbotos 
izolēti ar saviem kritērijiem, rezultātos balstīta pieeja ļauj veidot 
pārvaldības sistēmas, kurās dati tiek koplietoti un atbalsts tiek pie­
šķirts, ņemot vērā sasniegto pozitīvo ietekmi uz vidi. Aprites cikla 
analīze Latvijas lauksaimniecības sektorā ir uzsvērta kā efektīvs 
rīks SEG emisiju izvērtēšanai, nodrošinot detalizētus un salīdzinā­
mus rezultātus dažādu ražošanas sistēmu ietvaros [187].

Lai atbalsta mehānismi būtu efektīvi, svarīgi tos papildināt ar 
zinātniski pamatotu izvērtēšanu. Ietekmes uz vidi novērtējuma 
metode sniedz iespēju jau pirms atbalsta programmu īstenošanas 
izvērtēt iespējamo ietekmi uz dažādiem vides komponentiem. Tā ir 
īpaši nozīmīga, ja iecerēti jauni, neizmantoti risinājumi vai teritorijas 
izmantošanas maiņa. Savukārt dzīves cikla izvērtējums nodrošina 
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iespēju kvantitatīvi analizēt vides ietekmi visā ražošanas un apsaim­
niekošanas ciklā  – no izejvielu ieguves līdz galaproduktam. Šīs pie­
ejas ir savstarpēji papildinošas, jo ietekmes uz vidi novērtējums ir 
noderīgs stratēģiskā lēmumu pieņemšanas posmā, savukārt LCA ļauj 
vērtēt konkrētas darbības ietekmi praksē. Stratēģiskā vides novērtē­
juma izmantošana sniedz iespēju iekļaut vides apsvērumus jau attīs­
tības plānošanas dokumentos, piemēram, valsts vai reģionālās lauku 
attīstības stratēģijās.

Rezultātos balstītie mehānismi lauksaimniecībā sniedz vairā­
kas priekšrocības. Tie dod lauksaimniekiem lielāku izvēles brīvību, 
motivē inovatīvu praksi un vienlaikus nodrošina konkrētu, pārbau­
dāmu vides uzlabojumu sasniegšanu. Tā vietā, lai atbalsts tiktu pie­
šķirts par noteiktas prakses ievērošanu, tas tiek balstīts konkrētos 
rezultātos, piemēram, noteikta mitruma režīma uzturēšana vai bio­
loģiskās daudzveidības pieaugums. Šāda pieeja gan prasa būtiskas 
izmaiņas pārvaldības struktūrās: ir jāiegulda precīzās monitoringa 
sistēmās, datu analīzē, rezultātu pārbaudē un ilgtermiņa sekojumā. 
Daudzi no vides rādītājiem, piemēram, augsnes oglekļa uzkrājums 
vai SEG emisiju līmenis, nav tieši novērojami īsā termiņā vai prasa 
modelētu pieeju.

Latvijā līdz šim rezultātos balstītā pieeja ir bijusi ierobežoti 
ieviesta, tomēr pastāv ievērojams potenciāls tās attīstībai. Īpaši to 
varētu attiecināt uz augsnes oglekļa piesaistes veicināšanu ilggadī­
gajos zālājos un daudzgadīgajās kultūrās, barības vielu piesārņojuma 
samazināšanu ar precīzās lauksaimniecības palīdzību, kā arī mitrāju 
atjaunošanu oglekļa un bioloģiskās daudzveidības mērķiem. Lai šādas 
pieejas kļūtu praktiski īstenojamas, jāattīsta valsts līmeņa indikatoru 
sistēma, kas būtu saskaņota ar SEG inventarizāciju un LULUCF datu 
plūsmām. Tāpat svarīgi izmantot digitālās tehnoloģijas: satelītdatus, 
zemes izmantošanas datubāzes un reāllaika monitoringa rīkus.

Politikas dokumentu analīze liecina, ka Latvijas lauksaimniecības 
un mežsaimniecības jomā ieviestās stratēģijas bieži trūkst konkrētu, 
mērāmā rezultātā balstītu rādītāju un integrētas SEG emisiju pārval­
dības. Vērtējot NEKP un citu dokumentu mērķu izpildi, atklājas, ka 
nozīmīga ir koordinācija starp vides, lauksaimniecības un klimata 
politikām [188].

Reģionālās attīstības stratēģijas, kas integrē CO₂ valorizācijas 
iespējas, var kalpot par instrumentu gan SEG emisiju samazināša­
nai, gan lauku ekonomiskās aktivitātes diversifikācijai. Pētījumā 
uzsvērts, ka CO₂ valorizācija lauku reģionos piedāvā iespējas ilgtspē­
jīgai attīstībai, īpaši bioresursu izmantošanas un politikas sinerģijas 
ietvaros [189].
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Pirms ZIZIMM sektora SEG emisiju un oglekļa piesaistes bilances 
analīzes ir jāizprot globālais oglekļa cikls. Tas ļauj aptvert, kā tiek 
pārvaldītas oglekļa plūsmas un kā cilvēka darbība ietekmē emisijas 
un oglekļa piesaisti [1]. Oglekļa cikls ir sarežģīta sistēma, kas iekļauj 
dažādu krātuvju mijiedarbību, un jebkuras izmaiņas šajos procesos 
var ievērojami ietekmēt oglekļa plūsmas un globālo klimatu [2], [3]. 

5.1.	 Globālais oglekļa cikls un AFOLU sektors

Ogleklis ir dzīvības pamats uz Zemes. Mēs esam veidoti no oglekļa, 
mēs ēdam oglekli, mūsu civilizācija – ekonomika, transportlīdzekļi – 
ir balstīti ogleklī.

Oglekļa plūsma raksturo oglekļa daudzumu, kas tiek pārvietots 
starp dažādām krātuvēm, veidojot oglekļa cirkulāciju starp sausze­
mes virsmu, dzīvajiem organismiem, okeānu un atmosfēru. Šīs plūs­
mas raksturo globālo oglekļa aprites ciklu. Pastāv piecas galvenās 
oglekļa krātuves: atmosfēra, okeāni, biosfēra, augsne, kas atrodas 
virs zemes pamatieža, un fosilie resursi [4]. Lielākā no šīm krātuvēm 
ir okeāni, kas uzkrāj aptuveni 37 000 Gt oglekļa (aptuveni 80 % no 
Zemes oglekļa krājas), un šis apjoms katru gadu palielinās. Otra lie­
lākā krātuve ir fosilie resursi jeb ģeoloģiskās krātuves, kur ogleklis 
tiek noglabāts naftas, akmeņogļu un dabasgāzes veidā. Jāapzinās, 
ka šī krātuve veido aptuveni 40 % no globālajām CO2 emisijām fosilo 
resursu dedzināšanas un apstrādes dēļ. Lieluma ziņā trešā ir aug­
snes (līdz 1 m dziļumam (pedosfēra)) oglekļa krātuve, kas uzkrāj gan 
organisko, gan neorganisko oglekli. Savukārt atmosfēra un biosfēra 
ir salīdzinoši mazākas krātuves [5], [6]. 

Nošķir ātro un lēno globālo oglekļa aprites ciklu. Ātrā oglekļa 
aprite iekļauj ātru apmaiņu starp atmosfēru, okeānu, sauszemes 
biosfēru, savukārt lēnais cikls ietver apmaiņu starp ģeoloģiskajām 
krātuvēm. 

Oglekļa apmaiņa starp dažādām ekosistēmām ir būtiska klimata 
stabilitātes saglabāšanai. Oglekļa plūsma notiek ne tikai dabisku 
procesu ietekmē, bet arī antropogēnās ietekmes rezultātā. Ogleklis 
tiek nepārtraukti pārvietots starp dažādām krātuvēm un tiek atbrī­
vots vai uzkrāts dažādos ekosistēmu procesos. Šie procesi var būt 
gan mehāniski, gan ķīmiski, gan bioloģiski [5]. Tie ir galvenie mehā­
nismi, kas nosaka oglekļa cirkulāciju atmosfērā, biosfērā un okeānos. 
Pastāv vairāki oglekļa apmaiņas mehānismi:

	• fotosintēze un elpošana (heterotrofa vai autotrofa)  – veicina 
oglekļa apmaiņu starp atmosfēru un sauszemes biosfēru;

	• meža ugunsgrēki un citas ietekmes (meža izciršana, kukaiņu 
savairošanās, vētras) – veicina oglekļa nokļūšanu atmosfērā;
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	• oglekļa plūsma starp atmosfēru un okeāniem  – šī apmaiņa 
notiek difūzijas ceļā, kad CO2 izšķīst okeānu virsmas ūdeņos 
un tiek pārvietots uz dziļajiem ūdeņiem. 

5.1. attēlā ir redzams globālais oglekļa cikls, ņemot vērā antropo­
gēno ietekmi [6], [7].

Cilvēku darbība būtiski ietekmē oglekļa apmaiņu [8]. Tādas dar­
bības kā mežu izciršana, urbanizācija vai lauksaimniecība ietekmē 
SEG emisiju plūsmas [9], [10]. Pēc Klimata pārmaiņu starpvaldības 
padomes (KPSP) vadlīnijām emisijas un oglekļa piesaisti, kas radu­
šās no apsaimniekotām ekosistēmām, apskata lauksaimniecī-
bas, mežsaimniecības un citāda zemes izmantojuma sektorā 
(AFOLU), kas ir sadalīts divos apakšsektoros: lauksaimniecības un 
zemes izmantošanas, zemes izmantošanas maiņas un mežsaim-
niecības (ZIZIMM) sektorā. 5.2. attēlā ir parādīti galvenie SEG emi­
siju un piesaistes avoti, kā arī galvenie apsaimniekoto ekosistēmu 
procesi [11]. 

AFOLU sektoru var iedalīt šādos komponentos: dzīvā biomasa, 
mirušās organiskās vielas, augsnes, nocirstie koksnes produkti un 
dzīvnieki. Galvenās ar AFOLU sektoru saistītās SEG emisijas ir CO2, CH4 

un N2O. CO2 plūsmu galvenokārt nosaka fotosintēzes, elpošanas un 
biomasas sadalīšanās un degšanas procesi. Dabiskos apstākļos veģetā­
cija un augsne darbojas kā oglekļa piesaistītāji (angļu val. carbon sink), 
fotosintēzē piesaistot CO2 no atmosfēras un uzkrājot to biomasā un 
augsnes organiskajās vielās [12], [13]. Tajā pašā laikā elpošanas, bio­
masas sadalīšanas procesu vai dabisko traucējumu ietekmē (piemē­
ram, meža ugunsgrēki) ogleklis daļēji atgriežas atmosfērā.

5.1. attēls.  
Globālais oglekļa 
cikls, ņemot vērā 
antropogēno 
ietekmi (2014.–
2023. gada vidē-
jais rādītājs) [6].
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Cilvēku darbība var šos procesus gan sekmēt, gan kavēt. Mežu 
izciršana samazina oglekļa piesaisti dzīvajā biomasā, mitrāju nosu­
sināšana rada ievērojamas CO2 emisijas. Vienlaikus no izcirstās kok­
snes saražotie koksnes produkti, piemēram, finiera saplākšņi vai 
mēbeles, piesaista papildu oglekli [14], [15]. CH4 izdalās atmosfērā 
galvenokārt anaerobos apstākļos augsnē notiekošajā metanoģenēzes 
procesā (mikrobioloģisks process  – mikrobiem sadalot organiskās 
vielas, rodas metāns). CH4 papildus izdalās no dzīvnieku kūtsmēs­
liem, dabīgi un antropogēni ietekmētiem mitrājiem vai dedzinot bio­
masu. N2O tiek emitēts ekosistēmās galvenokārt kā nitrifikācijas un 
denitrifikācijas blakusprodukts [11].

5.1.1.	 ZIZIMM sektors un oglekļa cikls ZIZIMM sektorā

ZIZIMM sektors ietver tās emisijas/piesaisti, kas rodas zemes 
izmantošanas, tās izmaiņu un mežu apsaimniekošanas rezultātā. 
Saskaņā ar KPSP vadlīnijām ZIZIMM sektorā uzskaita emisijas un 
piesaiste no šādiem AFOLU komponentiem: dzīvā biomasa, mirušās 
organiskās vielas, augsnes, nocirstie koksnes produkti. Emisijas, kas 
rodas dzīvnieku un kūtsmēslu apsaimniekošanas rezultātā, aplūko 
AFOLU apakšsektorā – lauksaimniecība. 

ZIZIMM sektors ir viens no svarīgākajiem sektoriem Latvijas SEG 
emisiju bilancē, jo tas spēj absorbēt CO2. Vairāk nekā pusi no Latvijas 
teritorijas klāj meži. 2022. gadā meži veidoja 51 % no valsts teritori­
jas [16], [17]. Tas ir ievērojami vairāk nekā ES vidējais rādītājs, kas ir 
tikai 33 %. Šis lielais mežu apjoms nodrošina Latvijai salīdzinoši lielu 
oglekļa piesaistes mehānismu [18]. Ilgtspējīga mežsaimniecība var 
būtiski palielināt oglekļa sekvestrāciju. Šādas prakses balstītas mežu 

5.2. attēls.  
Galvenie SEG 
emisiju avoti/
piesaistes avoti 
un procesi ap-
saimniekotajās 
ekosistēmās (ar 
sarkano ir apvilkts 
ZIZIMM) [11].

Neto primārā produkcija 
(CO2 uzņemšana)
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ekosistēmu veselibas saglabāšanā, vienlaikus nodrošinot ilgtermiņa 
oglekļa uzkrāšanu.

Oglekļa krājas uzskaites pamatā ir oglekļa krājas izmaiņas dažā­
dās krātuvēs jeb “baseinos” (pools). Oglekļa cikls ZIZIMM sektorā ir 
dinamiskas plūsmas process starp dažādām vidē esošajām oglekļa 
krātuvēm. Ogleklis nepārtraukti pārvietojas sistēmā un no tās, mijie­
darbojas ar oglekļa krātuvēm (virszemes biomasa, pazemes biomasa, 
atmirusī koksne, nobiras, augsnes organiskās vielas un nocirstie 
koksnes produkti (sk. 5.3. att.) [11]. 

Oglekļa plūsma sistēmā sākas ar fotosintēzi, kur augi absorbē CO2 

no atmosfēras, galvenokārt virszemes biomasā (viss dzīvais augu 
materiāls virs augsnes). Ogleklis virszemes biomasā nepaliek bez­
galīgi. Tas izdalās augiem elpojot vai koku izciršanas/augu novāk­
šanas rezultātā, tādējādi ogleklis tiek izvadīts no sistēmas. Augiem 
atmirstot, ogleklis tiek pārnests uz citām krātuvēm: atmirušo kok­
sni, nobirām, saražotajiem koksnes produktiem. Pazemes biomasa 
sastāv no augu saknēm, kurās ogleklis nonāk no virszemes biomasas 
fotosintēzes produktiem. Kokam augot, saknes izplešas, piesaistot 
augsnei vairāk oglekļa. Tāpat kā virszemes biomasa, pazemes bio­
masa pakāpeniski izdala oglekli elpošanas procesā. Sakņu sistēmai 
atmirstot vai trūdot, ogleklis tiek pārnests augsnē. Atmirušās 
koksnes krātuve atspoguļo oglekli, kas kādreiz bija dzīvā biomasa 
(koks, augs), bet tagad atrodas dažādās sabrukšanas stadijās. Lai­
kam ejot, atmirusī koksne trūdēšanas vai degšanas rezultātā atmos­
fērā pakāpeniski izdala oglekli. Nobiru krātuve iekļauj zarus, koku 
lapas u. c. augu atliekas, kas nonāk uz zemsedzes. Kad augi nomet 
lapas, tie noglabā oglekli nobirās, kur lapas pakāpeniski sadalās 
un izdala oglekli atpakaļ sistēmā. Augsnes organiskās vielas notur 

5.3. attēls.  
Vienkāršots 
oglekļa cikls  
AFOLU ekosis-
tēmās (oglekļa 
plūsmas sistēmā 
un no tās) [11].
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oglekli ilgtermiņā, ogleklis nonāk šajā krātuvē, sadaloties organis­
kajiem materiāliem, tostarp atmirušajiem dzīvniekiem un augiem. 
Laika gaitā mikroorganismi sadala šos organiskos materiālus un 
daļa no oglekļa tiek uzkrāta kā augsnes organiskā viela. Ogleklis 
var atbrīvoties sistēmā augsnes elpošanas procesā kā CO2, savukārt 
ūdens spēj izvadīt no augsnes izšķīdušo organisko oglekli izskaloša­
nās rezultātā. Mijiedarbība starp šīm oglekļa krātuvēm rada ciklu, 
kur ogleklis pastāvīgi pārvietojas. Kad ogleklis tiek absorbēts veģe­
tācijā un tiek uzglabāts augsnē, sistēma darbojas kā oglekļa piesais­
tītājs (sink) – ogleklis tiek absorbēts vairāk, nekā izdalīts. Tomēr, ja 
notiek mežu izciršana, ugunsgrēki vai augsnes degradācija, sistēma 
kļūst par emisiju avotu (source), tā veicinot atmosfēras CO2 līmeņa 
paaugstināšanos.

Zemes izmantošanas kategorijas
ZIZIMM sektorā nošķir sešas zemes izmantošanas un apsaim­

niekošanas kategorijas (sk. 5.4. att.): meža zeme, aramzeme, zālāji, 
mitrāji, apbūves teritorija (infrastruktūras zeme), cita zeme. SEG 
emisijas un piesaisti analizē gan tad, kad zemei netiek mainīts 
izmantošanas veids (piemēram, meža zeme paliek meža zeme), gan 
tad, kad zeme tiek transformēta no vienas zemes kategorijas citā 
(piemēram, meža zeme tiek transformēta par aramzemi). Katru 
zemes kategoriju pēc nepieciešamības var sadalīt apakškategorijās 
atbilstoši klimatiskajiem apstākļiem, augsnes tipam vai apsaimnie­
košanas režīma. Nocirstie koksnes produktu (HWP – harvested wood 
products) kategorija uzskaita oglekļa krāju no koksnes produktiem, 
ko izmanto cilvēku vajadzībām (izņemot malku). Izdala trīs lielas 
apakšgrupas: zāģmateriāli, saplāksnis un kokskaidu plātnes, papīr­
malkas produkti. 

Lai novērtētu oglekļa krāju un tās izmaiņas, zeme ir jāklasificē, 
jānosaka konkrētas zemes kategorijas platība un tās izmaiņas. KPSP 
rekomendē valsts ZIZIMM sektorā izmantot 3. līmeņa pieeju (Tier 3), 
kas ietver zemes gabalu un to pāreju kartēšanu laika gaitā [11]. Tas 
nozīmē, ka ir jāintegrē ģeogrāfiskās informācijas sistēmas (ĢIS) un 
ģeotelpiskie dati, lai ar augstāku precizitāti noteiktu un izsekotu 
zemes izmantošanas maiņu, nevis tikai apkopot informāciju no 
“lauka darbiem” [19], [20].

Saskaņā ar KPSP vadlīnijām [11], [16] Latvijā ZIZIMM sektorā 
zemes izmantošanas klasifikācija ir šāda:

5.4. attēls. 
Zemes izman-
tošanas un ap-
saimniekošanas 
kategorijas.

Meža zeme Cita zemeAramzeme Ilggadīgie zālāji Mitrāji Apbūves teritorija
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	• meža zeme definēta kā teritorija vismaz 0,1 ha lielā platībā, 
kur kokiem ir potenciāls sasniegt vainaga segumu virs 20  % 
un koku augstums brieduma vecumā ir līdz 5 m. Šeit iekļauj 
arī jaunus dabiskos mežus un stādījumus, kas izveidoti mež­
saimniecības nolūkos, kā arī teritorijas, kuras dabiski vai cil­
vēku darbības rezultātā pagaidām ir neapmežotas un kuras 
plānots apmežot; 

	• aramzeme ir zeme, ko izmanto kultūraugu audzēšanai un 
ko uzar vismaz reizi 20 gados, dzīvnieku barošanas pļavas 
(periodiski artas platības meža teritorijā); 

	• ilggadīgie zālāji ir teritorijas, ko izmanto ganībām vai pļa­
vām (ganības, klajumi un krūmāji). Šīm teritorijām viegli var 
atgriezt zālāja statusu, pļaujot vai izcērtot mazos kokus. Šajā 
kategorijā iekļauj arī nemeža zemes, kur koku vidējais dia­
metrs krūšu augstumā ir mazāks par 2 cm;

	• mitrāju kategorija iekļauj ūdens tilpnes (ezerus, upes, dīķus), 
purvus (pastāvīgi mitras teritorijas, kur koki nespēj sasniegt 
5 m augstumu), palienes (teritorijas, kas periodiski applūst, 
piemēram, pavasara palu laikā), izcirtumi vai krūmāji lielā 
platībā ar pārmērīgu mitruma līmeni;

	• apbūves teritorija (infrastruktūras zeme) ietver zemi, uz 
kuras atrodas ēkas, pagalmi, ceļi u. c. infrastruktūra. Šajā 
kategorijā ietver arī meža infrastruktūru (grāvjus, pretuguns 
joslas), zālāju un aramzemju meliorācijas sistēmas, mazdārzi­
ņus u. c.; 

	• kategorijā cita zeme Latvija pieskaita kāpu zonas, kas nav 
apmežotas.

Zemes lietojuma veidu un tā maiņu var noteikt, izmantojot dažā­
das metodes: attālinātas izpētes sistēmas, ģeogrāfiskās informācijas 
sistēmas, lauka darbus (inventarizācija un monitorings), modeļi/
simulācijas. 

Latvijā tiek veikts Meža resursu monitorings (MRM), kur Latvija 
ir sadalīta parauglaukumos (kopā 16 157 parauglaukumi). MRM 
uzdevums ir iegūt informāciju par meža/nemeža zemes platībām, 
mežaudžu platību un krāju, pieaugumu, nedzīvo koksni, bojājumiem, 
sadalījumu pa meža tipiem, koku sugām un vecuma grupām u. c. 
informāciju [21], [22]. 

Līdz 2019.  gadam zemes izmaiņas tika noteiktas ar attālinātas 
izpētes datiem no LANDSAT. Aprēķinot veģetācijas indeksu, tika 
noteiktas tās teritorijas, kur meža zeme transformēta par aramzemi, 
apbūves teritoriju vai mitrāju. No 2020.  gada monitoringa dati tiek 
integrēti LPIS (land parcel identification system), tā veidojot zemes 
izmantošanas matricu. Saskaņā ar šo matricu zemes izmaiņas tiek 
noteiktas piecu gadu ciklā, salīdzinot trīs secīgus MRM apsekojumu 
datus. Praksē MRM dati sniedz parauglaukuma zemes izmantoša­
nas novērojumus  – atkārtoti apmeklējot to pašu parauglaukumu 
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nākamajos ciklos, identificējot izmaiņas (piemēram, pāreju no zālāja 
uz mežu). Metodoloģijas nosaka zemes konversiju starp kategorijām 
ik piecus gadus un pēc tam interpolē ikgadējās pārejas, lai iegūtu 
izmaiņu aplēses pa gadiem [23]. Šāda metode samazina kļūdas, kas 
var rasties manuālā darba dēļ un mazina neesošas zemes lietošanas 
izmaiņas. 

5.1.2.	 ZIZIMM sektora SEG emisijas ES un Latvijā 

Jāuzsver, ka ZIZIMM tiek iekļauti tikai tie SEG emisiju avoti un pie­
saistes mehānismi, kas tieši saistīti ar zemes izmantošanu un tās 
pārmaiņām. Emisijas, kas rodas, piemēram, izmantojot degvielu 
mežsaimniecības darbos vai ražojot enerģiju no biomasas, tiek 
uzskaitītas citos sektoros, galvenokārt enerģētikas sektorā.

Dzīvā biomasa no meža zemes ir viens no lielākajiem oglekļa pie­
saistītājiem ZIZIMM sektorā ES. Tā spēj uzņemt vairāk oglekļa, nekā 
izdala, tā “amortizējot” citu zemes izmantošanas kategoriju vai citu 
sektoru radītās emisijas (sk. 5.5. att.). Nocirstie koksnes produkti 
ES ir otrs lielākais oglekļa piesaistītājs. Intensīvas augsnes apstrā­
des, nosusināšanas un zemes transformācijas dēļ aramzemes, zālāji, 
apbūves teritorija un mitrāji emitē vairāk emisijas, nekā spēj piesais­
tīt [24].

Katru gadu ZIZIMM sektors vidēji veido aptuveni 13–21  % no 
kopējām pasaules antropogēnajām SEG emisijām [6]. Neskatoties 
uz to, ZIZIMM ir svarīgs oglekļa piesaistīšanas avots. 2022.  gadā 
vien ZIZIMM nodrošināja CO2 piesaisti 7  % no kopējām gada SEG 
emisijām [7]. Austrumeiropas valstis, tostarp Baltijas valstis, nodro­
šina lielāko daļu no oglekļa piesaistes dzīvajā biomasā Eiropā. Šajā 
reģionā meža platība ir lielāka nekā daudzās Rietumeiropas valstīs 
[26]. Neskatoties uz to, Austrumeiropa ir piedzīvojusi lielas izmaiņas 
zemes izmantošanas un apsaimniekošanas nozarē, kas saistītas ar 
vēsturiskiem un politiskiem notikumiem [26]. Pēc PSRS sabrukuma 
20.  gs. beigās Austrumeiropā mežizstrāde samazinājās, un daudzas 
valstis piedzīvoja meža platības pieaugumu, tomēr dažās valstīs 
(Latvijā, Igaunijā) meža teritorijas saruka, kas skaidrojams ar ātrāku 
pāreju uz tirgus ekonomiku, nesamazinot mežizstrādes apjomu [27]. 
Tika atvērts ES tirgus, atcelti PSRS mežizstrādes ierobežojumi, kā arī 
priežu audzes, kas pēc Otrā Pasaules kara tika stādītas degradētās 
zemēs, sasniedza brieduma vecumu [28]. 

Pēdējās desmitgadēs emisijas no nemeža zemēm ir samazinā­
jušās. Šī tendence galvenokārt ir saistīta ar emisiju samazināšanos 
no aramzemes (no 43,6 Mt CO2 līdz 21,7 Mt CO2 laikā no 2005. līdz 
2022.  gadam). Neskatoties uz to, pēdējā desmitgadē ir novērojama 
arī negatīva tendence  – ir samazinājies oglekļa piesaistes apjoms 
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dzīvajā biomasā no meža zemes, kā rezultātā ES kopējā piesaiste 
ZIZIMM sektorā laikā no 2012. līdz 2022.  gadam ir samazinājusies 
par aptuveni 30 % [24].

Šī tendence ir skaidrojama ar vairākiem faktoriem: 
1)	 kā viens galvenajiem iemesliem minams meža vecuma pieau-

gums, kas nozīmē, ka meži nespēj uzņemt tik daudz oglekļa no 
atmosfēras kā iepriekš (veci meži aug lēnāk nekā jauni meži, 
līdz ar to nāk klāt mazāk biomasas un oglekļa uzkrāšana 
palēninās); 

2)	 meža mirstību palielina dabas katastrofas un klimata pār­
maiņas (piemēram, vētras, meža ugunsgrēki, kaitēkļu invāzi­
jas), un, mežam atmirstot, samazinās tā spēja piesaistīt oglekli 
dzīvajā biomasā, savukārt atmirusī koksne atbrīvo oglekli 
atmosfērā; 

3)	 ir palielinājies mežu izciršanas apjoms – 2022. gadā izcirsti 
aptuveni 66 % no ES mežu neto gada koksnes pieauguma [29]. 

Arī Latvijā ZIZIMM sektors kopš 1990. gada ir piedzīvojis ievē­
rojamas pārmaiņas SEG emisiju un oglekļa piesaistes bilancē. 
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Pagājušā gadsimta deviņdesmitajos gados un divtūkstošo gadu 
sākumā ZIZIMM sektors darbojās kā ļoti liels oglekļa piesaistītājs 
(sink). To sekmēja vairāki apstākļi  – pēc padomju perioda pla­
šas lauksaimniecības zemes tika atstātas dabiskai aizaugšanai 
(apmežošanai), kā rezultātā samazinājās lauksaimnieciskā dar­
bība (augsnes apstrāde, zemes transformācija par aramzemi) un 
pieauga koksnes biomasas krājums. Pēdējās divās desmitgadēs 
šajā sektorā ir iezīmējusies lejupslīdes tendence (sk. 5.6. att.). Kopš 
1990.  gada kopējā oglekļa piesaiste ir samazinājusies par 140  %. 
Salīdzinot ar 1990.  gadu, emisiju/piesaistes tendence ir būtiski 
mainījusies arī citās zemes kategorijās, piemēram, zālājos emisi­
jas ir pieaugušas par 47  %, mitrājos  – par 75  % un apbūves teri­
torijā – par 4296 %, savukārt aramzemēs samazinājušās par 24 % 
[16]. Ļoti ievērojamas pārmaiņas ir notikušas pēc 2008. gada, kad 
būtiski izmainījās oglekļa piesaistes proporcija starp dzīvo un 
atmirušo biomasu. To var skaidrot ar vējgāzēm, kas reģistrētas 
iepriekšējos gados. 2014. gadā un kopš 2020. gada Latvijā ir novē­
rojama tendence, ka ZIZIMM sektors ir kļuvis par neto emisiju 
avotu, nevis neto oglekļa piesaistes avotu. Tas nozīmē, ka šajā sek­
torā tiek radīts vairāk emisiju, nekā tas spēj noglabāt (sk. 5.6. att.) 
[16].

WEM (prognozes izmantojot esošos scenārijus) un WAM (prog­
nozes ar papildus scenārijiem) prognozes liecina, ka SEG emisi­
jas ZIZIMM sektorā, salīdzinot ar 1990.  gadu, pieaugs par 137  % 
2030. gadā un par 151 % 2050. gadā (sk. 5.7. att.). Pēc šiem scenāri­
jiem tiek prognozēts, ka mežu novecošanas, dabiskās mirstības un 

5.6. attēls.  
Neto emisijas 
un piesaiste 
Latvijas ZIZIMM 
sektorā pēc emi-
siju un piesaistes 
avota [16].
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intensīvas mežizstrādes dēļ oglekļa krāja ZIZIMM līdz 2050.  gadam 
samazināsies par 535 milj. tonnu. Vecie meži vairs nespēs kompensēt 
emisijas no organiskajām augsnēm [30].

Liela daļa emisiju rada atmežošana infrastruktūras būvniecības 
dēļ, īpaši “Rail Baltic” projekta kontekstā, kas viens pats būs atbildīgs 
par 1–1,5 milj. t CO2 ekv. emisiju. Pēc pašreizējām prognozēm Latvija 
nespēs izpildīt ZIZIMM klimata mērķi līdz 2030.  gadam, jo struktu­
rālā līdzsvara trūkums starp emisiju avotiem un piesaistes poten­
ciālu turpinās palielināt piesaistes deficītu [30].

Lai gan meži klāj vairāk nekā 50  % Latvijas teritorijas, meža 
zemes CO2 piesaiste 2021.  gadā nespēja nosegt ZIZIMM sektora 
emisijas. Turpretī Lietuva, kurā mežu platība ir mazāka (35  % no 
kopējās valsts platības), ziņo par četras reizes lielāku CO2 piesaisti 
ZIZIMM sektorā. Arī Polija un Somija uzrāda lielāku piesaisti šajā 
sektorā, savukārt Igaunija ziņo daudz lielāku emisiju īpatsvaru 

5.7. attēls.  
WEM un WAM 
scenāriju SEG 
emisiju prognozes 
ZIZIMM sektorā 
[30].

5.8. attēls.  
CO2 emisijas  
un piesaiste  
ZIZIMM sektorā 
2021. gadā uz 
iedzīvotāju skaitu 
[31]. 
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attiecībā pret valsts iedzīvotāju skaitu un pret meža platību 
(sk. 5.8. att.) [31].

Papildus Latvija 2021.  gadā ziņoja visaugstākās CH4 emisijas 
attiecībā uz vienu iedzīvotāju skaitu starp Baltijas un atsevišķām ES 
valstīm (sk. 5.9. att.). Salīdzinājumam Lietuvas CH4 emisijas ir aptu­
veni 1000 reižu mazākas [31]. Tas galvenokārt ir saistīts ar emisijām 
no nosusinātām un atjaunotām organiskajām augsnēm. Saskaņā ar 
Latvijas Nacionālo inventarizācijas ziņojumu 2022.  gadā ZIZIMM 
sektora emisijas bija 4944,16 kt CO2. Vislielākais emisiju avots bija 
organiskās augsnes [16]. 

Turpmāk minēti galvenie faktori, kas ietekmējuši ZIZIMM emi­
siju/piesaistes dinamiku kopš 1990. gada.

	• Mežaudžu vecumstruktūras izmaiņas. Latvijas meži 
noveco, ir pieaudzis to mežaudžu īpatsvars, kas sasniegu­
šas vai pārsniegušas ciršanas vecumu. Vienlaikus klimata 
pārmaiņas ir sekmējušas mežaudžu bojājumus, piemēram, 
vētras postījumi 2005.  gadā, ilgstošas sausuma epizodes 
2018.–2022.  gadā, kaitēkļu savairošanās, ugunsgrēki. Jāat­
zīmē, ka dabiskie traucējumi veicina oglekļa zudumus gan 
tieši (degšana, biomasas noārdīšanās), gan netieši (bojāgājušo 
koku izvākšana). 

	• Palielināts mežizstrādes apjoms. Pēdējās desmitgadēs 
būtiski ir audzis mežizstrādes apjoms. Pēc ekonomiskās krīzes 
2008. gadā ekonomiskās atkopšanās un koksnes pieprasījuma 
pieauguma rezultātā 2009. un 2010.  gadā pieauga mežizstrā­
des apjoms, rezultātā mazinot mežu piesaistes kapacitāti.

	• Zemes izmantošanas maiņa. Lai arī kopējā mežu platība Lat­
vijā pēdējos gados bijusi relatīvi stabila, meža zeme tiek atme­
žota, īstenojot infrastruktūras un apbūves projektus. Mežu 
zemes pārveide par ceļiem, apdzīvotām vietām un citu infra­
struktūru rada tiešas emisijas (nocirsti koki, augsnes ogleklis) 
un ilgtermiņā oglekļa piesaistes zudumu. 

	• Dabiskā apmežošanās un zemes atgriešana lauksaimnie-
cībā. Pēc 1990.  gada daudzas lauksaimniecības zemes tika 
pamestas, kā rezultātā tās apauga ar krūmiem un kokiem, 
palielinot oglekļa piesaisti. Tomēr pēdējā laikā daļa no šīm 

5.9. attēls.  
CH4 emisijas  
un piesaiste  
ZIZIMM sektorā 
2021. gadā uz 
iedzīvotāju skaitu 
[31].
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5.10. attēls. ZIZIMM sektora iedalījums (veidots no [16]).

4. ZIZIMM

4A Oglekļa krājas 
izmaiņas meža zemē 

4B Oglekļa krājas 
izmaiņas aramzemē

4C Oglekļa krājas 
izmaiņas zālājos

4D Oglekļa krājas 
izmaiņas mitrājos

4.A.1. meža zeme 
paliek par meža zemi

4.B.1. aramzeme paliek 
par aramzemi

4.C.1. zālājs paliek par 
zālāju

4.D.1. mitrājs paliek 
par mitrāju

4.A.2. zeme, kas tiek 
transformēta par 

meža zemi

4.B.2. zeme, kas tiek 
transformēta par 

aramzemi

4.C.2. zeme, kas tiek 
transformēta par 

zālāju

4.D.1.a. kūdras ieguve 
paliek par kūdras 

ieguvi

4.A.2.a. aramzeme, 
kas tiek transformēta 

par meža zemi

4.B.2.a. meža zeme, 
kas tiek transformēta 

par aramzemi

4.C.2.a. meža zeme, 
kas tiek transformēta 

par zālāju

4.D.1.b. applūdušas 
teritorijas paliek 
par applūdušām 

teritorijām

4.A.2.b. zālājs, kas 
tiek transformēta par 

meža zemi

4.B.2.b. zālājs, kas 
tiek transformēta par 

aramzemi

4.C.2.b. zālājs, kas 
tiek transformēta par 

zālāju

4.D.2.b. citas mitrās 
zemes paliek par citām 

mitrām zemēm

4.A.2.c. mitrājs, kas 
tiek transformēta par 

meža zemi

4.B.2.c. mitrājs, kas 
tiek transformēta par 

aramzemi

4.C.2.c. mitrājs, kas 
tiek transformēta par 

zālāju

4.D.2. zeme, kas tiek 
transformēta par 

mitrāju

4.A.2.d. apbūves 
teritorija, kas tiek 
transformēta par 

meža zemi

4.B.2.d. apbūves 
teritorija, kas tiek 
transformēta par 

aramzemi

4.C.2.d. apbūves 
teritorija, kas tiek 
transformēta par 

zālāju

4.D.2.a. zeme, kas 
tiek transformēta par 

kūdras ieguvi

4.A.2.e. cita zeme, kas 
tiek transformēta par 

meža zemi

4.B.2.e. cita zeme, kas 
tiek transformēta par 

aramzemi

4.C.2.e. cita zeme, kas 
tiek transformēta par 

zālāju

4.D.2.b. zeme, kas 
tiek transformēta  
par applūdušām 

teritorijām

4.D.2.c. zeme, kas tiek 
transformēta par 

citām mitrām zemēm
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5.10. attēla turpinājums. ZIZIMM sektora iedalījums (veidots no [16]).

4. ZIZIMM

4E Oglekļa krājas 
izmaiņas apbūves 

ter.

4(II) Susināšana 
mitrināšana/citi 
augsnes apsaim-

niekošanas pasākumi

4(III)Tiešās/
netiešās N₂O 
emisijas no N 

mineralizācijas

4(IV) Biomasas 
dedzināšana

4G Oglekļa 
krājas izmaiņas - 

Saražotie 
koksnes produkti

4.E.1. apbūves 
teritorija paliek 

par apbūves 
teritoriju

4(II).A.1 meža zeme 
paliek par meža zemi

4(III).B.2. 
zeme, kas tiek 

transformēta par 
aramzemi 

4(IV).A.1. meža 
zeme paliek 

par meža zemi
4.G.1. masīvkoks

4.E.2. zeme, kas 
tiek transformēta 

par apbūves 
teritoriju

4(II).A.2 zeme, kas 
tiek transformēta par 

meža zemi

4(III).E.2. 
zeme, kas tiek 

transformēta par 
apbūves teritoriju

4(IV).A.1.a. 
kontrolētā 
degšana

4.G.1. papīrs un 
kartons

4.E.2.a. meža 
zeme, kas tiek 

transformēta par 
apbūves teritoriju

4(II).B.1. aramzeme 
paliek par aramzemi

4(IV).A.1.b. 
savvaļas 

ugunsgrēki

4.E.2.b. zālājs, 
kas tiek 

transformēta par 
apbūves teritoriju

4(II).B.2. zeme, kas 
tiek transformēta par 

aramzem

4(IV).C.1. zālājs 
paliek par 

zālāju

4.E.2.c. mitrājs, 
kas tiek 

transformēta par 
apbūves teritoriju

4(II).C.1. zālājs paliek 
par zālāju

4(IV).C.1.b. 
savvaļas 

ugunsgrēki

4.E.2.d. apbūves 
teritorija, kas tiek 
transformēta par 
apbūves teritoriju

4(II).C.2. zeme, kas 
tiek transformēta par 

zālāju

4.E.2.e. cita 
zeme, kas tiek 
transformēta 

apbūves teritoriju

4(II).D.1. mitrājs paliek 
par mitrāju

4(II).D.1.a. kūdras 
ieguve paliek par 

kūdras ieguvi

4(II).D.2. zeme, kas 
tiek transformēta par 

mitrāju

4(II).D.2.b. zeme, kas 
tiek transformēta  
par applūdušām 

teritorijām

4(II).E.1. apbūves 
teritorija paliek par 
apbūves teritoriju

4(II).E.2. zeme, kas 
tiek transformēta par 

apbūves teritoriju
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zemēm tiek atgriezta lauksaimniecības apritē, proti, nocērtot 
jaunizaugušos kokus un uzarot augsni, tiek atbrīvots ogleklis, 
rezultātā samazinot piesaisti no šīs zemes. 

	• Organisko augšņu nosusināšana un izmantošana. Latvijā 
ir augsts organisko augšņu īpatsvars. Plašas kūdrāju teritori­
jas ilgstoši tikušas nosusinātas lauksaimniecībai, mežsaimnie­
cībai vai kūdras ieguvei. Saskaņā ar NIR organiskās augsnes ir 
lielākais emisiju avots ZIZIMM sektorā. 

5.2.	 ZIZIMM sektora SEG emisiju audits Latvijā

Šajā apakšnodaļā aplūkots ZIZIMM sektora emisiju audits. Līdzīgi 
kā citos sektoros, arī ZIZIMM var iedalīt vairākos apakšsektoros, 
kas ietver gan emisiju avotus, gan oglekļa piesaistes procesus 
(sk. 5.10. att.). ZIZIMM sektorā emisiju apjomi, kas lielā mērā ir atka­
rīgi no cilvēku darbības, ir iedalāmi šādās kategorijās: atmežošana, 
zemes izmantošanas maiņa, augsnes apsaimniekošana, biomasas 
dedzināšana. Savukārt oglekļa piesaiste iedalāma šādās grupās: 
oglekļa krājas izmaiņas (ietver arī oglekļa emisijas no augsnes un 
atmirušās biomasas), nocirstie koksnes produkti. 

Aprēķinu pamatā ir princips, ka jāuzskaita emisijas no sešiem 
zemes lietojuma veidiem (meža zeme, aramzeme, zālājs, mitrājs, 
apbūves teritorija, cita zeme). Katru zemes lietojuma veidu iedala 
apakškategorijās atkarībā no tā, vai zeme paliek tajā pašā lietojumā 
vai lietojums ir mainīts. 

5.2.1.	 Emisiju un piesaistes aprēķina 
metodoloģijas ZIZIMM sektorā

Emisiju un piesaistes aprēķins ZIZIMM sektorā Latvijā balstīts 
KPSP izstrādātajās vadlīnijās: 

	• 2006.  gada KPSP vadlīnijas nacionālo SEG inventarizāciju 
sagatavošanai [11];

	• 2013. gada papildinājums 2006. gada KPSP vadlīnijām: Mitrze­
mes [32].

Informācija par aprēķinos izmantotajiem līmeņiem un emisijas 
faktoriem iegūta no Latvijas Nacionālā inventarizācijas ziņojuma 
(NIR). Lai nodrošinātu emisiju un piesaistes aprēķinu, izmantota arī 
valstij raksturīgā informācija no šādām institūcijām [16], [33]: 

	• Latvijas Valsts mežzinātnes institūta “Silava” (Meža resursu 
monitoringa dati (MRM));

	• Valsts meža dienesta;
	• Lauku atbalsta dienesta;



22905    ZIZIMM

	• Latvijas Kokrūpniecības federācijas;
	• ANO Pārtikas un lauksaimniecības organizācijas (FAO);
	• Valsts ugunsdzēsības un glābšanas dienesta;
	• u. c.

Pēc KPSP vadlīnijām emisijas var aprēķināt trīs līmeņos. Šie 
līmeņi nosaka SEG emisiju precizitāti un datu kvalitāti. Katrs līmenis 
balstīts atšķirīgā datu vākšanas un apstrādes pieejā. Pirmo līmeni 
izmanto tad, kad nav pieejami detalizēti dati par kādu procesu, līdz 
ar to izmanto vispārējas metodes un noklusējuma emisijas faktorus, 
kas ir atrodami KPSP vadlīnijās. Otrajā līmenī izmanto valsts spe­
cifiskos datus un ietver detalizētākus aprēķinus, izmantojot valsts 
līmeņa emisijas faktorus. Trešo līmeni izmanto tad, kad ir pieejami 
augstas izšķirtspējas un detalizācijas dati, bieži ietverot aprēķinu 
reģionāla skatījumā un aprēķinu modeļu pieejamību. Latvija SEG 
emisiju un oglekļa piesaistes aprēķinu ZIZIMM sektorā balsta galve­
nokārt 1. un 2. līmeņa aprēķinu metodēm. 5.1. tabulā ir redzams emi­
siju un piesaistes avotu detalizēts sadalījums pa kategorijām un SEG 
emisijām. Emisiju un oglekļa piesaistes aprēķinā izmantoti emisiju 
faktori atbilstoši NIR [16]. 

5.11. attēlā parādīta vienkāršota SEG emisiju un oglekļa piesais­
tes shēma pēc aktivitātes uz zemes izmantošanas veida Latvijā. Pēc 
NIR Latvijā ar zemes izmantošanas veidu “Cita zeme” saprot neap­
saimniekotu zemi, kas nenodrošina būtisku oglekļa piesaisti nevienā 
no krātuvēm un nerada būtiskas emisijas. 

Mitrāju kategorijā Latvija ziņo gan par off-site emisijām, gan 
on-site emisijām. On-site emisijas ir attiecināmas uz tām emisijām, 
kas rodas no organiskās augsnes (tostarp oglekļa krājas izmaiņas 
organiskajā augsnē), off-site emisijas ir saistītas ar kūdras izmanto­
šanu dārzkopībā (emisijas no kūdras, kas tiek izmantota enerģijas 
iegūšanā, aplūko enerģētikas sektorā). Pārējās mitrāju teritorijas 
tiek uzskatītas par neapsaimniekotām, līdz ar to CO2 emisijas netiek 
apskatītas (neskaitot tās teritorijas, kas ir apmežotas, bet nav iekļau­
tas mežu zemes kategorijā, piemēram, šauras koka joslas ūdenstilpju 
tuvumā). 

Kā ne-CO2 emisijas ZIZIMM sektorā tiek aprēķinātas CH4 un N2O 
emisijas. ZIZIMM sektorā ne-CO2 emisijas var rasties no dažādiem 
procesiem, piemēram, biomasas sadegšanas vai organisko augšņu 
nosusināšanas vai mitrināšanas. Šādas emisijas ZIZIMM sektorā nav 
atkarīgas no biomasas krājas izmaiņām, bet gan cieši saistītas ar 
veikto darbību. Bieži vien emisiju apjomu nosaka ar vispārinātu for­
mulu, kur emisiju faktoru reizina ar aktivitātes datiem, piemēram, 
nosusināto organiskās augsnes platību.

Kopš 2010.  gada, lai aprēķinātu emisijas un oglekļa piesaisti, 
kā pamatu Latvijā izmanto modeli “EPIM” (emission projection and 
inventory model). Tas iekļauj KPSP metodoloģiju un valsts īpatnējos 
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5.1. tabula
Aprēķinam izmantotās metodes emisiju un piesaistes [16]

Emisiju/piesaistes avots
Lietotā metode

CO2 CH4 N2O

Meža zeme

Oglekļa krājas izmaiņas, meža zeme, kas paliek meža zeme L2 - -

Oglekļa krājas izmaiņas, zeme, kas tiek transformēta par 
meža zemi L2 - -

Susināšana, mitrināšana un citi augsnes apsaimniekošanas 
pasākumi L1 L1, L2 L1

Biomasas dedzināšana L1 L1, L2 L1, L2

Aramzeme

Oglekļa krājas izmaiņas, aramzeme, kas paliek aramzeme L2 - -

Oglekļa krājas izmaiņas, zeme, kas tiek transformēta par 
aramzemi L2, L3 - -

Susināšana, mitrināšana un citi augsnes apsaimniekošanas 
pasākumi - L1 -

Tiešās un netiešās N₂O emisijas no slāpekļa 
mineralizācijas/imobilizācijas - - L1

Zālāji

Oglekļa krājas izmaiņas, zālāji, kas paliek zālāji L2 - -

Oglekļa krājas izmaiņas, zeme, kas tiek transformēta par 
zālāju L1, L2, L3 - -

Susināšana, mitrināšana un citi augsnes apsaimniekošanas 
pasākumi - L2 -

Biomasas dedzināšana - L1 L1

Mitrāji

Oglekļa krājas izmaiņas, mitrāji, kas paliek mitrāji L2 - -

Oglekļa krājas izmaiņas, zeme, kas tiek transformēta par 
mitrāju L1 - -

Susināšana, mitrināšana un citi augsnes apsaimniekošanas 
pasākumi L1, L2 L1, L2 L2

Apbūves teritorija

Oglekļa krājas izmaiņas, apbūves teritorija, kas paliek 
apbūves teritorija L2 - -

Oglekļa krājas izmaiņas, zeme, kas tiek transformēta par 
apbūves teritoriju L1, L2 - -

Susināšana, mitrināšana un citi augsnes apsaimniekošanas 
pasākumi - - L1

Tiešās un netiešās N₂O emisijas no slāpekļa 
mineralizācijas/imobilizācijas - - L1

Nocirstie koksnes produkti L2 - -

Saīsinājums: 1. līmenis – L1; 2. līmenis – L2; 3. līmenis – L3
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5.11. attēls.  
Vienkāršota SEG 
emisiju un pie-
saistes plūsmas 
ZIZIMM sektorā 
Latvijā shēma.

pieņēmumus. Papildus tiek izmantots AGM (augšanas gaitas modelis) 
un Yasso07 modelis (oglekļa krājas izmaiņas minerālaugsnēs). Ņemot 
vērā, ka emisiju un oglekļa piesaistes aprēķinu metodes atšķiras pēc 
emisiju/piesaistes avota, turpmāk apakšnodaļās izskatīta emisiju un 
piesaistes pamata aprēķina metodoloģija, kas ir kopīga visiem zemes 
izmantošanas veidiem. Atsevišķās apakšnodaļās izskatīti pieņema­
mumi un specifiski aprēķini, kas raksturīgi katram zemes izmanto­
šanas veidam.

Dzīvā
biomasa

ZIZIMM

Biomasas
dedzināšana

=

= = = = =

= Aramzeme+ Zālāji Mitrāji Apbūves
teritorija

+ + +

=

=
=

Meža ugunsgrēki

Ugunsgrēki
+

=

=

Oglekļa krājas 
izmaiņas

(zemei nemaina
izmantošanas 
veidu, zeme tiek 
transformēta par 

citu zemes 
lietošanas veidu)

Tiešās un netiešās 
N2O emisijas no 

N mineralizācijas/
imobilizācijas

Nosusināšana un 
atkārtota 

mitrināšana un cita 
veida augsnes 

apsaimniekošana

Saražotie koksnes 
produkti

Meža
zeme

+Meža zeme

Aramzeme +

Masīvkoksne + Papīrs/kartons 

Dzīvā
biomasa

Dzīvā
biomasa

Dzīvā
biomasa

Dzīvā
biomasa

MitrājiZālājiAramzemeMeža
zeme

Apbūves
teritorija

Zālāji

Kontrolēta degšana

Apbūves
teritorija

Nedzīvā
biomasa

+ + + + +

Nedzīvā
biomasa

Nedzīvā
biomasa

Nedzīvā
biomasa

Nedzīvā
biomasa

Zemsega

+ + + + +

Organiskā
augsne

Organiskā
augsne

Organiskā
augsne

Organiskā
augsne

Organiskā
augsne

+ + +

MinerālaugsneMinerālaugsne
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5.2.2.	 Oglekļa krājas izmaiņas  
(CRF – 4A, 4B, 4C, 4D, 4E)

Atbilstoši KPSP vadlīnijām [11] katrā zemes izmantošanas kate­
gorijā tiek analizēts, kā laika gaitā mainās oglekļa daudzums šajās 
krātuvēs. Kopējo ZIZIMM oglekļa krājas izmaiņu rēķina kā visu 
zemju izmantošanas kategoriju summu.

	 ∆CZIZIMM = ∆CME + ∆CAR + ∆CZ + ∆CMI + ∆CAP + ∆CC,	 (5.1.)
kur 
∆CZIZIMM – oglekļa krājas izmaiņas, t C/gadā;
ME  – meža zeme; AR  – aramzeme; Z  – zālājs; MI  – mitrāji; AP  – 
apbūves teritorija; C – cita zeme.

Oglekļa krājas izmaiņas nosaka, summējot visas krātuves, kas 
tiek novērotas apskatāmajā zemes izmantošanas veidā. 

	 ∆CZV = ∆CVB + ∆CPB + ∆CAK + ∆CNB + ∆CAO + ∆CNKP,	 (5.2.)
kur
∆CZV – oglekļa krājas izmaiņas konkrētajā zemes izmantošanas veidā, 
t C/gadā;
VB  – virszemes biomasa, PB  – pazemes biomasa, AK  – atmirusī 
koksne, NB – nobiras, AO – augsnes organiskā viela, NKP – nocirstie 
koksnes produkti.

Oglekļa krājas izmaiņa dzīvajā biomasā
Pastāv divas metodes, lai noteiktu oglekļa krājas izmaiņas 

biomasā: ieguvumu un zudumu metode (gain  – loss method) un 
krājumu starpības metode (stock difference method). Abās meto­
dēs aktivitātes datus (zemes platību) nosaka inventarizācijas gada 
beigās, jebkuru pāreju no viena zemes lietošanas veida uz citu 
uzskaita atsevišķi. Mainot zemes lietojumu uz citu, piemēro pārejas 
periodu – 20 gadus. Tādējādi, piemēram, meža zeme, kas 2010. gadā 
tika pārveidota par aramzemi, tiks iekļauta kategorijā “zemes, kas 
mainījušas lietojumu pēdējo 20 gadu laikā” līdz 2030. gadam. Šāds 
pārejas periods nozīmē, ka pēc zemes izmantošanas izmaiņām 
oglekļa krājumi uzkrājas līdz līdzsvara stāvoklim, piemēram, ja 
zemes lietojuma maiņas rezultātā notiek oglekļa zudums no aug­
snes, šis zudums netiek pieskaitīts vienā gadā, bet tiek sadalīts 
vienmērīgi 20 gadu periodā, atspoguļojot pakāpenisko oglekļa 
samazināšanos. Ir daži izņēmumi, kad visas oglekļa krājas izmai­
ņas notiek pārejas gadā (t. i., pārejas periods ir viens gads). Turp­
māk sekos emisiju un piesaistes aprēķina paraugs zemei, nemainot 
zemes lietojumu [34]. 

Ar ieguvumu un zudumu metodi aprēķina oglekļa plūsmu, 
balstoties uz oglekļa ieguvumiem no dzīvās biomasas pieauguma 
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un oglekļa pārejā no dzīvās biomasa uz citām krātuvēm (piemē­
ram, dabīgās mirstības vai mežizstrādes rezultātā ogleklis tiek 
novirzīts uz atmirušās koksnes vai saražoto koksnes produktu 
krājām) [11].

	 ∆C = ∆CI + ∆CZ,	 (5.3.)
kur
ΔC – oglekļa krājas izmaiņas krātuvē gadā, t C/gadā;
ΔCI – oglekļa ieguvums gadā, t C/gadā;
ΔCZ – oglekļa zudums gadā, t C/gadā.

Ieguvumu un zudumu metode ir situācijas vienkāršots atai­
nojums. Aprēķinot ņem vērā konkrētā zemes izmantošanas veida 
zemes platību gada beigās. Šī metode der visiem trīs aprēķinu līme­
ņiem, jo vadlīnijās ir pieejamas vispārinātas vērtības oglekļa krājas 
izmaiņu aprēķinam gadījumā, ja valstij nav pieejami īpatnējie dati. 
Neskatoties uz to, visiem līmeņiem ir jāizmanto valsts īpatnējie akti­
vitātes dati (piemēram, meža platība). 1. līmenī ir vēlams izmantot 
FAO statistikas portāla datus [35]. 

	 ∆CI = ∑(A × Gtotal × CF),	 (5.4.)
kur
∆CI – oglekļa ieguvums gadā, t C/gadā;
A – zeme, kas paliek tajā pašā zemes lietojuma kategorijā, ha;
Gtotal – vidējais biomasas pieaugums gadā, t sausnas/ha/gadā;
CF – oglekļa frakcija sausnā, t C/(t sausna).

Vidējais biomasas pieaugums gadā ietver gan virszemes, gan 
pazemes biomasu. Atkarībā no izmantotā aprēķina līmeņa to aprē­
ķina ar 5.5. un 5.6. izteiksmi.

1.līmenis	 Gtotal = ∑(GW × (1 + R)	 (5.5.)
2 un 3. līmenis	 Gtotal = ∑(IV × BCEFI × (1 + R),	 (5.6.)
kur
GW – vidējais virszemes biomasas pieaugums gadā, t sausnas/ha/gadā;
R  – attiecība starp pazemes un virszemes biomasu, ja uzskata, ka 
izmaiņu nav, jāpieņem kā 0, t sausnas pazemes biomasas / t sausnas 
virszemes biomasas;
IV – vidējais neto biomasas pieaugums gadā, m3/ha/gadā; 
BCEFI – biomasas konversijas un izplešanās koeficients neto gada 
pieauguma apjoma konversijai virszemes biomasas pieaugumā 
(ieskaitot mizu), t virszemes biomasas pieaugums / m3 neto gada 
pieaugums.

Oglekļa zudumus no biomasas rēķina no mežizstrādes, malkas 
koksnes izciršanas un traucējumiem (vētras, ugunsgrēki, kaitēkļi).
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	 ∆CZ = LM + LMK + LT,	 (5.7.)
kur
LM – ikgadējie oglekļa zudumi mežizstrādes rezultātā, t C/gadā;
LMK – ikgadējie oglekļa zudumi malkas koksnes izciršanas rezultātā, 
t C/gadā;
LT – ikgadējie oglekļa zudumi traucējumu rezultātā, t C/gadā.

	 LM = (H × BCEFR × (1 + R) × CF),	 (5.8.)
kur
H – ikgadējais mežizstrādes apjoms (apaļkoks), m3/gadā;
BCEFR  – biomasas konversijas un izplešanās koeficients piesaistes 
konvertēšanai no tirgojamā apjoma uz kopējo biomasas piesaisti 
(ieskaitot mizu), t biomasas piesaistes / m3 piesaistes.

                   LMK =((FGk × BCEFR × (1 + R) × CF) + FGd × D × CF),	 (5.9.)
kur
FGk  – ikgadējais malkas koksnes (veselo koku) izvešanas apjoms, 
m3/ gadā;
FGd  – ikgadējais malkas koksnes (koku daļu) izvešanas apjoms, 
m3/ gadā;
D – koksnes blīvums, t sausnas / m3.

	 LT =(AT × BT × (1 + R) × CF × Fd),	 (5.10.)
kur
AT – skartā teritorija, ha/gadā;
BT – skartās teritorijas vidējā virszemes biomasa, t sausnas / ha;
Fd  – biomasas frakcija, kas zaudēta traucējumu laikā (vērtība ir no 
0 līdz 1, kur 0 nozīmē, ka traucējumi nav ietekmējuši biomasas 
apjomus, 1 – visa biomasa ir gājusi bojā).

Ar krājuma starpības metodi aprēķina oglekļa krājuma izmai­
ņas, salīdzinot oglekļa krājumus sākuma un beigu laika periodā ar 
nosacījumu, ka platība ir nemainīga. Šo metodi iesaka izmantot, ja 
valstī tiek veikta mežu un citu zemju inventarizācija, kas ļauj perio­
diski noteikt krājumu apjomus. Ņemot vērā prasīto datu detalizāciju, 
šī metode der tām valstīm, kas izmanto 3.  līmeņa aprēķina metodi 
(izņēmumu gadījumā arī 2. līmeņa metodi).

	
(CT2 + ΔCT1)

(t2 – t1)
,	 (5.11.)

kur
CT1 – oglekļa krāja laika periodā t1, t C / gadā;
CT2 – oglekļa krāja laika periodā t2, t C / gadā. 

Lai aprēķinātu Latvijas oglekļa krājas izmaiņas dzīvajā biomasā 
visās pamata zemes kategorijās, lietota 2. līmeņa ieguvumu un 
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zudumu aprēķinu metode. Tas nozīmē, ka tiek izmantoti valsts speci­
fiskie biomasas koeficienti un meža augšanas dati. Aprēķinam nepie­
ciešamie dati iegūti galvenokārt no MRM un LPIS. 

Meža zeme  – oglekļa krājas izmaiņas dzīvajā biomasā ir galve­
nais piesaistes avots ZIZIMM sektorā. Šajā zemes lietojumā oglekļa 
krāja dzīvajā biomasā ir ļoti atkarīga no mežizstrādes. Lai noteiktu 
biomasas apjomu, biomasas krāju un oglekļa krāju Latvijas teritori­
jai, katram kokam, kas tiek mērīts MRM, lieto biomasas vienādoju­
mus un oglekļa frakcijas vērtības. Iegūtos datus tālāk ekstrapolē uz 
Latvijas platību [16]. 

MRM ir šādas dominējošās koku sugas: apse, baltalksnis, bērzs, 
egle, melnalksnis, ozols, osis, priede, citas sugas (galvenokārt vītols). 
Attiecīgi šīm koku sugām ir noteiktas valsts specifiskās vērtības: 
koksnes blīvums, biomasas pārejas koeficienti, vidējā oglekļa krāja 
dzīvajā biomasā u. c. (sk. 5.2.  tabulu). Kā iepriekš aprakstīts, nedzī­
vās koksnes sadalīšanās periods ir 20 gadi. Koka sugai raksturīgais 
mirstības koeficients ir atkarīgs no mežaudzes vecuma un vidējā 
koka izmēra. Oglekļa krājas izmaiņu aprēķins veikts par pieciem 
secīgiem atpakaļejošiem gadiem. Tas nozīmē, ka mirstība un sadalī­
šanās ir ietekmējusi meža krājumu pēdējos piecos gados, pieņemot 
vienādus meža apsaimniekošanas apstākļus pagātnē. 

Aramzeme/zālājs/mitrājs  – oglekļa krājas izmaiņas rēķina, 
pamatojoties uz MRM datiem. Salīdzinātas biomasas krājas izmai­
ņas un koku atmiruma dati par pēdējiem pieciem gadiem apmežotās 
teritorijās. Izmantoti tādi paši koeficienti kā meža zemes aprēķinā. 
Atmirušās koksnes sadalīšanas periods ir 20 gadi (sk. 5.3. tabulu). 

Apbūves teritorija  – oglekļa krājas izmaiņas dzīvajā biomasā 
rēķina, izmantojot tos pašus datu parametrus kā tad, kad meža zeme 
paliek meža zeme:  svērtais bruto krājas pieaugums (pēc platības), 
biomasas ekspansijas faktori, vidējais oglekļa saturs biomasā. 

5.2. tabula
Pieņēmumi, kas izmantoti piesaistes/emisiju 

aprēķinā meža zemē [16]

Suga
Oglekļa saturs 

koksnē, kg 
tonnā sausnas

Nosacītais stumbra 
koksnes blīvums, 

t m⁻³ svaigas koksne

Attiecība starp 
stumbra un vainaga 

biomasu

Attiecība starp 
stumbra un 

pazemes biomasu 
Apse 507,57 0,40 1,20 0,27

Baltalksnis 522,12 0,39 1,22 0,28
Bērzs 521,09 0,49 1,19 0,31
Egle 528,02 0,39 1,41 0,39

Melnalksnis 522,12 0,49 1,19 0,30
Ozols, osis 522,12 0,49 1,19 0,30

Pārējās sugas 522,12 0,46 1,21 0,30
Priede 530,91 0,44 1,22 0,29
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Visām zemes lietojumu maiņām pārejas periods ir 20 gadi. Apme­
žojot zemi, oglekļa krāju nosaka ar 2. līmeņa krājas starpības metodi, 
līdz ar to nav iespējams atsevišķi izteiktu oglekļa krājas zudumus 
un ieguvumus. Zudumus dzīvās biomasas oglekļa krājā iekļauj iegu­
vumos kā dabīgo mirstību, un CRF ziņojumā atzīmē kā “Included 
Elsewhere” (IE). Pieņemts, ka, ja kādu iemeslu dēļ apmežotā teritorijā 
notikusi mežizstrāde, šie oglekļa krājas zudumi tiek ziņoti pie sada­
ļas “meža zeme paliek meža zeme”, tā iekļaujot visus no mežizstrādes 
radušos zudumus. Aprēķinam nepieciešami vidējais blīvums, oglekļa 
saturs koksnē un konversijas faktori konkrētā gada noteiktās vērtī­
bas (sk. 5.3. tabulu) [16].

Meža zemi pārveidojot par aramzemi, oglekļa krāju ziņo kā zudu­
mus, kas ir zemes apmežošanai, jo, transformējot mežu uz kādu citu 
zemes lietojuma veidu, tiek izcirsti koki, kā rezultātā rodas zudumi 
oglekļa krājā. Piemēro tūlītējās oksidācijas metodi. Transformējot 
zālāju par aramzemi, pieņem, ka vidējā oglekļa krāja biomasā zālājos 
ir 3,36 t C/ha (uzskaita kā zudumus) un vidējā oglekļa krāja biomasā 
aramzemē ir 4,94 t C/ha (uzskaita kā ieguvumus) [36], [37]. Zemi 
pārveidojot par zālāju, oglekļa krājas ieguvumus aprēķina, ņemot 
vērā vidējo oglekļa krāju biomasā zālājos 3,36 t C/ha. Tas nozīmē, 
ka aktivitātes dati (transformētā platība) ir jāreizina ar šo vērtību. 
Zemi transformējot par mitrājiem, oglekļa krājas izmaiņas dzīvajā 
biomasā netiek ziņotas. Zemi transformējot par apbūves teritoriju, 
pieņem, ka oglekļa krājā rodas tikai zudumi. Pārveidojot meža zemi 
par apbūves zemi, pieņem, ka zudumi dzīvajā biomasā ir vienādi ar 
vidējo krājas pieaugumu (aprēķinam nepieciešamā informācija atro­
dama 5.3. tabulā). Ja zālājs vai aramzeme tiek pārveidoti par apbūves 
teritoriju, piemēro vidējās oglekļa krājas vērtības biomasā. Oglekļa 
krājas izmaiņas dzīvajā biomasā no mitrāju pārveidošanas par apbū­
ves teritoriju netiek apskatītas, jo KPSP vadlīnijās nav pietiekamas 
metodoloģijas [11], [16].

Oglekļa krājas izmaiņas atmirušās organiskās vielās 
(dead organic matter (DOM))

Šajā krājā ietilpst atmirusī koksne un nobiras, kas sadalās laika 
gaitā, izdalot oglekli atpakaļ atmosfērā. Šī krāja pieaug pēc traucē­
jumiem, piemēram, meža izciršana izraisa lielu atmirušās biomasas 

5.3. tabula
Pieņēmumi, kas izmantoti piesaistes/emisiju aprēķinā 
aramzemēs, zālājos, mitrājos, apbūves teritorijā [16]

Gads
Oglekļa saturs 

koksnē, kg tonnā 
sausnas

Nosacītais stumbra 
koksnes blīvums, 

t m⁻³ svaigas 
koksnes

Attiecība starp 
stumbra un vainaga 

biomasu

Attiecība starp 
stumbra un 

pazemes biomasu 

2022 523,99 0,42 0,25 0,31
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krājas pieaugumu, kas laika gaitā samazinās, ogleklim izdaloties 
atpakaļ atmosfērā biomasas sadalīšanās procesā [38]. Sadalīšanās 
ātrums (sabrukšanas periods) ir atkarīgs no vides apstākļiem. 
Tas var būt straujāks mitrākā un siltākā klimatā nekā sausākā un 
vēsākā klimatā [39]. Jāzina, ka, sadegot biomasai (meža ugunsgrēki), 
tikai daļa oglekļa tiek izvadīta atmosfērā notikuma gadā. Liela daļa 
biomasas tiek novadīta uz citām krātuvēm (atmirusī koksne, nobi­
ras, augsne), kur tālāk gadu gaitā pakāpeniski sadalās un atbrīvo 
oglekli [38]. 

Ja zemei nemaina lietojuma veidu, 1. līmeņa aprēķinā pieņem, ka 
atmirušās koksnes un nobiru krājas nemainās laika gaitā un oglekļa 
zudumi no traucējumiem vai mežizstrādes nonāk atmosfērā noti­
kuma gadā. Tādējādi oglekļa krājas izmaiņas atmirušo organisko 
vielu krājā nosaka ar nulles vērtību. Neskatoties uz to, ka oglekļa 
krājas šajā gadījumā nerēķina, ir jāaprēķina ne-CO2 SEG emisijas, kas 
rodas biomasas sadegšanas laikā [11]. 

	 ∆CDOM = ∆CAK + ∆CZE,	 (5.12.)
kur
ΔCDOM  – ikgadējās oglekļa krājas izmaiņas atmirušās organiskās 
vielā, t C/gadā;
ΔCAK – oglekļa ieguvums gadā, t C/gadā;
ΔCZE – oglekļa zudums gadā, t C/gadā.

KPSP mudina valstis izmantot 2. un 3. līmeņa metodes, kur, līdzīgi 
kā dzīvās biomasas oglekļa krājas izmaiņu aprēķinam, var izmantot 
divas metodes: ieguvumu un zudumu metodi un krājumu starpības 
metodi. 

Ieguvumu un zudumu metodes aprēķins

	 ∆CDOM = A × ((DOMieejoša + DOMizejoša) × CF),	 (5.13.)
kur
DOMieejoša – ikgadējā vidējā biomasas pārnešana atmirušās koksnes / 
nobiru krātuvē no mežizstrādes un traucējumiem, t sausnas / ha / 
gadā
DOMizejoša  – ikgadējais oglekļa zudums no biomasas sadalīšanās un 
traucējumiem no atmirušās koksnes / nobiru krātuvēm, t sausnas / 
ha / gadā.

	 DOMieejoša = (Latmirums + Latliekas + (Ltraucējumi × fBlol)),	 (5.14.)
kur
Latmirums – ikgadējā biomasas pārnešana DOM krātuvē no atmiruma, 
t C / gadā;
Latliekas   – ikgadējā biomasas pārnešana DOM krātuvē mežizstrādes 
atliekas, t C / gadā;
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fBlol  – biomasas daļa, kas ir atstāta sadalīšanās procesam uz zemes 
traucējumu izraisītu zudumu dēļ.

	 Latmirums = (A × GW × CF × m), 	 (5.15.)
kur
m  – mirstības līmenis, izteikts kā virszemes biomasas pieauguma 
daļa.

	 Latliekas = ((H × BCEFR × (1 + R))(H – D)) × CF),	 (5.16.)
kur
H  – ikgadējais mežizstrādes apjoms (koksne vai malkas koksne), 
m3/ gadā.

Krājumu starpības metodes aprēķins

	 ,	 (5.17.)

kur
DOMt1 – atmirušās koksnes / nobiru krāja laika periodā t1, t sausnas / 
ha; 
DOMt2 – atmirušās koksnes / nobiru krāja laika periodā t2, t sausnas / 
ha; 
T – laika periods starp pirmo un otro krājas novērtējumu, gadā.

Meža zemei nemainot lietojuma veidu, oglekļa krājas izmaiņas 
rēķina ar 2. līmeņa metodi, kur izmanto datus no MRM par dažādu 
koka sugu dabisko atmirumu, mežizstrādes apjomu un mežizs­
trādes atliekām. Aprēķinam izmanto tādus pašus koeficientus kā 
dzīvās biomasas oglekļa krājas aprēķinam (5.2.  tabula). Sākotnējo 
oglekļa krāju, kas ienāk atmirušās koksnes krājā, rēķina līdzīgi 
dzīvajai biomasai, pievienojot 20 gadu sadalīšanās periodu. Tas 
nozīmē, ka tiek aprēķināta piesaiste nedzīvajā koksnē 20 gadu 
periodā  – kopīgais dabīgais atmirums t/ha/gadā tiek izdalīts ar 
dabiskā atmiruma mineralizācijas laiku  – 20 gadiem. Zemi trans­
formējot par meža zemi, pieņem, ka atmirušās koksnes krāja un 
nobiru krāja apmežotajā zemē noteiktā audzes vecumā kļūst vie­
nāda ar atmirušās koksnes un nobiru krāju meža zemē, kas paliek 
kā meža zeme. No MRM datiem pieņem, ka šī krāja seko lineārai 
regresijai un pēc 150 gadiem sasniegs meža zemei raksturīgās 
vērtības

Citām zemēm nemainot lietojuma veidu, lai noteiktu oglekļa 
krājas izmaiņas no atmirušās koksnes, salīdzina dzīvās bioma­
sas krājumu izmaiņas ar koku mirstību pēdējo piecu gadu laikā. 
Izmanto tādus pašus koeficientus kā dzīvas biomasas oglekļa krājas 
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aprēķinam (5.3. tabula). Atmirušās organiskās biomasas krāja aram­
zemē un zālājos bieži vien ir maza, jo apsaimniekotajos laukos un 
ganību zemēs uzkrājas maz koku atlieku. Savukārt, mainoties zemes 
izmantošanas veidam (atmežošana), var notikt oglekļa pārnese 
no dzīvās biomasas uz atmirušo. No pētījumiem tiek pieņemts, ka 
oglekļa krāja nobirās ir 12,14 t C / ha [40]. Mitrāju gadījumā izmai­
ņas atmirušās biomasas krājā tiek ziņotas tikai “Citi mitrāji paliek kā 
citi mitrāji” apakškategorijā (CRF 4.D.1.c.).

Oglekļa krājas izmaiņa augsnē
Augsnes oglekļa krājas izmaiņas tiek izdalītas divās apakšgru­

pās: oglekļa krājas izmaiņas minerālaugsnēs un oglekļa krājas izmai­
ņas organiskās augsnēs.

	 ∆Caugsne = ∆Cminerāla – Lorganiska + ∆Cneorganiska,	  (5.18.)
kur
ΔCaugsne – ikgadējās oglekļa krājas izmaiņas augsnē, t C / gadā;
ΔCminerāla – ikgadējās izmaiņas oglekļa krājā minerālaugsnē, t C / gadā;
Lorganiska  – ikgadējie oglekļa zudumi no nosusinātām organiskajām 
augsnēm, t C / gadā;
ΔCneorganiska  – ikgadējās izmaiņas neorganiskā oglekļa krāja augsnē, 
t C / gadā (ja izmanto 1. un 2. līmeni, vērtība ir 0).

Latvija izmanto 1. un 2. līmeņa aprēķinu, kā rezultātā neorga­
niskā krājuma izmaiņas netiek vērtētas. Savukārt oglekļa zudumus 
no organiskās augsnes rēķina, reizinot organiskās augsnes platības 
datus ar emisiju faktoru. Latvijā par organisku augsni uzskata aug­
sni, kur organiskais slānis ir vismaz 20 cm dziļš. Organiskais slānis 
ir augsne, kas ir bagāta ar augu un dzīvnieku atliekām dažādās sada­
līšanās stadijās [32], [41]. 

Emisiju faktori, ko izmanto, lai aprēķinātu oglekļa krājas izmai­
ņas no organiskās augsnes meža zemē / aramzemēs / zālājos / 
mitrājos, tika izstrādāti “LIFE REtore” projektā un ir zemāks nekā 
KPSP vadlīnijās noteiktais emisiju faktors [42]. Apbūves teritorijām 
izmanto 1.  līmeņa aprēķina metodi, līdz ar to tiek lietots noklusē­
juma emisiju faktors kultivētām organiskām augsnēm (ja augsne 
ir nosusināta, bet kūdra nav izstrādāta) [32]. “LIFE OrgBalt” pro­
jekta ietvarā turpinās oglekļa krājas izpēte organiskās augsnēs, lai 
nākotnē ieviestu Latvijā 3. līmeņa metodi (modelēšana) [43]. Oglekļa 
krājas izmaiņas organiskā augsnē, mainot zemes lietojumu, rēķina 
pēc tāda paša principa kā zemei, nemainot lietojumu.

Latvija izmanto krāju starpības metodi, ja zemei nemaina lie­
tojumu un apsaimniekošana ir stabila. 1. līmeņa metodē pieņem, 
ka organiskā materiāla daudzums ir līdzsvarā (nav neto gada 
izmaiņu). 
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	 ,	 (5.19.)

kur
SOC0  – organiskā oglekļa krāja augsnē inventarizācijas gada beigu 
periodā, t C;
SOC(0-T)  – organiskā oglekļa krāja augsnē inventarizācijas sākuma 
periodā, t C;
D – krājumu izmaiņu faktoru laika atkarība, līdzsvara periods starp 
SOC vērtībām (20 gadi).

	 SOC = (SOCREF × FLU × FMG × FI × A),	 (5.20.)
kur 
SOCREF – oglekļa krājas reference vērtība, t C / ha;
FFLU – krājas izmaiņu faktors zemes izmantošanas veidam;
FMG – krājas izmaiņu faktors zemes apsaimniekošanas režīmam;
FI – krājas izmaiņu faktors organisko vielu ievadei.

Oglekļa krājas izmaiņas minerālaugsnē nosaka, tikai mainot zemes 
lietošanas veidu. Ņemot vērā pētījumu rezultātus [44], Latvija pieņem, 
ka nav jāziņo oglekļa krājas izmaiņas, ja tās notikušas, aramzemi pār­
veidojot par zālāju (vai pretēji). Arī aramzemei un zālājam nemainot 
lietojumu, zudumus no minerālaugsnes neuzskata kā emisiju avotu. 
Tāpat pieņemts, ka meža zeme, kas paliek kā meža zeme ar dabīgi 
slapju vai mitru minerālaugsni, oglekļa krājas izmaiņas ir 0, jo to 
uzskata par nebūtisku emisiju avotu [45]. Pētījumā norādīts [46], ka 
nav arī izteiktu izmaiņu oglekļa krājā minerālaugsnē, ja aramzeme, 
zālājs vai apbūves teritorija tiek apmežoti. Mitrājus transformējot 
par meža zemi, pieņem, ka oglekļa krāja pirms transformācijas bija 
87 t C / ha, bet pēc konvertācijas – 82,6 t C / ha [16].

Konvertējot meža zemi par aramzemi, oglekļa krāja minerā­
laugsnē pirms pārejas ir 82,6 t C / ha, bet pēc pārejas perioda 
(20  gadi)  – 79,4 t C / ha. Apbūves teritoriju pārvēršot par zālāju, 
pieņem, ka oglekļa krāja pirms konvertācijas ir 66,1 t C / ha, bet pēc 
pārejas perioda  – 85,6 t C  /  ha. Savukārt zemei, kas tiek transfor­
mēta par mitrāju, oglekļa krājas izmaiņas minerālaugsnē ziņojumā 

5.4. tabula
Emisiju faktori, ko izmanto, lai aprēķinātu 
oglekļa krājas izmaiņas organiskajās augsnēs

Zemes kategorija Emisiju faktors Valsts īpatnējais/noklusējuma EF

Meža zeme 0,52 t CO2 – C ha-1 gadā-1 Valsts īpatnējais

Aramzeme 4,8 t CO2 – C ha-1 gadā-1 Valsts īpatnējais

Zālājs 4,4 t CO2 – C ha-1 gadā-1 Valsts īpatnējais

Mitrājs 1,21 t CO2 – C ha-1 gadā-1 Valsts īpatnējais

Apbūves teritorija 7,9 t CO2 – C ha-1 gadā-1 Noklusējumā



24105    ZIZIMM

tiek summētas un netiek izdalītas pēc zemes lietojuma veida. Tomēr 
aprēķins ir jāveic individuāli katrai transformācijai, tikai rezultātā 
iegūtās vērtības ir jāsummē [16].

Latvijā joprojām notiek Yasso07 modeļa kvantitatīvo rezultātu 
pilnveidošana, lai novērtētu oglekļa krājas izmaiņas minerālaugsnē 
[16]. Plānots, ka rezultāti tiks iekļauti nākamajās emisiju inventari­
zācijās, uzlabojot ziņoto emisiju/piesaistes bilanci.

5.2.3.	 Nocirstie koksnes produkti (NKP) (CRF 4Gs)

Šī oglekļa krāja atspoguļo oglekli, kas pēc nociršanas tiek uzkrāts 
koksnes materiālos (zāģmateriālos, koka paneļos, papīrā). Oglekļa 
krājas izmaiņas NKP tiek ziņota 4.G. kategorijā. Latvija oglekļa krā­
jas izmaiņu aprēķinā NKP ievēro 2013.  gada KPSP KP papildināto 
metodoloģiju [47]. Aprēķinam lietota ražošanas pieeja un 2. līmeņa 
metode. Šī pieeja ļauj novērtēt izmaiņas oglekļa krājā valsts meža 
“baseinā” (pool) un saražoto koksnes produktu “baseinā” (pool). 
Saražoto koksnes produktu “baseins” sastāv no koksnes produk­
tiem, kas saražoti no Latvijas koksnes (tostarp eksportam plānotie 
materiāli). Šāda pieeja nosaka, KAD ir notikušas izmaiņas, nevis KUR 
[11]. Citiem vārdiem sakot, ražotājvalsts ziņo par CO2 emisijām, kas 
uzkrātas vai atbrīvotas no NKP krātuves, kuras izcelsme ir valsts 
meži, neskatoties uz to, kur produkti rezultātā tiks lietoti. Ražo­
šanas pieejas sistēmas robežas ir redzamas 5.12. attēlā. Robežas ir 
paplašinātas, lai izsekotu eksportētos koksnes materiālus, neņemot 
vērā valstī importētos materiālus. Kā iepriekš minēts, mežizstrādes 
rezultātā ogleklis pāriet no dzīvās biomasas krājas NKP krājā, tādā 
veidā aizkavējot CO2 nonākšanu atmosfērā sabrukšanas vai degšanas 
rezultātā. Latvijā pieņem, ka katru gadu saražotās koksnes oglekļa 
saturs turpmākajos gados eksponenciāli samazināsies.

NKP iedala kategorijās un apakškategorijās ar īpatnējām vērtī­
bām, piemēram, pusmūža periods, blīvums, oglekļa konvertācijas 
koeficients u. c. (sk. 5.6. tabulu). 

5.5. tabula
Oglekļa krāja minerālaugsnē uz vienu hektāru 

pēc zemes lietojuma veida [16]

Zemes lietojums Oglekļa krāja minerālaugsnē, t/ha

Meža zeme 82,6

Aramzeme 79,4

Zālājs 85,6

Mitrājs 85,0

Apbūves teritorija 66,1
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Aktivitātes datus iegūst no:
	• statistikas par saražotajiem produktiem – FAO, EUROSTAT;
	• mežizstrādes datiem – MRM (kopš 2012);
	• vēsturiskajiem mežizstrādes datiem – VMD (1990–2011).

Kad zeme tiek atmežota (zemes transformācijas gadījumā), 
saskaņā ar KPSP jebkuri šajā notikumā saražotie kokmateriāli tiek 
pakļauti tūlītējai oksidācijai. Kad Latvija pirmo reizi uzsāka ziņot 
piesaisti/emisijas no NKP, tika noteikts sākotnējais oglekļa krājums. 
Tas veikts, lai ņemtu vērā tos produktus, kas saražoti pirms inven­
tarizācijas laikrindas. Tika pieņemts, ka NKP bija stabilā stāvoklī  – 
ieplūde bija vienāda ar izplūdi, neto izmaiņas vienādas ar nulli. Tas 
nozīmē, ka bāzes gadā nav notikušas izmaiņas, bet nākamajos gados 
tās seko. Šāda pieeja ļauj izvairīties no mākslīga emisiju/piesaistes 
lēciena laikrindas sākumā [11], [16].

	 C(i + 1) = e–k × C(i) +  inflow(i),	 (5.21.)

kur
C(i + 1) – ikgadējās oglekļa krājas izmaiņas, kt C / gadā;
e – eksponenciāla konstante;
k – sabrukšanas konstante, vienības/gadā; 
C(i) – oglekļa krāja konkrētā kategorijā i-tā gada sākumā, kt C;
inflow(i)  – ieplūstoša plūsma konkrētā NKP kategorijā gada 
griezumā, kt C / gadā. 
	 ∆C(i) = C(i + 1) – C(i),	 (5.22.)
kur
ΔC(i) – oglekļa krājas izmaiņas konkrētā NKP kategorijā i-tajā gadā, 
kt C / gadā. 

5.12. attēls.  
Ražošanas pieejas 
sistēmas robežas 
[11].NEE

O

H

PIM

EDOM EIM EEX DOM

PEX

Valsts robežas

Sistēmas robežas

lauksaimn., 
mežsaimn. un 

zemes izmantoš. 
sektors, izņemot 

no koksnes iegūtos 
produktus

no koksnes 
iegūtie produkti 
lietošanā vai 
poligonos

Atmosfēra

vietējais import.

no koksnes iegūtie 
produkti lietošanā 

vai poligonos 
ārvalstu tirgos
(no vietējām 
izejvielām)
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5.2.4.	 Augsnes nosusināšana, mitrināšana 
vai cita apsaimniekošana (CRF 4II)

Atbilstoši labajai praksei pieņemts, ka augsni iedala šādās kate­
gorijās: nosusināta minerālaugsne, mitra minerālaugsne, nosusināta 
organiska augsne, mitra organiska augsne. Procesi, kuru rezultātā 
organiskā augsne tiek nosusināta, ir kūdras izstrāde, mežu apsaim­
niekošana, aramzemju un zālāju apsaimniekošana. 

Nosusinātas organiskas augsnes
CRF 4(II) sadaļā atspoguļotas CH4 un N2O emisijas no organiskās 

augsnes susināšanas un netiek atspoguļotas CO2 emisijas no tās. 

5.6. tabula
NKP iedalījums un īpatnējie koeficienti pēc  

kategorijām un apakškategorijām [47]

NKP 
kategorija

NKP apakš­
kategorija

Blīvums, 
g/cm3

Oglekļa 
konvertācijas 
koeficients, 
C/m3

Pusmūža 
periods 
(half life) 
HL

K Eksponenciālā 
konstante e−k

Sabrukšanas 
konstante k 

Zā
ģm

at
er

iā
li Skujkoku 

zāģmateriāli
0,456 0,225

35 0,02 0,98 0,99
Neskujkoku 
zāģmateriāli

0,560 0,280

K
ok

a 
pa

ne
ļi/

pl
āt

ne
s

Kokšķiedru 
plātne (HDF)

0,788 0,335

25 0,03 0,97 0,99

Sapresēta 
kokšķiedru 
plātne

0,739 0,315

Vidējā 
blīvuma 
kokšķiedru 
plātne (MDF)

0,691 0,295

Siltum­
izolācijas 
plāksne (LDF/
citas plātnes)

0,159 0,075

Skaidu plātne 0,596 0,269
Saplāksnis 0,542 0,267
Finiera 
plātnes

0,505 0,253

NKP 
kategorija

NKP apakš­
kategorija

Blīvums, 
g/cm3

Oglekļa 
konversijas 
koeficients, 
Mg C/Mg

HL K ek k

Papīrs un 
kartons

Papīrs un 
kartons

0,900 0,386 2 0,35 0,71 0,85
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Šīs emisijas attiecina pie oglekļa krājas izmaiņām augsnē atbilstoši 
zemes izmantošanas veidam (4A,4B, 4C, 4E), atskaitot mitrājus. 
Organiskās augsnes nosusināšana ir process, kad mitrā augsnē 
(piemēram, purvos) tiek pazemināts ūdens līmenis. Tas tiek darīts 
galvenokārt, lai iegūtu kūdru vai padarītu zemi izmantojamu mež­
saimniecībā vai lauksaimniecībā. Susinot tiek veicināta organisko 
vielu oksidēšanās un sadalīšanās ātrums, kā rezultātā atmosfērā 
nonāk liels daudzums SEG emisiju [48].

CH4 emisijas no organiskas augsnes susināšanas aprēķina pēc 
1. un 2. līmeņa metodes 2013. gada KPSP vadlīnijām: Mitrzemes. 

	 CH4 = A × ((1 – Frakcg) × EFzeme + Fracg × EFzeme),	 (5.23.)
kur
A – nosusinātās organiskās augsnes platība, ha; 
EFzeme – nosusinātas organiskas augsnes emisiju faktors, kg CH4 / ha 
/ gadā;
EFgrāvis – nosusinātu grāvju emisiju faktors, kg CH4 / ha / gadā;
Frakcg – grāvju īpatsvars no kopējās nosusinātās platības.

Meža zemēm Latvija izmanto noklusējuma emisiju faktoru nosu­
sinātām organiskām zemēm, savukārt grāvjiem ir izstrādāts valsts 
īpatnējais emisiju faktors, kā rezultātā tas ir vairākas reizes mazāks 
nekā KPSP vadlīnijās (217 kg CH4 / ha) [49]. Papildus ir izstrādāti 
valsts īpatnējie emisiju faktori mitrājiem un zālājiem (tikai organis­
kai augsnei, ne grāvjiem) [42], [50]. Aramzemju gadījumā rēķina CH4 

emisijas tikai no susinātiem grāvjiem, līdz ar to EF ir 0.
N2O emisijas no organiskas augsnes susināšanas aprēķina pēc 

1. un 2. līmeņa metodes 2013. gada KPSP vadlīnijām: Mitrzemes. N2O 

5.7. tabula
Emisiju faktori CH4 emisiju no susinātām 
organiskām augsnēm aprēķinam

Zemes 
kategorija

Emisiju 
faktors 
nosusinātai 
organiskai 
augsnei, kg 
CH4 / ha / 
gadā

Valsts 
īpatnējais/
noklusējuma 
EF

Nosusināto 
grāvju 
emisiju 
faktors, kg 
CH4 / ha / 
gadā

Valsts 
īpatnējais/
noklusējuma 
EF

Grāvju 
īpatsvars 
no kopējās 
nosusinātās 
platības

Valsts 
īpatnējā/
noklusējuma 
vērtība

Meža zeme 2,5 Noklusējuma 10,3 Valsts 
īpatnējais 0,025 Noklusējuma 

Aramzeme 0 Noklusējuma 1165 Valsts 
īpatnējais 0,05 Noklusējuma

Zālājs 77,07 Valsts 
īpatnējais 1165 Noklusējuma 0,05 Noklusējuma

Mitrājs 10,83 Valsts 
īpatnējais 122,5 Valsts 

īpatnējais 0,05 Noklusējuma
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emisijas no augsnes apsaimniekošanas zālājos un aramzemē tiek 
ziņotas lauksaimniecības sektorā.

	 	 (5.24.)

kur 
N2O – emisijas no organiskās augsnes susināšanas, t N2O / gadā;
EFN2O  – konkrētas gāzes un avota emisiju faktors, kg N2O-N / ha / 
gadā.

Apbūves teritorijai nav izstrādāti noklusējuma emisiju faktori, 
tāpēc pieņemts līdzīgas zemes emisiju faktors. Latvija šajā gadījumā 
piemēro aramzemes emisiju faktoru, jo šīm zemēm ir līdzīga dziļā 
drenāžas sistēma [16]. 

Mitrinātas organiskas augsnes
Organisko augšņu mitrināšana (applūdināšana) raksturo pro­

cesu, kad iepriekš nosusināta organiska augsne tiek atkārtoti 
applūdināta vai mitrināta (piemēram, atjaunojot purvus vai mežu 
mitruma režīmu). Šāda prakse samazina CO2 emisijas, jo applūdinā­
šana palēnina aerobo sadalīšanos, bet var palielināt CH4 emisijas, 
radot mikroorganismiem anaerobus apstākļus [51], [52].

Latvija emisiju aprēķinus veic ar 1. līmeņa metodi, kur izmanto 
noklusējuma vērtības.

CH4 emisijas no augsnes mitrināšanas rēķina pēc tādas pašas 
formulas kā N2O emisijas no augsnes nosusināšanas. Aktivitātes 
datus reizina ar emisijas faktoru. CO2 emisiju aprēķins ņem vērā ne 
tikai vietējās emisijas, bet arī ārējās emisijas. Pirmajā gadījumā CO2 
rodas no organiskās augsnes sadalīšanās heterotrofu mikroorga­
nismu darbības rezultātā, otrais gadījums raksturo to oglekļa daļu, 
kas tiek izskalota ūdenī un pēc tam sadaloties atgriežas atmosfērā. 
Izmantojot augstāku aprēķinu līmeni (2. vai 3.), ir jāiekļauj arī emi­
sijas no degšanas procesa, kas ir norisinājies uz mitrinātas organis­
kās augsnes [32].

5.8. tabula
Emisiju faktori N2O emisiju no susinātām 

organiskām augsnēm aprēķinam

Zemes kategorija
Nosusinātas organiskas 
augsnes emisiju faktors, 
kg N2O-N / ha

Valsts īpatnējais/
noklusējuma EF

Meža zeme 2,8 Noklusējuma
Mitrājs 0,44 Valsts īpatnējais
Apbūves teritorija 13 Noklusējuma (aramzeme)
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                 CO2 – Cmitrinātas org.augsnes = CO2 – Ccomposite + CO2 – CDOC,	 (5.25.)
kur 
CO2 – C  – emisijas no organiskās augsnes mitrināšanas, t C / gadā;
CO2  – Ccomposite  – emisijas no organiskās augsnes mitrināšanas, t C / 
gadā;
CO2 – CDOC – emisijas no izšķīdušā organiskā oglekļa, kas izskalots no 
atkārtoti mitrinātas organiskās augsnes, t C / gadā. 

CO2 no augsnes mitrināšanas un CO2 emisijas no izšķīdušā orga­
niskā oglekļa, kas izskalots no atkārtoti mitrinātas organiskās aug­
snes, rēķina pēc tādas pašas formulas kā N2O emisijas no augsnes 
nosusināšanas. Aktivitātes datus reizina ar emisijas faktoru. 

CO2 emisijas no kūdras izstrādes (4(II).D.1.a.) (organiskas aug­
snes nosusināšana), kas tiek izmantota dārzniecībā, aprēķina ar 
2. līmeņa metodi, piemērojot tūlītējās oksidācijas metodi. Aktivitātes 
datus (izstrādātās kūdras apjomu tonnās) iegūst no Centrālās statis­
tikas pārvaldes (CSP) datubāzes. Tiek pieņemts, ka oglekļa frakcija 
kūdrā ir 45 % (no KPSP 2006. gada vadlīnijām [11]) un relatīvais mit­
rums 40 % (no CSP).

	 sausa kūdra
kūdra

frakcija kūdra ,	 (5.26.)

kur 
CO2 – Ckūdra  – vietējās emisijas no kūdras izstrādes, Gg C / gadā;
Wsausa kūdra – iegūtās kūdras sausais apjoms, t/gadā;
Cfrakcija kūdra  – sausas kūdras oglekļa frakcija pēc svara, t C / t sausas 
kūdras.

Lai iegūtu sausās kūdras apjomu, izstrādātās kūdras apjoms 
jāreizina ar relatīvo mitrumu un rezultāts ir jāatņem no sākotnējā 
izstrādātā kūdras apjoma.

5.9. tabula
Emisiju faktori CO2 un CH4 emisiju no mitrinātām 
organiskām augsnēm aprēķinam
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5.9. tabula
Emisiju faktori CO2 un CH4 emisiju no mitrinātām 
organiskām augsnēm aprēķinam
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5.2.5.	 Tiešās un netiešās N₂O emisijas no slāpekļa 
mineralizācijas/imobilizācijas (CRF 4III)

Tiešās un netiešās N2O emisijas no slāpekļa mineralizācijas ir sais­
tītas ar augsnes organisko vielu zudumu zemes izmantošanas vai 
apsaimniekošanas prakses maiņas dēļ. Latvija šīs emisijas nosaka tikai 
zemes maiņai uz aramzemi vai apbūves teritoriju. Tiešo emisiju aprēķi­
nam izmanto 1. līmeņa metodi, kur N2O rēķina pēc 5.27. formulas.

	 N2O – NN = Fsom × EFN,	 (5.27.)
kur
Fsom – minerālaugsnē mineralizēta slāpekļa neto daudzums gadā, kas 
rodas augsnes oglekļa zudumu rezultātā, kg N;
EFN – emisiju faktors slāpeklim, kas mineralizēts no minerālaugsnes 
augsnes oglekļa zudumu rezultātā, kg N2O – N / kg N.

	 		  (5.28.)

kur
R – C:N attiecība (15). 

Emisiju faktors abos aprēķinu gadījumos ir 0,01 kg N2O – N / kg N, 
jo KPSP nepiedāvā vispārinātu emisiju faktoru apbūves teritorijai. 
Lai aprēķinātu netiešās emisijas, kas rodas izskalošanas vai noplū­
des rezultātā, Latvija izmanto 1. līmeņa metodi.

	 N2O – NN = Fsom × EFL × FrakcL, 	 (5.29.)
kur
EFL – emisiju faktors no noplūdes un izskalošanās, kg N2O – N / kg N;
FrakcL  – visa slāpekļa frakcija, kas ir zudusi izskalošanās/noplūdes 
dēļ un tiek pievienota vai mineralizēta apsaimniekotās augsnēs, kur 
notiek izskalošanās/noplūde, kg N/ kg pievienotā N.

Emisiju faktors ir 0,0075 kg N2O – N / kg N, un frakcija ir 0,3 kg N /
kg pievienotā N (abas vērtības ir no KPSP vadlīnijām). Apbūves teri­
torijas gadījumā oglekļa zudumus minerālaugsnē nosaka kā 20 % no 
zudumiem augsnes oglekļa krājā, zemi transformējot par apbūves 
teritoriju, savukārt emisiju faktori/frakcija ir tādi paši kā aramzemei.

5.2.6.	 Emisijas no biomasas dedzināšana (CRF 4IV)

Šajā kategorijā rēķina CO2, CH4, N2O emisijas, kas rodas savva­
ļas ugunsgrēku (meža vai zālāju zemēs) un kontrolētas biomasas 
dedzināšanas dēļ (mežizstrādes atlieku dedzināšana). Ugunsgrēkus 
mitrājos attiecina uz meža zemi, jo pēc Latvijas zemes izmantošanas 
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definīcijas tos nenošķir. Latvijā pieņemts, ka zemē, kura tiek apme­
žota, nenotiek ugunsgrēki. Dati par ugunsgrēku platībām zālājos tiek 
saņemti no VUGD un par meža ugunsgrēkiem – no VMD.

Latvija izmanto KPSP 2006.  gada metodoloģiju, kur emisijas no 
savvaļas ugunsgrēkiem rēķina pēc 5.30. formulas. Pieņemts, ka meža 
ugunsgrēku laikā tiek sadedzināta tikai daļa oglekļa, kas uzkrāts 
dzīvajā biomasā (tikai virszemes biomasā) [53].

	 Luguns = A × Mb × Cf × Gef × 10−3,	 (5.30.)
kur 
Luguns – SEG emisiju apjoms no ugunsgrēka, t SEG (CH4, N2O u. c.);
A – deguma platība, ha;
Mb – sadedzināšanai pieejamā kurināma masa, t sausnas / ha;
Cf – degšanas koeficients;
Gef – emisiju koeficients, g / kg sausnas.

Sadegšanas koeficients parāda proporciju starp pieejamo kuri­
nāmo un faktiski sadedzināto biomasu. Šī vērtība ir atkarīga no kuri­
nāmā slodzes lieluma (piemēram, tiks sadedzināts koka stumbrs, 
nevis zāle vai nokritušās koku lapas), kurināmā mitruma un noti­
kuma intensitātes (ko ietekmē klimats un reģionalitāte). Savukārt 
emisijas faktors šajā gadījumā izsaka to SEG emisiju apjomu, kas 
izdalās, sadedzinot vienu sausnas vienību. Meža un zālāju uguns­
grēku gadījumā izmanto 1. līmeņa metodi ar noklusējuma emisijas 
faktoriem [11]. Meža ugunsgrēku gadījumā sadegušās biomasas 
apjomu pieņem kā vidējo vērtību no pieauguma dzīvajā biomasā, 
nobirās un atmirušajā koksnē. Tā ir Latvijas īpatnējā vērtība. Savu­
kārt zālāju ugunsgrēku gadījumā pieņem noklusējuma vērtību no 
vadlīnijām [16]. CO2 emisijas no savvaļas ugunsgrēkiem zālājos nerē­
ķina, jo pēc vadlīnijām CO2, kas nonāks atmosfērā ugunsgrēka laikā, 
tiks līdzsvarots tuvāko nedēļu/gadu laikā pēc degšanas notikuma, 
fotosintēzē piesaistot CO2 atpakaļ biomasā.

Lai aprēķinātu emisijas no kontrolētas biomasas dedzināšanas, 
Latvija izmanto 2. līmeņa aprēķina metodi. Pieņemts, ka jebkura 
kontrolēta dedzināšana galvenokārt attiecas uz ražas mežizstrā­
des atlikumiem (cirtes atliekas). To dara, lai novērstu kaitēkļus. 4V 

5.10. tabula
Savvaļas ugunsgrēku emisijas faktori

Biomasas 
sadegšanas 

notikuma 
kategorija

Emisiju faktori, g / kg sausnas
Degšanas 

koeficients

Sadedzināšanai 
pieejamā kurināma 

masa, t sausnas 
/ ha

CO2 CH4 N2O

Meža ugunsgrēks 1550 (±95) 6,1 (±2,2) 0,06 0,45 -

Zālāju 
ugunsgrēks - 2,3 (±0,9) 0,21 (±0,1) 0,74 2,1
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sadaļā attiecina CH4 un N2O emisijas. Sadedzinot atlikumus, šo dau­
dzumu atņem no atmirušās koksnes krājas pieauguma (nenoglabājot 
to šajā krājā) un ziņo kā tūlītējas CH4 un N2O emisijas (tūlītēja oksi­
dācija). CO2 emisijas no kontrolētas biomasas dedzināšanas uzskaita 
kā zudumus dzīvajā biomasā (4A sadaļa), līdz ar to 4V sadaļā CRF 
atzīmē kā IE (Included Elsewhere), lai izvairītos no dubultas uzskai­
tes. Aprēķinam izmanto meža ugunsgrēku emisijas faktorus (sk. 
5.11.  tabulu), un degšanas koeficients ir 0,62. Neskatoties uz to, ka 
emisiju faktors un sadegšanas koeficients ir 1. līmeņa, aktivitātes 
dati ir precīzāki. Biomasu, kas atstāta mežā un ir pieejama sadedzi­
nāšanai, rēķina, balstoties pētījumā, kur, sākot no 2010. gada, sade­
dzināšanai atstātu mežizstrādes atlieku īpatsvars ir 7 %. Salīdzinot 
ar vērtību pirms 2000. gada 50 %, īpatsvars ir būtiski samazinājies, 
jo šāda cirtes kopšana nav ilgtspējīga vai finansiāli izdevīga, tāpēc 
to piemēro salīdzinoši reti. Arī mežizstrādes atlieku dedzināšanā 
pieņem, ka sadeg tikai virszemes biomasa (stumbra fragmenti un 
zari) [53].

5.3.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas 
tehnoloģiskie risinājumi

ZIZIMM sektors ir viens no būtiskākajiem oglekļa piesaistes 
avotiem Latvijā, kas atkarībā no zemes apsaimniekošanas prakses 
vienlaikus var būt gan emisiju avots, gan piesaistes mehānisms [54], 
[55]. Eiropas un Latvijas klimata mērķu sasniegšanā šī sektora loma 
ir īpaši nozīmīga, jo dzīvā biomasa un augsne spēj uzkrāt ievērojamu 
oglekļa daudzumu, bet neatbilstoša apsaimniekošana, piemēram, 
augsnes nosusināšana, neefektīva mežizstrāde vai purvu degradā­
cija, rada lielas SEG emisijas [31].

Latvijā ZIZIMM sektorā dekarbonizācijas mērķis ir panākt, ka 
sektora piesaistītā oglekļa daudzums pārsniedz vai vismaz līdz­
svaro radītās emisijas [56]. No Latvijas Nacionālais enerģētikas un 
klimata plāna 2021.–2030.  gadam (NEKP) bāzes scenārija izriet, 
ka Latvija nesasniegs mērķrādītāju līdz 2030. gadam (- 644 kt CO2 

ekv.). Tomēr NEKP paredz vairākus tehnoloģiskos risinājumus 
un apsaimniekošanas prakses uzlabojumus ZIZIMM sektorā, lai 
sasniegtu mērķi [57]. 

Šajā apakšnodaļā aplūkoti NEKP minētie galvenie tehnoloģiskie 
virzieni ZIZIMM sektora dekarbonizācijā. Pasākumi ir sagrupēti 
tematiskās nodaļās, ietverot apmežošanu un meža apsaimniekoša­
nas uzlabošanu, organisko augšņu emisiju samazināšanu un mitrāju 
atjaunošanu, kā arī ilgtspējīgu koksnes produktu izmantošanu. Katrs 
no šiem risinājumiem izvērtēts, ņemot vērā zinātniskos pētījumus, 
politikas dokumentus un citu valstu pieredzi. 
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5.3.1.	 Apmežošanas pasākumi

Apmežošana nozīmē jaunu mežaudžu ierīkošanu zemēs, kur 
iepriekš ilgstoši nav auguši koki. Šī prakse atšķiras no dabiskās 
mežu atjaunošanās, jo tā paredz mērķtiecīgu koku stādīšanu lauk­
saimniecībā neizmantotajās zemēs, degradētās zemēs vai citās teri­
torijās, kas neatbilst meža definīcijai. Šis ir viens no nozīmīgākajiem 
klimata pārmaiņu mazināšanas pasākumiem ZIZIMM sektorā, jo tas 
veido oglekļa krājas pieaugumu dzīvajā biomasā un augsnē, vienlai­
kus uzlabojot bioloģisko daudzveidību un augsnes struktūru. 

Mērķtiecīga organisko augšņu apmežošana 
lauksaimniecībā izmantojamās zemēs

Šis pasākums paredz apmežot nosusinātas organiskās augsnes 
lauksaimniecības zemēs, saglabājot tās kā mežus ar meliorācijas sis­
tēmu. Apmežošana samazina emisijas, kas rodas no organisko vielu 
oksidācijas, un nodrošina piesaisti jaunās koku audzēs. Tomēr apme­
žošanas ietekme uz augsnes īpašībām ir atkarīga no konkrētās situā­
cijas. Dažos gadījumos apmežošana var samazināt augsnes organiskā 
oglekļa daudzumu vai mainīt barības vielu apriti [58], piemēram, 
samazinot kopējo fosfora daudzumu vai ietekmējot slāpekļa pieeja­
mību atkarībā no iepriekšējās zemes apsaimniekošanas un vietējiem 
apstākļiem [59], [60]. 

Tāpat kā citi apmežošanas pasākumi, organisko augšņu apmežo­
šana lauksaimniecības zemēs veicina ilgtspējīgas biomasas izman­
tošanu enerģijas ražošanā, kas savukārt atbilst ES atjaunojamo 
energoresursu direktīvas (RED III) kritērijiem [61].

Mazāk vērtīgo lauksaimniecības zemju mērķtiecīga apmežošana
Šis pasākums skar zemes lietojuma maiņu, kur tiek apmežo­

tas mazvērtīgas lauksaimniecības zemes ar minerālaugsnēm. Par 
mazvērtīgu lauksaimniecības zemi var uzskatīt zemi ar zemas 
auglības augsni (mazauglīga – zemes vērtība ir 25–35 balles (mak­
simālā vērtība 100)), kā arī attālas, grūti apstrādājamas zemes 
platības. 

Zemes balles ir skaitlisks rādītājs, kas raksturo konkrētas zemes 
ražīgumu un lietošanas piemērotību, ņemot vērā augsnes meliorā­
cijas sistēmu stāvokli, akmeņainību un reljefu. Jo augstāks ir vērtē­
jums ballēs, jo auglīgāka un produktīvāka ir zeme [62]. 

Šo zemju apmežošana veicina oglekļa piesaisti dzīvajā biomasā, 
laika gaitā – arī augsnē, papildus šāda prakse samazina emisijas, kas 
varētu rasties no lauksaimniecības zemes apstrādes (minerālmēsli, 
aršana u. c.) [63]. Ekonomiski šādas zemes sniedz iespēju nākotnē 
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iegūt koksni un citus meža resursus, tā dažādojot ienākumus, kurus 
var gūt lauksaimnieki [64], [65]. Tomēr sākotnējā periodā oglekļa 
piesaiste un ekonomiskā atdeve ir zema, tāpēc nepieciešams valsts 
atbalsts, lai kompensētu zemes īpašnieku īstermiņa zaudējumus un 
veicinātu šādas prakses īstenošanu [66].

Mērķtiecīga mežu ieaudzēšana izstrādātos kūdras laukos
Mērķtiecīga mežu ieaudzēšana izstrādātajos kūdras laukos ir 

rekultivācijas pasākums, kas piemērojams degradētām zemes pla­
tībām, kur kūdras izstrāde ir noslēgusies un teritorija ir palikusi ar 
vāji attīstītu veģetāciju. Tomēr, ja netiek atjaunots kūdrāju hidrolo­
ģiskais režīms, šāda apmežošana pilnvērtīgi neatjauno ekosistēmas 
funkcijas un oglekļa piesaistes potenciālu, jo netiek apturēts kūdras 
oksidācijas process [67], [68]. 

Latvijā ir viens no lielākajiem kūdrāju īpatsvariem ES [69], kur 
aptuveni 36 % (50 179 ha) no kūdrājiem uzskatāmi par degradētiem. 
Degradētus kūdrājus izmanto gan lauksaimniecībā, gan ganībās, 
gan mežsaimniecībās vai arī atstāj, lai tie dabiski atjaunojas. Lat­
vijā mērķtiecīgi apmežoti vai aizauguši kūdrāji aizņem vien 14  % 
no kopējās platības, bet pašatjaunošanās notikusi tikai 5 % kūdrāju 
[70]. Papildu pētījumi norāda, ka kūdrāju izmantošana mežsaimnie­
cībā vai lauksaimniecībā būtiski paātrina kūdras noārdīšanos, salī­
dzinot ar dabiskiem apstākļiem [71].

Joprojām trūkst pārliecinošu pierādījumu tam, ka apmežotie 
kūdras lauki ilgtermiņā spēj kompensēt oglekļa zudumus no kūdras 
izstrādes. Daudzos gadījumos emisijas no organiskās augsnes pār­
sniedz oglekļa piesaistes apjomus koksnē, kā rezultātā šāds zemes 
lietojuma veids ir SEG emisiju avots [67]. Papildus šāds pasākums 
var konfliktēt ar mitrāju atjaunošanas mērķiem, jo, balstoties ES 
regulā par dabas atjaunošanu (2024/1991), prioritāte ir dabisko 
purvu atjaunošana, nevis apmežošana [72], [73].

5.3.2.	 Meža apsaimniekošanas uzlabošanas pasākumi

Šajā apakšnodaļā apkopoti pasākumi, kas spēj uzlabot esošo 
mežu augšanu un oglekļa piesaisti. Tādi pasākumi kā meža augsnes 
mēslošanas un ielabošana, ūdens režīma regulēšana, mežaudžu kva­
litatīva atjaunošana un kopšana palielina koksnes pieaugumu, veici­
not oglekļa piesaisti dzīvajā biomasā, augsnē un koksnes produktos. 
NEKP aprēķini liecina, ka meža apsaimniekošanas uzlabojumi var 
dot būtisku ieguldījumu SEG emisiju samazināšanā. Piemēram, 
hidroloģiskā režīma uzlabošana slapjaiņos var samazināt CO2 emisi­
jas par aptuveni 875 tūkst. t CO2 ekv. Turpmāk aplūkoti galvenie šīs 
jomas pasākumi.
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Meža mēslošana 
Augsnes ielabošana kūdreņos, izmantojot koksnes pelnus

Kūdreņos un nabadzīgās augsnēs augošu mežu mēslošana (pie­
mēram, ar koksnes pelniem) var būt viens no efektīvākajiem veidiem, 
kā palielināt mežaudžu pieaugumu un oglekļa piesaisti. Pelnu mēs-
lojumu izkliedē uz kūdrāju augsnes. Koksnes pelni satur svarīgus 
makroelementus (K, P, Ca, Mg), kas bieži ir deficīts kūdreņu augsnēs. 
Papildus koksnes pelni veicina pH līmeņa paaugstināšanos, mazinot 
augsnes skābumu, uzlabojot barības vielu uzņemšanu un dzīvās bio­
masas augšanu kopumā. Šādu mēslošanu var atkārtot ar regularitāti 
reizi 7–10 gados vai pēc katras kopšanas cirtes [74].

Ir jāņem vērā riski, ka pārmērīga pelnu lietošana var stimulēt 
smago metālu uzkrāšanos (pelnu kvalitāte ir jāuzrauga) un barības 
vielu nelīdzsvarotību [75]. Nav ieteikts koksnes pelnu mēslojumu 
izmantot lieguma teritorijās, jo tas var radīt izmaiņas augu biotā 
[76]. NEKP paredzēts, ka līdz 2030.  gadam plānots lietot šo praksi 
21,8 tūkst. ha kūdreņu, un kā viens no izmantošanas ierobežoju­
miem tiek minēts Latvijā pieejamais koksnes pelnu apjoms [57]. Lat­
vijā saražoto koksnes pelnu apjoma precīza uzskaite ir apgrūtināta, 
jo daļa pelnu tiek nodota lauksaimniecības un mežsaimniecības vaja­
dzībām bez apjoma uzskaites un daļa tiek noglabāta poligonā [77]. 

Minerālmēslu izmantošana sausieņos un āreņos ir process, kad 
mežos ar sausu un barības vielām nabadzīgu augsni (minerālaugsni) 
izkliedē slāpekli un fosforu saturošus minerālmēslus. 

Sausieņu meži  – meži ar sausām minerālaugsnēm, bez kūdras 
slāņa, raksturīga liela koksnes krāja. Gruntsūdeņi tiešā veidā neie­
tekmē sausieņu mežu koku sakņu sistēmu. Āreņi  – meži nosusi­
nātās minerālaugsnēs, kur cilvēku darbība ietekmējusi augšanas 
apstākļus [78].

Šāda prakse spēj veicināt koku augšanas tempus un produktivi­
tāti, nodrošinot papildu koksnes pieaugumu, tādējādi palielinot CO2 

piesaisti oglekļa krātuves (dzīvā biomasa, nedzīvā biomasa, augsne) 
[79], [80]. Latvijas NEKP aprēķini paredz, ka, apmēslojot 21 tūkst. ha 
platību, var panākt papildu piesaisti 185 tūkst. t CO2 ekv. [57], [81]. 

Pētījumi Somijas, Zviedrijas un citos mērenā klimata mežos [82], 
[83] norāda, ka slāpekļa un fosfora mēslojuma izmantošana noteik­
tos apstākļos (piemēram, slāpekļa deficīts augsnē) var palielināt 
koksnes pieaugumu, dažos gadījumos līdz pat 50  %. Neskatoties 
uz to, ka šāda prakse var uzlabot oglekļa piesaisti dzīvajā biomasā, 
piesaistes apjoms ir atkarīgs no augsnes auglības un meža stāvokļa. 
Vidēji boreālajos un mērenās joslas mežos uz katru pievienoto slā­
pekļa kilogramu piesaistās 11 kg līdz 14 kg oglekļa [84], [85] (apjoms 
var atšķirties no mēslojuma devas, augsnes stāvokļa un meža lokā­
cijas). Pētījums [86] norāda, ka N2O emisijas no slāpekļa mēslojuma 
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ir mazākas nekā oglekļa piesaiste dzīvajā biomasā no radītā pieau­
guma, radot pozitīvu neto efektu. Fosfors ir svarīga barības viela 
meža produktivitātei. Tas spēj veicināt sakņu sistēmu attīstību un 
ilgtermiņā var nodrošināt lielāku oglekļa piesaisti. Atšķirībā no slā­
pekļa mēslojuma fosfora mēslojums reti izraisa SEG emisiju pieau­
gumu, tomēr ietekme uz dzīvās biomasas pieaugumu ir zemākā nekā 
slāpekļa mēslojumam [82]. Bieži vien slāpekļa mēslojumu kombinē 
ar citām barības vielām, piemēram, fosforu, radot sinerģisku efektu, 
palielinoties dzīvās biomasas apjomam un oglekļa piesaistei, novēr­
šot barības vielu deficītu, kas var rasties, lietojot tikai vienas barības 
vielas minerālmēslojumu [87].

Neproduktīvu audžu nomaiņa
Neproduktīvas audzes Latvijā raksturo zems koksnes pieau­

gums, kas ierobežo oglekļa piesaisti. Šādas audzes visbiežāk ir 
sastopamas mazvērtīgās, barības vielām nabadzīgās augsnēs vai 
teritorijās, kur vēsturiski apsaimniekošanas rezultātā iestādītas 
neatbilstošas koka sugas. Latvijā neproduktīvās mežaudzes nosaka 
pēc MK noteikumiem Nr. 935 “Noteikumi par koka ciršanu mežā” 
[88] kritērijiem. Par neproduktīvu audzi, balstoties šajos kritērijos, 
var uzskatīt, piemēram, priežu, egļu vai bērza audzes ar pārmērīgu 
mazvērtīgu koku piemistrojumu, audzes ar ilgstoši zemu pieauguma 
tempu (zema bonitāte) vai būtiski bojātas audzes. Neproduktīvas 
audzes var nocirst un aizstāt ar augstražīgām sugām (parasti stāda 
piemērotas koka sugas, piemēram, priedi uz sausām smilšainām aug­
snēm, bet melnalksni vai bērzu auglīgākās augsnēs), tomēr šī kārtība 
neattiecas uz aizsargājamām teritorijām, ES nozīmes biotopiem vai 
citām teritorijām ar īpašu statusu. Šāda atruna nodrošina to, ka 
audžu nomaiņa notiek mērķtiecīgi un tikai tur, kur tā ir pamatota 
gan no mežsaimnieciskā, gan klimata politikas viedokļa. NEKP līdz 
2030.  gadam kā mērķa rādītāju nosaka 10 tūkst. ha neproduktīvo 
audžu nomaiņu [57]. 

Hidroloģiskā režīma uzlabošana slapjaiņos
Šis pasākums ir vērsts uz ūdens režīma optimizēšanu meža 

zemēs ar pārmērīgu mitrumu, novēršot pārlieku augstu gruntsūdeņu 
līmeni, veicinot augsnes aerāciju, uzlabojot koku augšanas apstākļus. 
Šajā procesā ir jābūt piesardzīgiem, jo pārlieku intensīva nosusinā­
šana var veicināt CO2 emisijas, jo organiskās augsnēs notiek oksidē­
šanās procesi [89]. Pasākuma tehniskais risinājums ietver selektīvu 
grāvju tīkla ierīkošanu vai uzlabošanu un vietējos paņēmienus liekā 
ūdens novadīšanai, piemēram, dziļvagu un ievalku izrakšana lokālās 
ieplakās. Papildus ir jāveic meliorācijas sistēmu uzturēšana pēc gal­
venās cirtes. Līdzīgi kā citās uz dzīvās biomasas pieaugumu orien­
tētās praksēs, arī šīs prakses efektivitāte ir atkarīga no koku sugas, 
augsnes tipa un klimatiskajiem apstākļiem. Uzlabojot hidroloģisko 
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režīmu, tiek veicināta koku augšana, rezultātā palielinot biomasas 
krāju, kas savukārt sekmē oglekļa piesaistes pieaugumu. Papildus 
šāds pasākums mazina anaerobos apstākļus augsnē, tā mazinot CH4 

emisijas. Veicot šo praksi, ir jāņem vērā, ka tā nav paredzēta dabiska­
jiem purviem vai ES nozīmes biotopiem [90].

5.3.3.	 Agromežsaimniecības pasākumi

Agromežsaimniecības pasākumi paredz mērķtiecīgu koku un 
krūmu integrāciju lauksaimniecības ainavās, veidojot sistēmas, 
kurās koku vai krūmu audzes, kultūraugi un/vai ganāmpulki pastāv 
vienlaikus un papildina viena otru. Šādas prakses ne tikai veicina 
oglekļa piesaisti, bet arī nodrošina koksnes resursus, mazina aug­
snes eroziju, uzlabo bioloģisko daudzveidību un ganību kvalitāti. 
5.13.  attēlā ir shematiski parādīts agromežsaimniecības strukturā­
lais sistēmu iedalījums.

Kokaugu joslu stādījumi
Kokaugu un krūmu joslu stādīšana lauksaimniecības zemēs 

ir efektīva oglekļa piesaistes prakse. Šādas joslas tiek mērķtie­
cīgi integrētas gar lauku robežām, starp kultūraugu joslām vai kā 

5.13. attēls.  
Agromežsaimnie-
cības prakšu pri-
mārā klasifikācija 
[91].

Daudzfunkcionāla 
dabisko mežu/koku 
seguma izmantošana

Koki un
kultūraugi

Koki un ganības
(silvopastorālā)

Koki un dzīvnieki 
(ne ganībās)

Meži/koki
un cilvēki

Koki un daudzgadīgie
lauksaimniecības koku kultūraugi

Koki uz plantāciju koku 
kultūraugu zemes

1. Taungjas sistēmas
 lauksaimniecības fāze;
2. Augļu dārzi/koku dārzi

1. Meža dārzi;
2. Maiņu zemkopības  
 (pārvietojamās)  
 lauksaimniecības fāze

Meža/plantāciju 
ganības

Atmatā atstāšanas 
fāze maiņu zemkopībā

Koki uz 
aramzemes

Kultūraugi uz 
meža zemes

Koki ganībās/
klajumos

Ganības uz 
meža zemes

Koki kā lopbarība Lopbarības joslas

Plantāciju koku kultūras

Medības/vākšana

Uzlabotā atmate

Koki un bites

Koki un zivis

Ganības uz meža zemes

Plantāciju meži/koku 
stādījumi

Dabiskie meži/koku 
segums

Plantāciju meži/koku 
stādījumi

Dabiskie meži/koku 
segums
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ūdenstilpnes buferjosla. Tās vienlaikus veic vairākas funkcijas: 
uzkrāj oglekli biomasā un augsnē, pasargā augsni no vēja erozijas un 
palielina ainavas ekoloģisko vērtību, nodrošinot biotopus daudzām 
sugām. Koku apstādījumi laukos būtiski palielina dzīvās biomasas 
apjomus un augsnes organisko oglekli, uzlabojot augsnes struktūru 
un auglību. Turklāt aizvēja efekts, ko rada kokaugu joslas, pozitīvi 
ietekmē kultūraugu produktivitāti. Piemēram, pētījumi liecina, ka 
kviešu raža aizsargjoslu ietekmes zonā var pieaugt vidēji par 23 %, 
īpaši teritorijās, kas pakļautas lielākam vēja radītam stresam [92].

Svarīgi ņemt vērā, ka dažādiem kokaugu stādījumu tipiem ir 
atšķirīgs oglekļa piesaistes potenciāls. Krūmu joslām (hedgerows) 
raksturīgs augstāks augsnes organiskā oglekļa uzkrājums nekā koku 
joslām/alejkultūrām (alley cropping), kur kokus stāda rindās starp 
lauksaimniecības kultūrām. Tāpat zinātniskie pētījumi rāda, ka plat­
lapju koku sugas nodrošina augstāku oglekļa uzkrāšanos augsnē, 
salīdzinot ar skujkokiem, kas bieži dod mazāku, bet ilgtermiņā sta­
bilāku pieaugumu. Oglekļa piesaistes apjoms ir atkarīgs no kokaugu 
sugas. Vidēji koku joslu sistēma vidēji gadā nodrošina 1,15 t C / ha 
oglekļa piesaisti augšējā augsnes slānī (0–20 cm), un 0,25  t  C  /  ha 
slānī 20–40 cm [93], [94]. 

Jāņem vērā, ka šāda prakse aizņem lauksaimniecības zemi, var 
radīt ēnojumu vai konkurenci ar kultūraugiem, radot samazinātas 
ražas risku [95]. Koku un krūmu joslas ir regulāri jāuztur (jāapgriež 
vai jāatjauno), jo novārtā atstātās joslas var kļūt par oglekļa emisiju 
avotu [96], [97]. 

Īscirtmeta atvasāji
Īscirtmeta atvasāji (short rotation coppice (SRC)) ir ātraudzīgo 

koku (kārkli, papeles, apšu hibrīd sugas) plantācijas, ko audzē īsā 
rotācijas ciklā (3–8 gadi) atkarībā no sugas un augšanas apstākļiem. 
Bieži vien šādu audzi ievieš lauksaimniecības zemēs vai mazvērtī­
gās mežaudzēs. Jāatceras, ka šāda prakse nemaina zemes lietojuma 
veidu, lauksaimniecības zeme netiek transformēta par meža zemi. 
SRC plantācijas var uzkrāt ievērojamus oglekļa apjomus gan virs­
zemes, gan pazemes biomasā. Piemēram, baltās robīnijas atvasāji 
uz nekultivētām raktuvju augsnēm Vācijā 36 gadu periodā virsze­
mes un pazemes biomasā uzkrāja aptuveni 65 Mg C / ha, bet papeļu 
atvasāji – 9 Mg C / ha [98], savukārt vītolu atvasāji Polijā sasniedza 
13,5  Mg  C  /  ha [99]. Pētījumi rāda, ka pāreja no lauksaimniecības 
zemes uz SRC plantācijām ne vienmēr sekmē augsnes organiskā 
oglekļa pieaugumu. Šīs izmaiņas ir atkarīgas no teritorijas, kur tiek 
veikta šāda prakse [100]. Īscirtmeta atvasāju plantācijas uzlabo aug­
snes struktūru, bioloģisko daudzveidību un ūdens cirkulāciju [101], 
[102]. Papildus pēc katra rotācijas cikla no plantācijas pieejamo bio­
masu var izmantot enerģijas ražošanai, aizstājot fosilo kurināmo, tā 
netieši samazinot enerģētikas sektora emisijas [103].
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Koku grupas ganībās
Ieaudzējot kokus vai koku grupas ganību laukos (silvopastorāla 

sistēma) var veicināt papildu oglekļa piesaisti gan biomasā, gan 
augsnē, papildināt augsni ar organiskajām vielām no koku lapām vai 
saknēm. Papildus šāda prakse uzlabo augsnes struktūru un mitruma 
režīmu, mazinot nepieciešamību pēc papildu mēslojuma izmantoša­
nas, rezultātā mazinot N2O emisijas, kas rodas no sintētiskā minerāl­
mēslojuma izmantošanas [104].

Silvopastorālas sistēmas uzkrāj būtisku oglekļa daudzumu virs­
zemes biomasā. Pēc KPSP 2019. gada vadlīnijām pieņemts, ka mērenā 
klimata reģionos oglekļa akumulācija virszemes biomasā uz vienu 
hektāru ganību zemēs ir aptuveni 2,33 t C gadā, ja koku blīvums ir 
854 stumbri uz vienu hektāru un rotācijas cikls ir 30 gadu [105]. 
Augsnes organiskā oglekļa piesaistes apjoms šādā agromežsaimnie­
cības praksē bieži vien ir neliels vai dažos gadījumos rodas nelieli 
zaudējumi [93]. Tomēr, ja neapsaimniekotu vai degradētu zemi 
pārvērš par zālāju ar silvopastorālu sistēmu, ir iespējams palielināt 
augsnes organiskā oglekļa krāju par 25  % 0–30 cm augsnes dzi­
ļumā [106]. Oglekļa piesaistes apjoms ir atkarīgs no ieaudzēto koku 
sugas, apstādījumu blīvuma, klimatiskajiem apstākļiem un zemes 
apsaimniekošanas. Pētījumi liecina, ka ir pozitīva saikne starp 
koku daudzveidību un oglekļa uzkrāšanu silvopastorālās sistēmās 
[107]. Reģionālais klimats ietekmē koku augšanas ātrumu un aug­
snes oglekļa dinamiku. Piemēram, mērenajā zonā augšanas ātrums 
un augsnes organiskā oglekļa uzkrāšanas ātrums var būt lēnāks, 
salīdzinot ar tropisko klimata zonu, tomēr mērenajā klimata zona 
kopējais uzkrātais oglekļa daudzums gala rezultātā ir lielāks [108]. 
Apsaimniekošanas prakse  – koku sugu izvēle, ganību intensitāte, 
mēslošana  – var būtiski ietekmēt oglekļa piesaisti, piemēram, slā­
pekļa nogulsnēšanās var veicināt koku augšanu, tomēr pārmērīgs 
slāpekļa daudzums augsnē var radīt negatīvu ietekmi [109].

Dažādas koku sugas atšķirīgi veicina oglekļa piesaisti dažāda aug­
šanas ātruma, vainaga struktūras, nobiru kvalitātes un barības vielu 
aprites dēļ. Piemēram, pētījumā Čehijā [110] norādīts, ka vislielākais 
piesaistītais oglekļa apjoms biomasā ir kļavai (sycamore maple) un 
liepai (lime) (104,3 t/ha un 91,7 t/ha), savukārt dižskābardis (beech) 
uzrādīja viszemāko vērtību –14,8  t/ha. Visaugstākās augsnes oglekļa 
vērtības bija mežaudzēs ar liepu apstādījumu (2,6 t/ha), un vissliktā­
kās vērtības – ar kļavām (1,3 t/ha) [110]. Augsnes organiskā oglekļa 
uzkrāšana, it īpaši augsnes virsējā slānī un humusā, ir atkarīga no 
koku vecuma. Audzei novecojot, palielinās gan piesaistītais oglekļa 
daudzums, gan piesaistes dziļums augsnē [60]. Pētījumos [111] ir 
noteikts, ka platlapju koki kopumā spēj nodrošināt lielāku oglekļa pie­
saisti augsnē, jo bieži vien šādiem kokiem ir dziļākas sakņu sistēmas 
nekā skujkokiem, kā arī platlapju koki nodrošina lielāku nobiru dau­
dzumu, kas sadalās ātrāk nekā nobiras no skujkokiem.
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< 10 %NA

5.3.4.	 Bioogles izmantošana aramzemē

Bioogle ir viena no CDR (carbon dioxide removal) tehnoloģijām. 
Tā ir stabila oglekļa forma, kas augsnē spēj saglabāties no 100 līdz 
1000 gadiem ar nelieliem CO2 zudumiem atmosfērā. Bioogle iegūst 
biomasas termoķīmiskās konversijas (pirolīzes, gazifikācijas, tore­
fikācijas) ceļā. Bieži vien to iegūst kā blakusproduktu singāzes vai 
bioeļļas ražošanā [112], [113]. Pateicoties lielajai virsmas platībai 
un augstajai porainībai, bioogle spēj ne tikai piesaistīt oglekli ilgter­
miņā, bet arī uzlabot augsnes kvalitāti, attīrot to no piesārņojuma 
un veicinot augsnes auglīgumu [114]. Bioogle arī mazina emisijas no 
minerālmēslu izmantošanas, jo savu fizikālo īpašību dēļ var samazi­
nāt mēslojuma izmantošanu apjomus par 10 % [115], slāpekļa mēs­
lojuma gadījumā – pat līdz pat 30 % [116]. Bioogles fizikāli ķīmiskās 
īpašības galvenokārt ir atkarīgas no izmantotās ražošanas tehnolo­
ģijas un izejvielām (lauksaimniecības vai koksnes atlikumi, kūts­
mēsli, dūņas). Saskaņā ar 2023. gada pētījumu [117] Latvijai ir viens 
no augstākajiem bioogles CO2 piesaistes potenciāla rādītājiem Eiropā, 
kas izteikts procentos no kopējām SEG emisijām valstī (15–20  %) 
(sk. 5.14. att.). 

Pētījumā [118] veikta 12 bioogles ražošanas scenāriju salīdzinošā 
analīze, izmantojot TOPSIS analīzi. Secināts, ka bāzes scenārijā (visas 
indikatoru grupas ir vienlīdzīgas pēc svarīguma) vislabākos rezul­
tātus uzrāda scenārijs ar pirolīzi zemā un vidējā temperatūrā, un no 
izejvielām vislabākos rezultātus ieguva biocietvielas (dūņas) [118].

Neskatoties uz to, ka visaugstākais oglekļa saturs ir biooglē, kas 
ražota no koksnes, šīs ražošanas scenārijs nav efektīvs izmaksu un 
zemākas augsnes uzlabošanas spējas dēļ (koksne satur celulozi un 
lignīnu, un mazāk barības vielu, salīdzinot ar biocietvielām). Savu­
kārt dūņas ir bagātas ar barības vielām, tomēr ir jāņem vērā smago 

5.14. attēls.  
Globālā karte ar 
valstīm, kurām ir 
visaugstākais bio-
ogles potenciālais 
ietekmes līmenis 
(> 10 % no valsts 
emisijām – zaļā 
krāsā) un visze-
mākais poten-
ciālais ietekmes 
līmenis (< 2 % no 
valsts emisijām – 
sarkanā krāsā) 
[117].

Potenciālā biogležņu daļa
valsts kopējās emisijās (%) < 2 %
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metālu piesārņojuma risks, tāpēc ir svarīgi kontrolēt izejvielu kvali­
tāti. Pie vidējas vai zemas temperatūras pirolīzes arī lauksaimniecī­
bas atlieku scenāriji parāda labu potenciālu, jo šāda biomasa ir brīvi 
pieejama, un satur vairāk barības vielu nekā koksne [118].

Ja Latvija spēs attīstīt rūpnieciska mēroga bioogles ražošanu 
un integrēšanu lauksaimniecības zemēs, šis pasākums var kļūt par 
stratēģisku elementu valsts klimata mērķu sasniegšanā. Papildus 
ņemot vērā to, ka Latvijā ir pietiekams daudzums zemas pievieno­
tās vērtības biomasas no mežsaimniecības un lauksaimniecības, šis 
pasākums nekonkurētu ar produktu ražošanu, kuriem nepieciešama 
biomasa ar lielāku pievienoto vērtību [120]. NEKP paredz bioogles 
iestrādi aramzemē, sākot ar 2029.  gadu, papildus plānojot izbūvēt 
bioogles ražošanas rūpnīcu [57]. Jāņem vērā, ka bioogles oglekļa 
piesaistes un augsnes uzlabošanas īpašības ir atkarīgas no daudziem 
mainīgiem faktoriem: iestrādes apjoma, bioogles reaplikācijas bie­
žuma, bioogles oglekļa satura u. c. Pastāv vairākas bioogles aplikā­
cijas devas, bieži vien augsnē tiek iestrādāts no 5 t līdz 20 t bioogles 
uz vienu hektāru, raugoties, lai nerastos pārsātinājums [121], [122]. 
Deva un reaplikācijas laiks ir atkarīgi no kultūrauga un augsnes stā­
vokļa. Pašu bioogles iestrādes procesu var integrēt ikgadējās mēslo­
šanas procesā, tā mazinot papildu izmaksu nepieciešamību. Nākotnē 
var integrēt arī oglekļa kredītu sistēmu “carbon credit”, kas sniegtu 
papildu ienākumus lauksaimniekiem, kuri piemēro šādu praksi (pie­
mēram, cena par vienu piesaistīto oglekļa tonnu, izmantojot bioogli, 
2025. gada pirmajā pusē bija aptuveni 130 EUR [123]).

5.3.5.	 Ilgtspējīgas koksnes produktu ražošana 
un izmantošanas pasākumi

Latvijā meža nozare ir viens no valsts ekonomiskajiem stūrak­
meņiem, kur mežsaimniecības, kokapstrāde un mēbeļu ražošana 
veido aptuveni 6 % no Latvijas iekšzemes kopprodukta. Tradicionāli 

5.15. attēls.  
Scenāriju TOPSIS 
tuvuma koefi-
cients (closeness 
coefficient Ci) 
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liela daļa no koksnes produktiem (piemēram, apaļkoksne) tiek eks­
portēta. 2023.  gadā vien tie bija 17  % no kopējā valsts eksporta, 
kur tālāk, citās valstīs, tiek saražoti produkti ar lielāku pievienoto 
vērtību vai arī koksne tiek novirzīta enerģijas ražošanai [124], 
[125]. Piemēram, 2023.  gadā tika saražoti 3056 tūkst. m3 garumā 
zāģētu vai sašķeldotu kokmateriālu (biezums virs 6 mm), no tiem 
2808 tūkst. m3 tika eksportēti (91 %) [126]. No vienas puses, inten­
sīva mežizstrāde un eksports potenciāli ierobežo oglekļa piesaisti 
Latvijā un “atdod” klimata iegumu citām valstīs (piemēram, no kok­
snes produktiem tiek būvētas mājas, kas aizstāj emisiju intensīvus 
produktus, piemēram, betonu). No otras puses, pētījumos Latvijā 
[127], [128] ir secināts, ka, samazinot izciršanas apjomu par 20  %, 
tiks ievērojami samazinātas SEG emisijas, tomēr radīsies negatīvs 
sociālais un ekonomiskais efekts. Tas nozīmē, ka nav vēlams būtiski 
samazināt vai paaugstināt izciršanas apjomus, jo tad cietīs vai nu 
valsts ekonomiskie, vai klimata rādītāji. Kā risinājums varētu būt 
ilgtspējīgu koksnes produktu attīstība, kas ļautu no esošā ciršanas 
apjoma iegūt maksimālu pievienoto vērtību un oglekļa piesaisti, 
tādā veidā sabalansējot ekonomisko izaugsmi un klimata mērķu 
sasniegšanu. 

Ilgtspējīgai koksnes izmantošanai ir būtisks kaskādes princips, kur 
koksnes materiāli tiek izmantoti secīgi vairākos ciklos, prioritizējot 
ilgtspējīgāko lietojumu. NEKP uzsver aprites ekonomikas pieeju, nosa­
kot, ka koksne ir jāizmanto šādā prioritārā secībā: vispirms koksnes 
izstrādājumi (mēbeles, saplāksnis u. c.), maksimāli ilgi paildzinot kal­
pošanas laiku, pēc tam koksnes izstrādājums ir jānovirza atkārtotai 
izmantošanai vai pārstrādei, un tikai pašās beigās tas tiek novirzīts uz 
enerģijas iegūšanai un atlikumu apglabāšanai [57]. Kaskādes metode 
veicina atlikumu materiālu izmantošanu, piemēram, zāģskaidas var 
izmantot skaidu plātņu vai granulu ražošanā. Pētījumā [129] seci­
nāts, ka līdz pat 70  % no CLT (cross laminated timber) ražošanas un 
izmantošanas procesu atgriezumiem, piemēram, logu vai durvju aiļu 
izgriezumi, var pārstrādāt jaunos CLT paneļos. Tas uzlabo ražošanas 
efektivitāti, samazinot atlikumus un vienlaikus mazinot nepiecieša­
mību pēc papildu kokmateriālu iegādes/ieguves. Saražoto koksnes 
produktu izmantošana būvniecībā ļauj aizstāt tādus emisiju intensī­
vus būvmateriālus kā betons vai tērauds. Tā, piemēram, neatkarīgi no 
apstākļiem CLT emitē par 70 % mazāk CO2 [130].

Ņemot iepriekš minēto, ir vairāki pasākumi, kas Latvijai būtu 
jāīsteno, lai palielinātu vietējās koksnes pārstrādi un produktu ilgt­
spējīgu izmantošanu, tā veicinot klimata mērķa sasniegšanu.

	• Jaunas koksnes pārstrādes rūpnīcas izveide. NEKP 2021.–
2030. gadam paredz pasākumu, kas varētu veicināt oglekļa pie­
saisti koksnes produktos, – skaidu plātņu rūpnīcas izveidi [57].

	• Koksnes plātņu un citu augstvērtīgu materiālu ražoša-
nas paplašināšana. Latvijā jāstimulē koka būvju celtniecība, 
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piemēram, rādot pozitīvu piemēru, būvējot bērnudārzus, 
skolas vai administratīvās ēkas, kā arī rīkojot informācijas 
kampaņas. Šādi pasākumi vairotu pieprasījumu pēc koka 
būvmateriāliem, veicinot valsts iekšējo tirgu un nodrošinot 
oglekļa piesaisti. 

	• Koksnes izmantošanas veicināšana būvniecībā [131]. 
	• Koksnes atlikumu un blakusproduktu otrreizējā izman-

tošana. Jāveicina infrastruktūras uzlabojumi, ļaujot efektīvi 
savākt koksnes atlikumus pārstrādei. Tāpat jāveicina efektī­
vāki ražošanas procesi esošajās koksnes produktu ražotnēs. 
Jāveicina noslēgts aprites ekonomikas cikls, tā paildzinot kok­
snes cirkulāciju ekonomikā [132], [133]. 

	• Inovācijas un pētniecības veicināšana koksnes ķīmiskajā 
izmantošanā (lignīns, ķīmiskā šķiedra). Latvija eksportē 
lielāko daļu no lapu koku papīrmalkas. Tā vietā no šīs koksnes 
varētu ražot celulozes šķiedras audumu, bioplasmasu, lignīna 
bāzes līmes un sveķus, aizstājot sintētiskos analogus [134], 
[135]. Šāda prakse ļautu diversificēt Latvijas kokrūpniecības 
piedāvājumu ar augstas pievienotas vērtības produktiem. Šādi 
produkti ne tikai uzkrāj oglekli, bet arī samazina citu nozaru 
emisijas (avoided emissions). NEKP 2021.–2030. gadam paredz 
koksnes ķīmiskās pārstrādes / koksnes šķiedras rūpnīcas 
būvniecību ar potenciālu samazināt SEG emisijas par 314 kt 
CO2 [57], [81].

5.4.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas 
ilgtspējas vērtējums

ZIZIMM regula (ES 2018/841) nav izolēts politikas instru­
ments. Tas ir cieši integrēts ES zaļā kursa un “Fit for 55” pakotnes 
ietvarā [136]. Regulas mērķis ir nodrošināt, ka ZIZIMM sektors līdz 
2030.  gadam ir oglekļa piesaistes, nevis emisiju avots, tādā veidā 
sekmējot klimatneitralitātes sasniegšanu līdz 2050. gadam. Šī regula 
aptver vairākas dimensijas: mežsaimniecību, lauksaimniecību, ogļ­
saistīgo saimniekošanu, enerģētiku un vidi. Katrā dimensijā ir savi 
regulējošie dokumenti, kas nodrošina detalizētu mērķu un instru­
mentu sistēmu (sk. 5.16. att.). 

5.4.1.	 Saiknē ar ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķiem 

ZIZIMM sektors ir ļoti svarīgs ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķu 
(IAM) sasniegšanā, jo īpaši to mērķu, kas ir saistīti ar klimata 
politiku, dzīvību uz sauszemes un ilgtspējīgu resursu pārvaldību. 
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ZIZIMM aktivitātes nosaka būtisku oglekļa piesaisti, bioloģisko 
daudzveidību un lauku dzīves atbalstu. Tiešā veidā ZIZIMM atbalsta 
šādus mērķus: “rīcībā klimata jomā” (IAM 13), “dzīvība uz zemes” 
(IAM 15), “nodrošināt ūdens un sanitārijas pieejamību visiem un 
ilgtspējīgu pārvaldību” (IAM 6), “nodrošināt ilgtspējīgus patēriņa 
paradumus un ražošanas modeļus” (IAM 12), “nodrošināt visiem pie­
kļuvi uzticamai, ilgtspējīgai un mūsdienīgai enerģijai par pieejamu 
cenu” (IAM 7). ZIZIMM sektors arī netieši atbalsta mērķus, kas ir 
saistīti ar pārtikas nodrošinājumu, ekonomisko izaugsmi: “izskaust 
badu, panākt pārtikas nodrošinājumu un uzlabotu uzturu, veicināt 
ilgtspējīgu lauksaimniecību” (IAM 2), “veicināt noturīgu, iekļaujošu 
un ilgtspējīgu ekonomikas izaugsmi, pilnīgu un produktīvu nodarbi­
nātību, kā arī cilvēka cienīgu darbu visiem” (IAM 8), “padarīt pilsētas 
un apdzīvotas vietas iekļaujošas, drošas, pielāgoties spējīgas un ilgt­
spējīgas” (IAM 11), “nodrošināt veselīgu dzīvi un sekmēt labklājību 
jebkura vecuma cilvēkiem” (IAM 3) [138].

ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķi. Rīcībā klimata jomā (IAM 13)
Klimata pārmaiņas izraisījušas būtisku ekstremālo meteorolo­

ģisko parādību (plūdu, vētru, sausuma, karstuma viļņu u. c.) biežuma 
un intensitātes pieaugumu, kas savukārt tieši apdraud cilvēku dzīvi, 
labklājību un ekonomisko drošību [139]. Ir nepieciešams komplekss 
pasākumu kopums visā pasaulē, lai apkarotu klimata krīzi. ES un 
citas valstis arvien vairāk integrē ZIZIMM sektoru savās klimata 

5.16. attēls.  
ZIZIMM regulas 
sasaiste ar citām 
ES zaļā kursa ini-
ciatīvām [137].

ZIZIMM
Regula

• Bioloģiskās daudzveidības stratēģija
• Dabas atjaunošanas regula

VIDE

• Oglekļa sertifikācijas regula

OGLEKĻSAISTĪGĀ SAIMNIEKOŠANA

• Meža monitoringa regula
• Meža stratēģija
• Atmežošanas regula

MEŽSAIMNIECĪBA

• Augsnes stratēģija
• Augsnes monitoringa likums
• Kopīgu centienu regula

LAUKSAIMNIECĪBA

• Nacionālā enerģētikas un klimata plāna regulējums
• Emisijas kvotu tirdzniecības sistēma
• Atjaunojamās enerģijas direktīva (II un III)

ENERĢIJA
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stratēģijās, nosakot konkrētus emisiju samazināšanas un oglekļa 
piesaistes mērķus, kas ir būtiski IAM 13 sasniegšanai [140], [141]. Uz 
ZIZIMM tieši attiecināmi šādi IAM 13 apakšmērķi: 

	• noturība un pielāgošanās (13.1). Ilgtspējīga zemes apsaim­
niekošana, mežu atjaunošana un degradēto teritoriju rekul­
tivācija stiprina noturību pret klimata apdraudējumiem un 
uzlabo pielāgošanās spējas mežsaimniecībā, lauksaimniecībā 
un citās tautsaimniecības nozarēs. Šāda pieeja stabilizē ūdens 
apriti, samazina plūdu un vēja erozijas riskus, amortizē sau­
suma ietekmi, uzlabo bioloģisko daudzveidību un veicina 
oglekļa piesaisti [142], [143];

	• klimata pārmaiņu pasākumu integrēšana politikās, 
stratēģijās un plānos (13.2). Pasaules meteoroloģijas orga­
nizācija (PMO) ir atzinusi 2023.  gadu par viskarstāko novē­
rojumu vēsturē, jo globālā temperatūra gandrīz sasniedza 
Parīzes nolīgumā noteikto sasilšanas ierobežošanas mērķi 
(1,5 °C). Šis rādītājs nozīmē, ka ir vēl striktāk un pārdomātāk 
jāintegrē klimata pārmaiņu mazināšanas pasākumi [144]. 
Latvijā ZIZIMM sektora loma klimata pārmaiņu mazināšanā 
un pielāgošanās ir nostiprināta vairākos nacionālos politi­
kas dokumentos: Latvijas pielāgošanās klimata pārmaiņām 
plānā laika posmam līdz 2030.  gadam, Latvijas stratēģijā 
klimatneitralitātes sasniegšanai līdz 2050.  gadam, Nacionā­
lajā enerģētikas un klimata plānā 2021.–2030.  gadam, Vides 
politikas pamatnostādnēs 2021.–2027.  gadam. Klimata pār­
maiņu mazināšanās un pielāgošanās pasākumi ir integrēti 
NEKP 2021.–2030.  gadam, kur ir izcelti pasākumi, kas sais­
tīti ar organisko augšņu emisiju samazināšanu, mērķtiecīgu 
apmežošanu un ilgtspējīgu mežsaimniecību. Šie pasākumi 

5.17. attēls.  
ANO 17 Ilgtspē-
jīgas attīstības 
mērķi [138].
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ietver ZIZIMM regulas prasības (ES 2018/841), kas nosaka 
emisiju un oglekļa piesaistes ziņošanas kārtību. Kopā šie 
dokumenti veicina ES ZIZIMM sektora kopējo mērķa sasnieg­
šanu līdz 2030. gadam (Latvijas mērķis ir -0,644 Mt CO2 ekv. 
piesaiste) [57]; 

	• izglītība un institucionāla kapacitāte (13.3). Sabiedrības, 
pašvaldību un komersantu zināšanu paplašināšana par ZIZIMM 
nozīmi klimata pārmaiņu mazināšanā ir svarīgs priekšnotei­
kums ilgtspējīgas rīcības nodrošināšanai. Latvijā ir izveidots 
klimata pārmaiņu portāls (klimatam.lv), kur ir iespējams iegūt 
informāciju par klimata politikas jautājumiem, kā arī ir iespē­
jams apskatīt dažādus klimata attīstības scenārijus Latvijā ar 
klimata pārmaiņu analīzes rīka palīdzību [145], [146];

	• starptautiskā finansējuma mobilizēšana un pārredzama 
pasākumu īstenošana, integrējot inovatīvus risinājumus, 
stiprinot klimata pārvaldību (13.a). Latvija kā ES dalībvalsts 
piedalās starptautisko klimata finansējuma mehānismu īsteno­
šanā, piemēram, klimata pārmaiņu finanšu instrumenti (KPFI) 
un ES Kohēzijas fonda projekti, kas atbalsta zemes apsaimnie­
košanas uzlabojumus un oglekļa piesaistes pasākumus [147], 
[148]. Starptautisks finansējums ļauj īstenot inovatīvus risi­
nājumus, piemēram, bioogles ražotnes izbūvi un integrēšanu 
aramzemē, kas pretējā gadījumā varētu būt apgrūtinoši īstenot 
tikai paļaujoties uz nacionālajiem resursiem [149].

ANO ilgtspējīgas attīstības mērķiem. Dzīvība uz zemes (IAM 15)
Pētījumi rāda, ka neilgtspējīgas mežu un zemes apsaimnieko­

šana noved pie mežu noplicināšanas, augsnes degradācijas un sugu 
izmiršanas, tādējādi apdraudot ekosistēmas līdzsvaru [150]. Lai risi­
nātu šo problēmu, ir jāveicina ilgtspējīgas prakses ZIZIMM sektorā, 
jo šis sektors ir ļoti svarīgs instruments, lai tiešā veidā atbalstītu 
ANO IAM 15 mērķa sasniegšanu. Uz ZIZIMM tieši attiecas šādi IAM 
15 apakšmērķi:

	• sauszemes ekosistēmu saglabāšana un atjaunošana 
(15.1). Tādas ZIZIMM sektora prakses kā pārmērīga augsnes 
apstrāde un mājlopu ganīšana, mežu izciršana lauksaimnie­
cības vai apbūves nolūkiem, kūdras izstrāde ir veicinājušas 
zemes degradāciju, kas savukārt ir samazinājusi ekosistēmu 
spēju sniegt tādus pakalpojumus kā pārtikas ražošana, ūdens 
pieejamība, oglekļa piesaiste, augsnes auglība [151]. Globālie 
ekosistēmu pakalpojumu vērtības zaudējumi traucējumu dēļ ir 
aptuveni 6,3 triljonu ASV dolāru gadā, kas ir ievērojama daļa 
no pasaules IKP [152]. Rekultivējot degradētās zemes, atjau­
nojot mežus un ieviešot aizsardzībās pasākumus, ir iespējams 
veicināt ekosistēmu un bioloģiskās daudzveidības atjauno­
šanu un saglabāšanos. Latvijā īpaši aizsargājamas teritorijas 
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aizņem 13 % no kopplatības (nacionālie parki, biosfēras rezer­
vāti, dabas liegumi, dabas parki u. c.) [145];

	• ilgtspējīga mežu apsaimniekošana (15.2). Pasaulē turpi­
nās samazināties mežu platība (no 2001. līdz 2024.  gadam 
kopējā mežu platība pasaulē samazinājās par 13  %, salīdzi­
not ar 2000.  gadu [153]). Galvenais iemesls ir meža zemju 
pārveidošana par lauksaimniecības zemēm, tomēr ir vēro­
jami arī uzlabojumi meža krājas pieaugumā aizsargājamās 
teritorijās [144]. Ilgtspējīgas mežsaimniecības prakses, 
tostarp mežu izciršanas samazināšana, jaunaudžu kopšana, 
neproduktīvo audžu nomaiņa, palielina meža noturību pret 
klimata pārmaiņām un ilgtermiņā nodrošina lielāku oglekļa 
piesaisti. Latvijā vairāk nekā puse mežu ir sertificēti pēc FSC 
un PEFC standartiem, kas apliecina atbilstību ilgtspējības 
kritērijiem [154];

	• cīņa ar zemes degradāciju un tuksnešošanos (15.3). Glo­
bālā līmenī zemes degradācija tieši ietekmē 3,2 miljardus 
cilvēku [155]. Latvijā šī problēma izpaužas nedaudz citādāk 
nekā klimatiski sausos reģionos. Latvijā viens no lielākajiem 
emisiju avotiem ZIZIMM ir organiskās augsnes, īpaši nosusinā­
tie kūdrāji un emisijas no kūdras ieguves [16]. Lai risinātu šo 
problēmu, Latvijā ir izstrādāti degradēto augšņu un teritoriju 
kritēriji, kas ļauj noteikt apdraudētās teritorijas un izmantot 
vispiemērotākos rekultivācijas pasākumus (piemēram, mit­
ruma režīma atjaunošanu). Līdz 2025.  gadam Latvija jau ir 
atjaunoti 2200 ha degradētu ekosistēmu [145];

	• bioloģiskās daudzveidības zuduma novēršana (15.5). Bio­
loģiskās daudzveidības saglabāšana ir viens no galvenajiem 
priekšnosacījumiem, lai saglabātu ekosistēmu stabilitāti un 
veidotu noturību pret klimata pārmaiņām. Pasaulē pēdējās 
desmitgadēs bioloģiskā daudzveidība ir strauji samazināju­
sies. Pēc Pasaules Dabas fonda informācijas savvaļas sugu 
populāciju skaits kopš 1970. gada ir sarucis par 73 % (Eiropā 
un Centrālāzijā – 35 %) [156]. ES sliktā vai nepietiekamā stā­
voklī ir aptuveni 81  % dzīvotņu un 63  % sugu [157]. Latvijā 
labā stāvoklī ir vien 10  % ES aizsargājamu biotopu un 43  % 
sugu. Plānots aizsargājamo ES biotopu labā stāvoklī pieau­
gums līdz 25 % [145]. Latvijā liela daļa bioloģiskās daudzvei­
dības atrodas privātos mežos, kur attieksmi pret aizsardzības 
pasākumiem bieži ietekmē īpašnieku finansiālā atkarība no 
mežizstrādes ienākumiem un informācijas trūkums. Bieži 
vien, lai veicinātu bioloģiskās daudzveidības saglabāšanu, 
zemes īpašnieki ir spiesti ierobežot savas darbības [158]. 
Latvijā 8  % no meža zemes platībās ir noteikti strikti meža 
aizsardzības noteikumi, kur 2  % ir privātais sektors. Papil­
dus ir ierobežojumi mežsaimniecībā aizsargājamas teritorijās 
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putnu ligzdošanas periodā. Lai risinātu šo problēmu, Latvijai 
jāmeklē brīvprātīgi un motivējoši mehānismi, lai mazinātu 
konfliktus ar mežu īpašniekiem. Šādi pasākumi var ietvert 
izglītošanu, godīgus kompensāciju mehānismus, kopienu līdz­
dalību u. c. [159];

	• ekosistēmu un bioloģiskās daudzveidības vērtību integ-
rācija plānošanā (15.9). Daudzi lēmumu pieņēmēji un 
plānotāji nepietiekami apzinās ekosistēmu un bioloģiskās 
daudzveidību nozīmi cilvēku labklājībai, kas savukārt kavē 
šo vērtību iekļaušanu plānošanā [160]. Papildus pastāv 
konflikts starp attīstību un aizsardzību, jo bieži dominē 
ekonomiskas intereses, kas var nonākt pretrunā ar dabas 
aizsardzības mērķiem [161]. Latvijā ekosistēmu un bio­
loģiskās daudzveidības vērtības integrācijas politikā un 
teritoriālajā plānošanā notiek pakāpeniski. Ir izstrādāti 
un apstiprināti dabas aizsardzības plāni lielai daļai aizsar­
gājamo teritoriju, tomēr tiek turpināta dabas aizsardzības 
plānu izstrāde vairākām teritorijām. Šis process ir laikietil­
pīgs, un plāns tiek sagatavots tikai noteiktam laika posma 
(parasti 7–15 gadiem) [162].

ANO ilgtspējīgas attīstības mērķi. Tīrs ūdens un 
sanitārija (IAM 6)

Daudzviet pasaulē cilvēkiem nav pieejams drošs dzeramais 
ūdens, kas savukārt apdraud veselību. Neilgtspējīga zemes izman­
tošana, mežu izciršana un augsnes degradācija ierobežo ūdens 
pieejamību un pasliktina kvalitāti. Atjaunojot mežus un mitrājus, ir 
iespējams uzlabot ūdens apriti. Šī brīža situācijā tiek uzskatīts, ka 
neviens no IAM apakšmērķiem nevirzās izpildes virzienā [144]. Uz 
ZIZIMM tieši attiecas šāds IAM 6 apakšmērķis:

	• ūdens ekosistēmu aizsardzība (6.6). Pasaulē no 2005. gada 
ir novērojama pastāvīgs virszemes ūdeņu pieaugums klimata 
pārmaiņu un jaunu ūdenskrātuvju izveides dēļ. Neskatoties 
uz to, vairākos pasaules reģionos ir novērojami zudumi, kas 
saistīti ar intensīvu lauksaimniecību un rūpniecību [144]. Šis 
mērķis uzsver nepieciešamību aizsargāt un atjaunot ar ūdeni 
saistītās ekosistēmas [163]. Latvijā mežu, mitrāju un purvu 
ekosistēmas ir būtiskas, lai nodrošinātu ūdens kvalitāti un 
apriti. Lai saglabātu un uzlabotu ūdens apriti un kvalitāti, ir 
jāpielāgo zemes apsaimniekošana, jāuztur ūdenstilpņu bufer­
zonas un jārekultivē mitrāji [163], [164].

ANO ilgtspējīgas attīstības mērķi. Atbildīgs patēriņš  
un ražošana (IAM 12)

Pašreizējie patēriņa un ražošanas modeļi izraisa pārmērīgu 
dabas resursu izmantošanu, atkritumu uzkrāšanos un vides 



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS266

degradāciju, kas savukārt apdraud ekosistēmas un cilvēku labklā­
jību. Tradicionālā “ņem – izlieto – izmet” pieeja arī ZIZIMM sektorā 
rada lielu spiedienu, jo pieaug dabas resursu izmantošana, veicinot 
bioloģiskās daudzveidības zudumu mežsaimniecības vai lauksaim­
niecības darbības rezultātā [165]. Uz ZIZIMM tieši attiecas šādi 
IAM 12 apakšmērķi:

	• ilgtspējīgā dabas resursu pārvaldība (12.2). Ilgtspējīga 
zemju apsaimniekošana nodrošina, ka koksnes resursi tiek 
iegūti tā, lai saglabātu ekosistēmu spēju atjaunoties. Atbildīga 
koksnes un biomasas resursu izmantošana samazina nepie­
ciešamību pēc nepamatota mežizstrādes apjoma [17], [166]. 
ZIZIMM sektorā tiek īpaši uzsvērta koksnes kaskādes prin­
cipa izmantošana: vispirms būvmateriāli (ilgtermiņa oglekļa 
noglabāšana), pēc tam koksne kā pārstrādes izejviela un tikai 
pašās beigās kā kurināmais enerģētikas sektorā. Šāda pieeja 
ļauj aizstāt emisiju intensīvus materiālus, piemēram, betonu 
[167]; 

	• atkritumu samazināšana (12.5). ZIZIMM sektora klimat­
neitralitātes sasniegšanas pasākumi ietver arī bioloģisko 
atlikumu pārstrādi. Piemēram, lauksaimniecības un mež­
izstrādes blakusproduktus var izmantot bioogles ražošanai, 
kas ne tikai samazina atkritumu daudzumu poligonos, bet 
arī ilgtermiņā nodrošina oglekļa piesaisti augsnē. Latvijā 
arī attīstās zemas kvalitātes un atkritumu koksnes izman­
tošana koksnes produktu vai bioenerģijas ražošana [15], 
[129], [168]; 

	• ilgtspējīgas prakses uzņēmumos (12.6). Latvijas koksnes 
pārstrādes un papīra rūpnīcas arvien biežāk ievieš ilgtspē­
jības principus, piemēram, izmanto vietējo FSC sertificēto 
koksni, attīsta biomateriālus (finieri, plātnes), kā arī uzlabo 
ražošanas tehnoloģijas. Tomēr pētījumā [169] secināts, ka Lat­
vijā koksnes ražošanā joprojām ir viens no zemākajiem ilgt­
spējības rādītājiem. Līdz ar to ir jāievieš striktāki pasākumi, 
piemēram, jāveicina aprites ekonomika, jāievieš atbalsta pasā­
kumi (finansiāli un politiski), jāveicina energoefektivitātes 
pasākumi [170]. NEKP paredz atbalstīt jaunas koksnes pār­
strādes rūpnīcas izveidi, kas ļaus ražot produktus ar augstu 
pievienoto vērtību [57]; 

	• izglītība un sabiedrības informēšana (12.8). Ir svarīgi izglī­
tot sabiedrību par ilgtspējīgu koksnes produktu izmantošanu, 
jo koksnes produktu un mēbeļu izvēle tiešā veidā ietekmē Lat­
vijas ZIZIMM emisiju/piesaistes bilanci [171]. Arvien vairāk 
tiek popularizēti ekoloģiskas celtniecības risinājumi (piemē­
ram, koka moduļu mājas), veicinot oglekļa piesaisti un valsts 
bioekonomiku [172] [173]. 
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ANO ilgtspējīgas attīstības mērķi. Nodrošināt visiem piekļuvi 
uzticamai, ilgtspējīgai un mūsdienīgai enerģijai par pieejamu 
cenu (IAM 7)

Tradicionālie enerģijas ražošanas veidi rada lielu SEG emisiju 
īpatsvaru. Vietējās biomasas izmantošana samazina atkarību no 
fosilajiem resursiem un uzlabo enerģijas drošību. Kurināmā koksne 
(briketes, granulas, malka, šķelda u. c.) ir visizplatītākais AER Lat­
vijā (2022. gadā – 80,2 % [174]), tomēr rodas jautājums, cik liela daļa 
šīs koksnes tiek izmantota ilgtspējīgi. Uz ZIZIMM tieši attiecas šāds 
IAM 7 apakšmērķis:

	• atjaunojamās enerģijas īpatsvars (7.2). Koksnes un citas 
izplatītas biomasas izmantošana enerģētikā ir viens no būtis­
kākajiem ZIZIMM ieguldījumiem IAM 7 sasniegšanai. Pētījumi 
[168], [175], [176], [177], [178] liecina, ka Latvijā mežizstrādes 
un lauksaimniecības biomasas atlikumiem ir augsts poten­
ciāls, lai no tiem varētu ražot granulas, biogāzi vai citus resur­
sus. Jāņem vērā, ka biomasas izmantošanai jābūt balstītai 
ilgtspējīgas mežsaimniecības principos, lai oglekļa piesaistes 
bilance ilgtermiņā saglabātos pozitīva.

5.4.2.	 Dzīves cikla analīze kā instruments ilgtspējas 
novērtēšanai

Ilgtspējīgas zemes izmantošanas un mežsaimniecības prakses 
izvērtēšana ir būtisks izaicinājums klimata politikas īstenošanā savu 
īpašību un metodoloģiskās sarežģītības dēļ [179]. Ņemot vērā, ka 
ZIZIMM sektorā notiekošie procesi ir dinamiski (ietver oglekļa pie­
saisti fotosintēzes ceļā, dzīvās biomasas pieaugumu un atmirumu), 
tradicionālā jeb statiskā LCA pieeja ne vienmēr spēj atspoguļot šo 
procesu ilgtermiņa ietekmi. Šāda pieeja balstās pieņēmumā, ka 
šodienas situācijā būs identiska nākotnes scenārijam (piemēram, 
saražotais koksnes produktu apjoms) [180]. Lai novērtētu izmaiņas 
laikā, ir ieteicams izmantot dinamisko LCA pieeju, iegūstot precīzā­
kus rezultātus. Dinamisko LCA pieeju ZIZIMM sektorā var izmantot 
gan mežu un to biomasas plūsmu novērtēšanā, gan arī koksnes pro­
duktu dzīves cikla analīzei. Meža zemē šāda pieeja modelē bioma­
sas pieaugumu, dabisko mirstību un traucējumu (vētra, kaitēkļi vai 
ugunsgrēks) ietekmi uz oglekļa krāju laika gaitā. Šāda metode ļauj 
noteikt, kā mainās oglekļa bilance, īstenojot dažādas meža apsaim­
niekošanas stratēģijas, piemēram, intensīvas mežizstrādes vai purvu 
rekultivācijas gadījumā [181], [182].

Saskaņā ar ES Dabas atjaunošanas regulu (2024/1991) dalībval­
stīm ir noteikts atjaunot un rekultivēt degradētas ekosistēmas, īpašu 
uzmanību pievēršot mitrājiem, ņemot vērā to ietekmi uz SEG emisiju 
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bilanci. Sadarbībā ar Latvijas kūdras izstrādes uzņēmumu projektā 
(Peat4Res [183]) noteikti šādi purva rekultivācijas scenāriji: apmežo­
šana, ogu audzēšana (mellenes, dzērvenes), ūdenstilpes ierīkošana, 
transformācija par aramzemi, paludikultūru audzēšana, transfor­
mācija par zālāju, mitruma režīma atjaunošana, saules vai vēja parku 
ierīkošana. Šajā pētījumā alternatīvie apsaimniekošanas scenāriji 
salīdzināti ar bāzes scenāriju, kad tiktu turpināta kūdras izstrāde 
[184].

Lai novērtētu, kurš no šiem scenārijiem ir ilgtspējīgāks, izman­
tota E-LCA metode, kas balstīta ISO 14044:2006 standartā. Pētījumā 
ņemtas vērā gan tiešās, gan netiešās emisijas, nosakot sistēmas 
robežas “no šūpuļa līdz kapam”, lai novērtētu emisijas, kas rodas 
scenārija ieviešanas un uzturēšanas laikā. Kā funkcionālā vienība 
tika pieņemtas 1 ha emisijas gada laikā no kūdrāja, ko izmanto kūd­
ras ieguvei un rekultivācijai. Papildus ņemta vērā novērstā elektro
enerģijas ražošanas ietekme, resp., cik lielā mērā emisijas tiek 
samazinātas, ja tīklā tiek integrēta zaļā enerģija no saules vai vēja. 
SEG emisiju noteikšanai izmantota KPSP2021 GWP100 metode. Tā 
ļauj atainot emisiju ietekmi uz globālo sasilšanu 100 gadu periodam. 
Visi scenāriji attiecināti uz zemes izmantošanu 50 gadu periodā 
(sākuma gads ir 2025. gads), un noteikti trīs emisiju references pun­
kti: īstermiņa (2030), vidēja termiņa (2050), ilgtermiņa emisijas 
(2075). Šādi references punkti izvēlēti, jo Latvija ir apņēmusies līdz 
2030. gadam izbeigt kūdras izstrādi enerģijas ražošanai, 2050. gadā 
ir jāsasniedz klimatneitralitāte, savukārt 50 gadu cikls pieņemts, 
jo tad beidzas augu veģetatīvais cikls. Pēc nepieciešamajiem 

5.18. attēls.  
Kopējās SEG 
emisijas 50 gadu 
laikā uz 1 hektāru 
[184].
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aprēķiniem bija iespējams noteikt kopējās stratēģijas ietekmi uz vidi 
un tās ietekmi, salīdzinot ar bāzes scenāriju. 5.18. attēls parāda salī­
dzinājumu starp bāzes scenāriju (sarkans) un rekultivācijas scenāri­
jiem [184].

Vislielākās emisijas ir novērojamas saules un vēja parku uzstā­
dīšanas scenārijos. Tas skaidrojams ar emisijām, kas saistītas ar 
šo tehnoloģiju ieviešanu un uzturēšanu, kā arī emisiju intensīvu 
materiālu izmantošanu. No zemes apsaimniekošanas praksēm 
vislielākais emisiju apjoms ir no lauksaimniecības prakšu scenā­
rijiem, savukārt vismazākā ietekme ir apmežošanas un dzērveņu 
audzēšanas scenārijiem (dzērveņu rekultivācijas scenārijā ir 
novērojama potenciāla oglekļa piesaiste). Apmežošana un hidrolo­
ģiskā režīma uzlabošana veicina oglekļa piesaisti biomasā un aug­
snē. Noteikts, ka, purvam sasniedzot savu dabīgo stāvokli, gada 
laikā uz vienu hektāru tiek piesaistīts 5,06 t CO2 ekv. Savukārt uz 
1,5 hektāru apmežotās platības ir iespējams piesaistīt 1 t CO2 ekv. 
Neskatoties uz to, ka, ieviešot saules un vēja parkus, rodas liels 
emisiju apjoms, tas tiek kompensēts ar zaļās enerģijas integrēšanu 
tīklā. Ņemot vērā novērstās emisijas, kas rastos fosilo resursu 
izmantošanas rezultātā, vēja un saules scenāriji uzrāda vislabākos 
rādītājus, nodrošinot iespaidīgu SEG emisiju piesaistes apjomu 
50 gadu periodā (sk. 5.19. att.) [184].

Tomēr jāņem vērā, ka šādi scenāriji nav vēlami tādos mitrā­
jos, kur pastāv iespēja atjaunot mitrāju dabīgo stāvokli. Pētījums 
apliecina, ka ir jāveic emisiju monitorings. LCA metode nodrošina 
daudzpusīgu skatījumu, izvērtējot ne tikai tiešās SEG emisijas, bet 

5.19. attēls.  
Scenāriju SEG 
emisiju kopējās 
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arī novērtē, kā atšķiras oglekļa piesaiste un ekosistēmas pakal­
pojumi ilgtermiņā dažādos rekultivācijas scenārijos. Šāda pieeja 
var kalpot kā atbalsts lēmumu pieņēmējiem, nosakot ilgtspējīgāko 
risinājumu [184].
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Radīto atkritumu un notekūdeņu apjomi ir saistīti ar sabied­
rības pamatvajadzību nodrošināšanu, iedzīvotāju ekonomisko 
aktivitāti, rūpniecības sektora resursu patēriņu un ir atkarīgi no 
materiālu aprites, respektīvi, apritīguma trūkuma sabiedrībā (sk. 
6.1. att.). Pētījums par resursu apriti liecina, ka 2024. gadā pasaulē 
atbilstoši ilgtspējīgas aprites principiem tika izmantoti mazāk nekā 
7  % resursu [1]. Resursu patēriņš radīto emisiju apjomu ietekmē 
divējādi. No vienas puses, emisijas rodas, ražojot produktus, un 
dažkārt arī lietojot. No otras puses, SEG emisijas var rasties aprites 
cikla noslēgumā, kad produkti kļūst par atkritumiem, taču emisiju 
daudzums būs atkarīgs no izmantotās atkritumu apsaimniekoša­
nas pieejas.

SEG emisijas rada dažādas atkritumu un notekūdeņu apsaimnie­
košanas aktivitātes: 

	• atkritumu apglabāšana apsaimniekotās un neapsaimniekotās 
apglabāšanas vietās,

	• atkritumu bioloģiskā pārstrāde, 
	• atkritumu sadedzināšana,
	• notekūdeņu apsaimniekošana. 

Latvijā atkritumu apsaimniekošanas sektorā ietvertās aktivi­
tātes rada salīdzinoši mazu daļu no kopējām valsts SEG emisijām 
(2023. gadā – 5,8 %, neskaitot ZIZIMM, ieskaitot netiešās CO2 emisijas). 
Cieto atkritumu apglabāšanas darbības rada 3,97 % no Latvijas kopē­
jām emisijām, notekūdeņu attīrīšana un novadīšana – 1,22 % un atkri­
tumu bioloģiskā pārstrāde – 0,62 % [2]. Būtiski, ka atklāta atkritumu 
sadedzināšana Latvijā nav atļauta un netiek īstenota atkritumu sade­
dzināšana bez enerģijas atgūšanas, tāpēc šajā apakšsektorā Apvienoto 
Nāciju Organizācijas Klimata pārmaiņu starpvaldību padomes (KPSP) 
metodoloģijas kontekstā tiek ziņots tikai par emisijām no kremēšanas, 
kā arī par kontrolētu klīnisko un bīstamo atkritumu apsaimniekošanu.

6.2. attēlā apkopotas sadzīves atkritumu apsaimniekošanas sektorā 
ietilpstošās aktivitātes un galvenie emisiju avoti. Kopš 2023. gada Lat­
vijā noteikti pieci atkritumu apsaimniekošanas reģioni [3]. Nešķirotu 
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sadzīves atkritumu plūsmu var novirzīt uz atkritumu mehānisko 
šķirošanu vai noglabāt apsaimniekotās apglabāšanas vietās. Lielā 
daļā Latvijas atkritumu apsaimniekošanas poligonu (2023.  gadā 7 no 
10  sadzīves atkritumu poligoniem [4]) uzstādītas iekārtas atkritumu 
gāzes jeb poligonu gāzes savākšanai. Gan mehāniski nošķirota, gan 
dalīti savākta bioloģiski noārdāmo atkritumu frakcija tiek novirzīta 
uz atkritumu bioloģisko pārstrādi. Atkritumu bioloģiskā pārstrāde 
notiek, arī mājsaimniecībām kompostējot atkritumus. Arī notekūdeņu 
apsaimniekošana, decentralizētās notekūdeņu apsaimniekošanas dēļ 
rada nozīmīgu daļu sektora SEG emisiju. Ekonomiskās atdeves ziņā 
2022.  gadā ūdens apgādes, notekūdeņu un atkritumu sektors veidoja 
0,92  % [5] no Latvijas kopējās pievienotās vērtības4. Neskatoties uz 
mazo procentuālo daļu pievienotās vērtības ziņā, atkritumu un notek­
ūdeņu apsaimniekošanas sektoram ir būtiska nozīme iedzīvotāju vese­
lības un komforta, kā arī vides kvalitātes nodrošināšanai. 

Lai gan Latvijas atkritumu apsaimniekošanas uzņēmumi nepiedalās 
emisiju tirdzniecības sistēmā [6], salīdzinot ar citiem tautsaimniecī­
bas sektoriem, atkritumu un notekūdeņu apsaimniekošanas sektora 
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SEG emisijas kopš 1990.  gada gandrīz visu laiku konsekventi samazi­
nājušās. Valstī radīto atkritumu un notekūdeņu apjoms ir atkarīgs no 
iedzīvotāju skaita, kā arī iedzīvotāju preču un resursu patēriņa. Līdz 
ar to šī sektora radīto SEG emisiju virzītājspēks ir iedzīvotāju skaits 
un viņu paradumi. Samazinoties valsts iedzīvotāju skaitam, mazinās 
ūdens patēriņš un līdz ar to arī pieprasījums pēc kanalizācijas pakal­
pojumiem, taču arī tehnoloģiju attīstība veicinājusi ūdens resursu efek­
tivitāti, piemēram, rūpniecībā [7]. Izmaiņas atkritumu un notekūdeņu 
apsaimniekošanas sektora emisiju struktūrā ir arī saistītas ar atkri­
tumu bioloģiskās pārstrādes daļas pieaugumu (sk. 6.3. att.). 

Būtiski, ka atkritumu apglabāšana ir laikā dinamisks emisiju avots – 
apglabātie atkritumi emisijas rada ilgstošā laika periodā, kamēr 
sadalās organiskās vielas. 

Turpmākajās nodaļās vispirms raksturotas atkritumu un notek­
ūdeņu apsaimniekošanas sektora galvenās aktivitātes un SEG emisiju 
avoti, tad raksturotas tehnoloģijas un risinājumi emisiju samazināša­
nai, kā arī ņemtas vērā to vides, sociālās un ekonomiskās ietekmes. 

6.1.	 Atkritumu un notekūdeņu apsaimniekošanas 
sektora SEG emisiju audits

Emisiju rašanās mehānismi katrā no atkritumu un notekūdeņu 
apsaimniekošanas apakšsektoriem ir atšķirīgi, tādēļ šo emisiju 
aprēķina principi turpmākajās nodaļās skatīti atsevišķi. Jāņem vērā, 
ka enerģijas atgūšana no atkritumiem (piemēram, no atkritumiem 
iegūts kurināmais vai poligonu gāzes sadedzināšana) tiek attiecināta 
kā emisiju avots enerģētikas nevis atkritumu sektorā, kā arī atkri­
tumu savākšanas transporta radītās emisijas tiek ziņotas enerģēti­
kas sektora transporta apakšsektorā.

6.3. attēls. 
Atkritumu un 
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6.1.1.	 Atkritumu apglabāšanas sektora 
SEG emisiju audits

Cietie sadzīves atkritumi ir tādi atkritumi, kas rodas mājsaim­
niecību ikdienas darbībās vai tām pielīdzināmās darbībās (kā tirdz­
niecības iestāžu un rūpniecības nebīstami atkritumi). Parasti tos 
organizētā veidā savāc pašvaldības izraudzīts atkritumu apsaim­
niekošanas uzņēmums. Latvijā sadzīves atkritumu kategorijā tiek 
ieskaitīti šķiroti vai nešķiroti savākti papīra, kartona, stikla, metāla, 
plastmasas, bioloģiski noārdāmi, koksnes, tekstila, iepakojuma, 
elektrisko un elektronisko iekārtu, bateriju un akumulatoru, liela 
izmēra atkritumi [8]. Daļa no sadzīves atkritumu sastāvā esošajām 
atkritumu frakcijām satur organiski noārdāmu oglekli (sk. 6.4. att.). 
Nešķirotu sadzīves atkritumu apsaimniekošanas iespējas ir ierobe­
žotas to savstarpējās sajaukšanās dēļ. 

Lai veiktu SEG emisiju auditu šim sektoram, ņem vērā emisijas, 
ko rada atkritumu apsaimniekošana, tos noglabājot gan apsaimnie­
kotās, gan neapsaimniekotās atkritumu apglabāšanas vietās. KPSP 
metodika kā trešo iespējamo kategoriju paredz nekategorizētas 
atkritumu apglabāšanas vietas. Šī kategorija izmantojama, ja nekādi 
nav iespējams atkritumu poligona darbību attiecināt uz apsaimnie­
koto vai neapsaimniekoto pieeju. Latvijā nekategorizētas atkritumu 
apglabāšanas vietas netiek ziņotas. Savukārt, piemēram, Beļģijā 
[9] vēsturiskās situācijas aprēķinam par 1950.–1960.  gadu nav pie­
ejama informācija, kas ļautu ticami klasificēt apglabāšanas vietas kā 
apsaimniekotas vai neapsaimniekotas, tādēļ izvēlēts visiem apglabā­
tajiem atkritumiem izmantot nekategorizētām atkritumu apglabāša­
nas vietām atbilstošos koeficientus.

6.4. attēls. 
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Nešķirotu sadzīves vai tiem pielīdzināmu atkritumu apgla­
bāšana atkritumu poligonos rada metāna (CH4) emisijas, jo daļa 
nešķirotajos atkritumos esošā organiski noārdāmā oglekļa sadalās 
bezskābekļa vidē. Noārdīšanas procesos izdalās arī CO2, NMGOSs, 
N2O [10]. Šo gāzu maisījumu sauc par poligonu gāzi. Ņemot vērā, 
ka CO2 emisijas šajos procesos rodas no bioatkritumu noārdīšanās, 
tās pieņem par daļu no oglekļa dabiskās aprites un par tām neziņo 
kā par antropogēnām SEG emisijām. Arī N2O emisijas no atkritumu 
apglabāšanas uzskata par nebūtiskām [11]. Tādēļ CH4, kura siltum­
nīcas efekta potenciāls ir 27 reizes lielāks nekā CO2 [12], uzska­
tāms par būtiskāko atkritumu apglabāšanas SEG emisiju veidu. Par 
laimi, mūsdienās CH4 novadīšana atmosfērā vairs netiek uzskatīta 
par pašsaprotamu. Turpretī kā atkritumu poligonos, tā arī zem­
nieku saimniecībās tiek uzstādītas poligonu gāzes un biogāzes 
sadedzināšanas tehnoloģijas, lai mērķtiecīgi izmantotu šī resursa 
potenciālu.

Metāna ražošana atkritumu krātuvē notiek laikā mainīgi, jo ar 
katru gadu iepriekš noglabātajos atkritumos paliek arvien mazāk 
bioloģiski degradējamā materiāla. Savukārt atkritumu apglabāša­
nas radīto emisiju apjoms atkarīgs gan no radītās poligonu gāzes 
kopējā apjoma, gan arī no tās apsaimniekošanas veida (piemēram, 
sadedzinot lāpā, sadedzinot enerģijas atguvei vai attīrot metānu 
līdz degvielas kvalitātei) un pat klimatiskajiem apstākļiem [13]. 
Atkritumu sektorā radītās emisijas iespējams aprēķināt, izmantojot 
atšķirīgus datu detalizācijas līmeņus. Dažādi aprēķinu detalizācijas 
līmeņi nepieciešami, jo atšķiras emisiju apjoms un nozīmīgums kat­
ras valsts emisiju kopējā budžetā, kā arī atšķiras datu pieejamības 
līmeņi. Visu trīs KPSP metodoloģijā iekļauto detalizācijas līmeņu 
pamatā ir pirmās pakāpes sabrukšanas metode (angļu val. first order 
decay) [11], kas ņem vērā to, ka metāna ražošana ar laiku samazinās. 
Radīto metāna emisiju apjomu var noteikt, pamatojoties uz informā­
ciju par kārtējā gadā noglabāto atkritumu apjomu un atkritumu īpa­
šībām, kā arī jāņem vērā vēsturiski noglabātais atkritumu daudzums 
un sastāvs.

Lai atkritumu apglabāšanas darbību emisiju aprēķiniem izman­
totu pirmās pakāpes sabrukšanas metodi, izmanto arī KPSP sagata­
voto aprēķinu izklājlapu (tā saukto Atkritumu modeli (sk. piemēru 
6.5. att.)), kas pielāgojama dažādiem detalizācijas līmeņiem. 1.deta­
lizācijas līmeņa pieejā kā nepieciešamie izejas dati (gan aktivitā­
tes apjoms, gan parametri) pieņemtas KPSP noteiktās standarta 
vērtības.  2. detalizācijas līmeņa pieejā izmanto datus par valstij 
specifisko aktivitātes apjomu  – atkritumu noglabāšanas apjomiem 
atkritumu poligonos, turklāt šie dati nepieciešami par vismaz 
10  gadu periodu. 3.  detalizācijas līmeņa pieejā papildus 2.  līmeņa 
pieejai izmanto arī citus valstij specifiski izmērītus vai aprēķinā­
tus parametrus, piemēram, atkritumu pussabrukšanas periods, 
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metāna ražošanas potenciāls (L0), vidējais svērtais noārdāmā orga­
niskā oglekļa saturs atkritumos (DOC) un DOC daļa, ko iespējams 
noārdīt [11].

Atkritumu modelis ir KPSP sagatavota izklājlapa atkritumu apgla­
bāšanas sektora emisiju aprēķinam. Modelis ar pielāgojumiem 
izmantojams visu trīs detalizācijas līmeņu aprēķiniem un ietver gan 
standarta vērtības un konstantes, gan iespēju ievadīt valstij specifis­
kus aktivitāšu datus. Izklājlapa pieejama angļu valodā, un tajā pie­
ejamie termini atbilst KPSP metodikā lietotajiem.

Lai ņemtu vērā jau minēto metāna ražošanas mainību laikā, emi­
sijas rēķina, izmantojot vēsturiskos jeb laikrindu datus. Atkritumu 
apglabāšanas emisiju auditā lielākajā daļā ES valstu ņem vērā (vai 
aplēsts) apglabāto atkritumu daudzums, sākot ar 1950. gadu. Latvijas 
gadījumā dati par periodu no 1950. līdz 2001. gadam netika sistemā­
tiski vākti, tādēļ nacionālajos ziņojumos izmantotie dati par noglabāto 
atkritumu apjomu balstīti pieņēmumos no 2016. gadā veiktās izpētes 
[14]. Pamatojoties uz šo pētījumu, pieņemts, ka visas līdz 2001. gadam 
izmantotās atkritumu izgāztuves ir neapsaimniekotās atkritumu 
apglabāšanas vietas, bet tajās noglabāto atkritumu morfoloģiskais 
sastāvs nav zināms. Atkritumu apglabāšanas emisiju aprēķinu iedala 
divās daļās [2]: par 1950.–2001.  gada periodu tiek izmantota kopējo 
atkritumu pieeja (1. detalizācijas līmeņa pieeja) un pieņemts, ka pil­
sētās radītie atkritumi tiek apglabāti dziļās krātuvēs, kur labāk tiek 
nodrošināti anaerobās sadalīšanās apstākļi, bet lauku teritorijās 
radītie atkritumi tiek apglabāti seklākās krātuvēs, kur tie vairāk 
pakļauti aerobiem apstākļiem. Sākot 2002.  gadu, ir pieejama precīza 
atkritumu uzskaite un iespējams precīzi norādīt, cik daudz atkritumu 
tiek apsaimniekots Latvijas atkritumu poligonos, kā arī kopš modernu 
sanitāru atkritumu poligonu izveidošanas, tiek pieņemts, ka tajos tiek 

6.5. attēls.  
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domes Atkritumu 
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pilnībā nodrošināti anaerobi procesa apstākļi. Šī iemesla dēļ kopš 
2002. gada tiek veikts detalizēts emisiju aprēķins dalījumā pēc atkri­
tumu sastāva un pēc katrai frakcijai raksturīgā noārdāmā oglekļa 
satura (2. detalizācijas līmeņa pieeja).

CH4 emisiju aprēķiniem ar 1. un 2. detalizācijas līmeņa pieeju 
izmanto gan Latvijai specifiskus datus, gan vispārīgas standarta 
vērtības. Lai gan reakcijas, kas norisinās biomasas anaerobas noār­
dīšanās procesā ir sarežģītas, laikā mainīgas un atkarīgas no apstāk­
ļiem katrā konkrētajā atkritumu apsaimniekošanas poligonā, KPSP 
izmantotā pirmās pakāpes sabrukšanas metode paredz vienkāršotu, 
tuvinātu aprēķinu [11]. Radītā metāna apjomu ietekmē anaerobi 
noārdāmā organiskā oglekļa saturs atkritumos jeb tas, cik liela daļa 
no atkritumos pieejamā organiskā oglekļa spēj sadalīties tieši ana­
erobos apstākļos. Dažādiem atkritumu veidiem šis noārdāmā orga­
niskā oglekļa saturs ir atšķirīgs. Vidējo svērto noārdāmā organiskā 
oglekļa apjomu atkritumos nosaka, konkrētās kategorijas radīto 
atkritumu daudzumu reizinot ar noārdāmā oglekļa proporciju šāda 
veida atkritumiem (sk. 6.1. vienādojumu). Lai noteiktu tieši anaero­
bos apstākļos noārdāmā oglekļa masu, DOC reizina ar DOCf jeb noār­
dāmā oglekļa daļu, kas spēj noārdīties anaerobos apstākļos. Papildus 
jāņem vērā arī tā atkritumu daļa, kas noārdās aerobos apstākļos, jeb 
pirms apstākļi atkritumu krātuvē kļūst anaerobi. 6.2. vienādojumā 
parādīts, kā visi šie parametri tiek ņemti vērā, lai aprēķinātu kopējo 
uzskaites gadā ar atkritumiem krātuvē pievienoto jauna noārdāmā 
organiskā oglekļa apjomu.

 
           ,	 (6.1.)

kur
DOC  – vidējais svērtais noārdāmā organiskā oglekļa saturs atkritu­
mos, Gg C/Gg atkritumu;
DOCi  – atsevišķai atkritumu kategorijai raksturīgais noārdāmā 
organiskā oglekļa saturs, Gg C/Gg atkritumu;
wi  – konkrētas kategorijas atkritumu daļa kopējos atkritumos, bez 
dimensijas. 

,
	 (6.2.)
kur
DDOCm  – kopējais noārdāmā organiskā oglekļa saturs atkritumos 
konkrētajā gadā, Gg C;
W – apglabāto atkritumu daudzums konkrētajā gadā, Gg atkritumu;
DOCf  – noārdāmā oglekļa daļa, kas spēj noārdīties anaerobos 
apstākļos, bez dimensijas;
MCF  – korekcijas faktors oglekļa aerobas noārdīšanās dēļ, bez 
dimensijas.
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Ja krātuvē pievienotā noārdāmā oglekļa apjomu aprēķina par visu 
apskatīto periodu līdz uzskaites gadam (to var saukt arī par akumu­
lēto DDOCm), iespējams noteikt uzskaites gadā noārdītā organiskā 
oglekļa apjomu (sk. 6.3. vienādojumu). Tad var aprēķināt konkrē­
tajā gadā atkritumu apglabāšanas darbību radītā metāna apjomu 
(sk. 6.4. vienādojumu).

               DDOCm noārd.T[Gg C] = DDOCmaT–1[Gg C] × (1 – e–k),	 (6.3.)

kur
DDOCm noārd. – uzskaites gadā noārdītā organiskā oglekļa apjoms, 
Gg C;
T – uzskaites gads; 
k  – reakcijas konstante, kas atkarīga no konkrētā atkritumu veida 
pussabrukšanas  perioda, y−1. 

               radīts noārd. ,	 (6.4.)

kur
F – radītā metāna tilpuma daļa poligonu gāzē; 
MCH4 – metāna molmasa; 
MC – oglekļa molmasa.

Kopējais metāna emisiju apjoms atšķiras no radītā metāna 
apjoma par atgūtā metāna daļu. 6.5. vienādojumā ietverts viss radī­
tais metāna apjoms, taču ņemts vērā arī tas, ka daļa radītā metāna 
tiek atgūta un izmantota, piemēram, poligona koģenerācijas stacijā. 
Oksidācijas faktors izmantots, lai koriģētu aprēķinu par to daļu no 
metāna emisijām, kas atkritumu krātuves pārklājuma dēļ nokļūst 
saskarē ar apkārtējo gaisu un oksidējas. 

	 CH4emisijas[tCH4] = [∑xCH4radītsx,T – RT] × (1 – OXT),	 (6.5.)

kur
CH4emisijas – kopējās CH4 emisijas uzskaites gadā, tonnas CH4;
CH4radīts –radītās CH4 emisijas uzskaites gadā, tonnas CH4;
T – uzskaites gads; 
x – atkritumu kategorija; 
RT – atgūtā CH4 apjoms gadā, tonnas CH4;
OXT – oksidācijas faktors gadā T, proporcija. 

Izmantojot pirmās pakāpes sabrukšanas metodi, pieņem, ka 
reakcijas produktu apjoms ir proporcionāls izmantoto materiālu 
apjomam [11]. No KPSP rekomendētās metodikas izriet, ka vieni no 
svarīgākajiem ievaddatiem ir aktivitātes apjoms jeb radīto sadzīves 
atkritumu un dalīti savāktu bioloģisko atkritumu apjomi.
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Radīto atkritumu apjoms valstī ir atkarīgs no iedzīvotāju labklājības 
līmeņa, patēriņa paradumiem, vides izglītības līmeņa un atkritumu 
šķirošanas kultūras un pieredzes. Ņemot vērā, ka rūpniecībā radīti 
nebīstami atkritumi pielīdzināmi mājsaimniecību atkritumiem, 
kopējās atkritumu radīšanas un apsaimniekošanas un līdz ar to emi­
siju tendences ietekmē arī rūpniecības nozaru struktūra valstī.

Kā uzsvērts KPSP metodikā [11], cieto sadzīves atkritumu sastāvs 
vienmēr būs atkarīgs no atrašanās vietas. Arī pētījumā par sadzīves 
atkritumu morfoloģisko sastāvu 32 Latvijas pilsētās [15] novēro­
tas atkritumu sastāva atšķirības. Tās rodas, jo atkritumu radīšana 
nav viendabīgs process, ko ietekmē gan sezonalitāte un iedzīvotāju 
patēriņa paradumu atšķirības. Lai mazinātu sezonalitātes ietekmi 
uz rezultātiem, pētījumā paraugi no katras pilsētas ievākti dažādos 
gadalaikos. Atbilstoši pētījuma rezultātiem Latvijā vislielāko daļu 
no nešķirotiem sadzīves atkritumiem veido bioloģiski noārdāmi 
atkritumi (29,2  %), turklāt faktiskais bioloģiski noārdāmo atkri­
tumu īpatsvars ir vēl lielāks, jo tie veido arī līdz pat  50 % no smalk­
nes frakcijas, kas pētījumā uzskaitīta atsevišķi. Tekstila atkritumu 
apjoms vidēji ir 5,04 %, papīra un kartona atkritumu apjoms vidēji – 
4,65 %, papildus atsevišķi uzskaitīts papīra un kartona iepakojumu 
atkritumu apjoms  – 3,44  %. Koksnes atkritumi veidoja 0,56  % no 
kopējās atkritumu plūsmas, savukārt koksnes iepakojuma atkri­
tumi  – 0,16  %. Salīdzinājumam KPSP metodikas standartvērtībās 
Austrumeiropas reģionam pārtikas atkritumu daļa pieņemta 30,1 %, 
papīra un kartona atkritumi  – 21,8  %, koksnes atkritumi  – 7,5  %, 
tekstila – 4,7 %. Redzams, ka bioloģiski noārdāmo atkritumu un tek­
stila atkritumu frakcijas ir līdzīgas, savukārt papīra un kartona un 
koksnes atkritumu frakcijas Latvijas mēroga pētījumā, kurš ir nese­
nāks, ir mazākas, kas skaidrojams ar atkritumu šķirošanas sistēmas 
uzlabošanu pēdējās desmitgadēs. 

Lai Latvijas gadījumā izmantotu pēc iespējas precīzākus datus, 
emisiju novērtējumam izmantotas ne tikai standartvērtības, bet arī 
konkrēto atkritumu apsaimniekošanas poligonu ziņotie atkritumu 
apjomi un atkritumu sastāva dati no poligonu ikgadējām atskai­
tēm. Šajos empīriskajos datos pēdējos gados vērojama tendence, 
ka apglabāto sadzīves atkritumu sastāvā samazinās bioloģiski 
noārdāmo atkritumu frakcija (sk. 6.1. tabulu), kas īpaši saistāms ar 
bioloģisko atkritumu pārstrādes iekārtu ieviešanu saskaņā ar Atkri­
tumu apsaimniekošanas valsts plānu 2021.–2028. gadam. Atkritumi 
tiek manuāli atšķiroti no nešķirotu sadzīves atkritumu plūsmas un 
novirzīti uz bioloģiskās pārstrādes iekārtām. Tādā veidā tiek kon­
centrēta bioatkritumu plūsma, efektīvāk nodrošināti anaerobie pār­
strādes apstākļi, kā arī mazināts noglabājamo atkritumu apjoms, bet 
līdz ar to mainās arī noglabājamo atkritumu sastāva proporcijas.



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS292

Izmantojot 6.1. tabulā redzamos datus par atkritumu sastāvu 
un KPSP standartvērtības par dažādām atkritumu kategorijām 
raksturīgo noārdāmā organiskā oglekļa saturu, iespējams aprēķi­
nāt vidējo svērto noārdāmā organiskā oglekļa saturu atkritumos. 
Samazinot bioloģiskas izcelsmes atkritumu daļu apglabātajos 
atkritumos, tiek samazināta arī noārdāmā organiskā oglekļa 
ievade krātuvē, kas attiecīgi samazina radītā metāna apjomu. 
Tomēr kopējais emisiju situācijas uzlabojums nerodas tieši no 
atkritumu novirzīšanas prom no krātuves, bet gan novirzot kon­
centrēto bioatkritumu plūsmu uz bioloģiskās pārstrādes iekārtām 
(biotuneļiem), kur efektīvāk tiek īstenots anaerobās pārstrādes 
process. Uzskaites ziņā var šķist, ka emisijas tādā veidā tiek pār­
virzītas no atkritumu apglabāšanas uz atkritumu bioloģiskās 
pārstrādes sektoru, jo, tāpat kā pēc atkritumu apglabāšanas 
energošūnā, tā arī pēc pārstrādes biotuneļos atgūtais metāns tiek 
sadedzināts un ieskaitīts enerģētikas sektorā. Svarīgākais ir tas, 
ka, izmantojot biotuneļus, tiek nodrošināta efektīva bioloģisko 
atkritumu pārstrāde un samazināts atkritumu apglabāšanas til­
pums, kā arī papildus tiek iegūts komposts. 

Piemērs. Vācija laika posmā no 1990. gada līdz 2022. gadam sama­
zinājusi atkritumu apglabāšanas apakšsektora emisijas par vairāk 
nekā 93 %. Lielā mērā tas sasniegts, pateicoties Vācijas stingrajiem 
atkritumu apsaimniekošanas noteikumiem un ieviestajai dalītās 
atkritumu vākšanas sistēmai. Kopš 2005.  gada jūnija ir pilnībā aiz­
liegts apglabāt bioloģiskos atkritumus, tādēļ līdz minimumam sama­
zinājies kopējais apglabāto atkritumu apjoms, bet palielinājies dalīti 
vākto bioloģisko atkritumu un atkārtoti izmantojamu materiālu 
apjoms. Šis piemērs liecina, ka, pārtraucot apglabāt bioloģiskos atkri­
tumus, sasniedzama būtiskāka ietekme uz klimata pārmaiņu mazi­
nāšanu, nekā īstenojot noglabāto atkritumu radītā metāna atgūšanu 
un izmantošanu [16]. 

6.1. tabula
Apglabāto sadzīves atkritumu sastāvs 
(dati no [2], DOC – autoru aprēķins)

Pārtikas 
atkritumi

Dārzu 
atkritumi Papīrs Koks Tekstils Autiņbiksītes

Plastmasa 
un citi 
inertie 

atkritumi

DOC

2021 21,3 22,2 6,3 2,4 2,8 0,0 45,0 0,119

2022 17,8 18,3 9,3 2,6 2,8 0,1 49,0 0,118

2023 10,3 8,4 7,9 1,7 7,9 0,0 63,8 0,090
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6.1.2.	 Atkritumu bioloģiskā pārstrāde

Atkritumu bioloģisko pārstrādi var īstenot, nodrošinot aerobus 
vai anaerobus apstākļus. Atkritumu kompostēšanas jeb aerobās pār­
strādes rezultātā rodas gan CO2, gan CH4 un N2O emisijas. CO2 emisijas 
kompostēšanā rodas no dabiskas izcelsmes materiālu noārdīšanas, 
tāpēc tās netiek ziņotas kā biogēnu avotu SEG emisijas. Lielāka CH4 
un N2O emisiju klātbūtne liecina par sliktu kompostēšanas procesa 
darbību, jo anaerobajās zonās radušās emisijas netiek pietiekami 
oksidētas aerobajā zonā [17]. Savukārt, ja mērķēti tiek īstenota 
anaerobā atkritumu pārstrāde, tad metāna emisiju veidošanās ir 
vēlama. Metānu var kontrolēti savākt un sadedzināt enerģijas atgu­
vei, jo tādā veidā iespējams gan atgūt poligonu gāzē ietverto enerģiju, 
gan atmosfērā novadīt klimatam mazāk kaitīgu piesārņotāju. Pat ja 
atgūtais metāns tiek sadedzināts bez enerģijas atgūšanas (piemēram, 
lāpā), radītās CO2 emisijas tiek uzskatītas biogēnu avotu emisijām un 
nav būtiskas kopējā atkritumu apsaimniekošanas sektora griezumā. 
Atgūtā metāna apjomu ņem vērā atkritumu bioloģiskās pārstrādes 
radīto CH4 emisiju aprēķinā (emisijas tiek samazinātas par atgūtā 
metāna daudzumu, sk. 6.6. vienādojumu), bet emisijas, kas rodas, 
iegūto biogāzi sadedzinot un enerģiju atgūstot, attiecina uz enerģēti­
kas sektoru. Turpretī kompostēšana mājsaimniecībās (decentralizēta 
bioloģiskā pārstrāde) norisinās bez metāna atgūšanas. Svarīgi, ka, 
izmantojot jebkuru tehnoloģiju, bioloģisko atkritumu pārstrāde sama­
zina to atkritumu apjomu un tilpumu, kas jāapglabā. 

6.6. attēls. Ikgadējās atkritumu apsaimniekošanas sektora radītās SEG 
emisijas Vācijā laikposmā no 1990. līdz 2023. gadam [16].
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Latvijā papildus bioloģiskās pārstrādes iekārtai, kas vienā no 
atkritumu apsaimniekošanas poligoniem darbojas kopš 2013.  gada 
[18], līdz 2025.  gadam vēl sešos atkritumu apsaimniekošanas poli­
gonos ieviestas bioloģiskās atkritumu pārstrādes sistēmas. Tā rezul­
tātā arvien vairāk atšķiroto bioloģiski noārdāmo atkritumu netiks 
apglabāti, bet gan bioloģiski pārstrādāti, tā palielinot šajā apakš­
sektorā radīto emisiju apjomu. 2022. un 2023.  gadā, kad lielākā no 
jaunieviestajām pārstrādes sistēmām strādāja ar 50–60 % noslodzi, 
anaerobās pārstrādes apakšsektora emisijas palielinājās par attie­
cīgi 10,67  % un 13,6  %. Lai gan emisiju pieaugums procentuāli ir 
nozīmīgs, absolūtajos skaitļos tas nav tik liels. Ir svarīgi laikus sekot 
līdzi šīm izmaiņām atkritumu bioloģiskās pārstrādes apakšsektorā. 
Nākotnē var nākties izmantot augstāka detalizācijas līmeņa aprē­
ķinu metodi, piemēram, veicot gadījuma izpēti, lai noteiktu precīzā­
kus konkrēto iekārtu emisiju faktorus. Tomēr ir būtiski, ka emisiju 
pieaugums apakšsektorā nav atkritumu kopējā apjoma palielinājuma 
dēļ, bet gan izmantotās pārstrādes metodes maiņas dēļ. Papildu 
ieguvumi no bioloģiskās pārstrādes attīstīšanas atkritumu poligo­
nos ir poligona darbības laika paildzināšana, jo par 10–60  % tiek 
samazināts noglabājamo atkritumu apjoms [19]. Tāpat pārstrādes 
rezultātā varētu iegūt kvalitatīvu kompostu, ko iespējams izmantot, 
lai atgrieztu augsnē vērtīgas uzturvielas [19]. Līdz šim Latvijā bio­
loģisko atkritumu šķirošana atkritumu rašanās avotā nodrošinājusi 
zema apjoma un kvalitātes materiālu, tādēļ tikai daļa saražotā kom­
posta atbilst augstākajai kvalitātes klasei. 

Šī sektora emisiju audits balstīts mājsaimniecību un rūpniecības 
sektora radīto kompostējamo atkritumu apjoma aplēsēs (sk. 6.7. att.). 
Arī atkritumu bioloģiskās pārstrādes emisiju aprēķinus iespējams 
veikt trīs dažādos detalizācijas līmeņos. Visplašāk izmantots 1. deta­
lizācijas līmenis (arī Latvijā). 6.6. un 6.7. vienādojums raksturo aprē­
ķina gaitu attiecīgi CH4 un N2O emisiju aprēķinam. 1. detalizācijas 

6.7. attēls.  
Kompostē-
šanas emisiju 
novērtējums. 

  

Kompostējamo 
sadzīves atkritumu 
aprēķins (atsevišķa 

metodika) 

Kompostējamo 
sadzīves atkritumu 

apjoms 

Kompostējamo
rūpniecības atkritumu 
apjoms (3-Atkritumi 

datubāze) 

N2O emisijas faktors 
no KPSP 2006. gada 

vadlīnijām 

CH4 
emisijas

N2O 
emisijas

CH4 emisijas faktors 
no KPSP 2006. gada 

vadlīnijām  

=

=
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līmeņa aprēķiniem šajos vienādojumos izmantojami KPSP standarta 
emisiju faktori metāna un slāpekļa oksīda emisijām, 2. detalizāci­
jas līmeņa aprēķinos – nacionāla mēroga mērījumu dati, bet 3. deta­
lizācijas līmeņa aprēķinos  – nepārtrauktu vai periodisku mērījumi 
dati konkrētās iekārtās. 

	 CH4emisijas[GgCH4] = ∑i(Mi × EFi) × 10−3 – R,	 (6.6.)

kur
CH4 emisijas – kopējās CH4 emisijas uzskaites gadā, Gg CH4;
Mi  – izmantojot i pārstrādes metodi, pārstrādāto bioloģisko atkri­
tumu apjoms, Gg atkritumu;
EF – i pārstrādes metodes emisiju faktors, g CH4 / kg atkritumu; 
R – atgūtā CH4 apjoms gadā, Gg CH4.

	 N2Oemisijas[GgN2O] = ∑i(Mi × EFi) × 10−3,	 (6.7.)

kur
N2Oemisijas – kopējās CH4 emisijas uzskaites gadā, Gg N2O;
Mi  – izmantojot i pārstrādes metodi, pārstrādāto bioloģisko atkri­
tumu apjoms, Gg atkritumu;
EF – i pārstrādes metodes emisiju faktors, g N2O / kg atkritumu.

Izmantojot jaunākos pieejamos datus par 2023.  gadu [2], kad 
uz kompostēšanu novirzītas 169,48 kt mājsaimniecību atkritumu 
un 122,24 kt uzņēmumu atkritumu, un KPSP standarta CH4 un N2O 
emisiju faktorus (Latvijas gadījumā gan mājsaimniecību, gan rūpnie­
ciskajai kompostēšanai pieņemti vienādi emisiju faktori), iespējams 
sniegt vienkāršu emisiju aprēķina piemēru (sk. 6.8.  un 6.9. vienā­
dojumu). Vislielāko ietekmi uz radīto emisiju apjomu var sasniegt, 
samazinot kompostēto atkritumu apjomu, tā vietā tos novirzot uz 
anaerobās pārstrādes iekārtām ar metāna atgūšanu, tā samazinot 
nevēlamās CH4 emisijas gaisā. Savukārt metodikas ziņā precīzākus 
aprēķinus var panākt, izmantojot augstāka detalizācijas līmeņa pie­
eju. Ņemot vērā, ka kompostēšanas emisiju aprēķinam tiek izman­
tota visvienkāršākā jeb 1. detalizācijas līmeņa pieeja, ir iespējams 
salīdzināt tikai ar augstāka detalizācijas līmeņa gadījumu. Literatūrā 
pieejami dati liecina, ka pēdējos 20 gados veikti vairāki pētījumi par 
kompostēšanas radīto emisiju apjomu. Atsevišķos pētījumos izman­
totais metāna emisijas faktors sadzīves organiskajiem atkritumiem 
ir no 0,03 gCH4/kgatkritumu līdz 3,6 gCH4/kgatkritumu, taču tas var sasniegt 
pat 11,9 gCH4/kgatkritumu, ja sadzīves atkritumi ir sajaukti ar zariem un 
krūmu atgriezumiem [20]. Arī slāpekļa (I) oksīda emisijas faktora 
vērtību diapazons šajā pētījumā norādīts plašāks, nekā rekomen­
dēts KPSP metodikās, tas ir, no 0,0165 gN2O/kgatkritumu līdz 0,252 gN2O/
kgatkritumu. Tādējādi pastāv iespēja, ka, precizējot izmantotos emi­
siju faktorus atbilstoši faktiskajai situācijai (piemēram, balstoties 
eksperimentālā pārbaudē), būtu iespējams precizēt ziņojamo emisiju 
apjomus. 
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	 = 1,1668Gg	 (6.8.)

		
	 = 0,070Gg	 (6.9.)

Dažādu bioloģisko atkritumu anaeroba pārstrāde Latvijā notiek, 
tos pievienojot kā papildu izejvielu esošajās lauksaimniecības bio­
gāzes iekārtās, kur tiek pārstrādāti lauksaimniecības atlikumi. 
Ņemot vērā, ka šīs iekārtas nodrošina visa metāna atgūšanu un 
izmantošanu enerģijas ieguvei, metāna sadedzināšanas emisijas 
Latvijas gadījumā attiecina uz enerģētikas un lauksaimniecī­
bas sektoriem (turklāt ņemot vērā, ka tās ir biogēnas izcelsmes). 
Atkritumu bioloģiskās pārstrādes sektorā ņem vērā biogāzes 
potenciālās noplūdes normālas darbības apstākļos. Tās iespējams 
aprēķināt, noplūdes raksturošanai izmantojot konstantu koefi­
cientu (atbilstoši KPSP metodikai pieņemta 5 % CH4 noplūde [17]) 
un veicot saražotā metāna pārrēķinu, jo atkritumu sektorā attie­
cina tikai emisijas, kas rodas, pārstrādājot atkritumus (nevis lauk­
saimniecības izcelsmes izejvielas)). Kopējais saražotās biogāzes 
daudzums iegūstams no Latvijas energobilances, un citi aprēķiniem 
nepieciešamie izejas dati ir laika gaitā mainīgi biogāzes parametri 
(vidējā CH4 koncentrācija, sausnas saturs, CH4 blīvums). Aprēķinu 
gaita parādīta 6.8. attēlā. 

Saražotās biogāzes apjomu reizina ar CH4 koncentrāciju biogāzē 
(kas, piemēram, 2023.  gadā bija 54  %), tad iegūto metāna apjomu 
reizina ar metāna blīvumu, lai pārvērstu no tilpuma uz masas vie­
nībām. Tad iegūto biogāzes apjomu reizina ar koeficientu (0,25), kas 
raksturo bioloģisko atkritumu proporciju no kopējās pārstrādātās 
organisko atlikumu masas. Šādi tiek iegūtas kopējās atkritumu 
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radītās CH4 emisijas. Tās reizinot ar koeficientu 0,05 (kas raksturo 
potenciālās noplūdes), iegūst ikgadējo noplūdes jeb anaerobās atkri­
tumu pārstrādes CH4 emisiju apjomu [2].

6.1.3.	 Atkritumu sadedzināšana

KPSP izveidotā metodika šajā apakšsektorā ietver emisijas, kas 
rodas, sadedzinot sadzīves, rūpniecības, bīstamos un medicīnas 
atkritumus vai notekūdeņu attīrīšanas dūņas gan atklāti, gan spe­
cializētās atkritumu dedzināšanas iekārtās [21]. Ja atkritumi tiek 
sadedzināti bez enerģijas atgūšanas, tad radītās emisijas tiek ziņo­
tas atkritumu apsaimniekošanas sektorā, bet emisijas no iekārtām, 
kurās atkritumi tiek dedzināti ar enerģijas atgūšanu, tiek ziņotas 
enerģētikas sektorā, turklāt ņemot vērā, vai sadedzinātie atkritumi 
ir biogēnas vai fosilas izcelsmes. Atkritumu sadedzināšanas emisiju 
aprēķina piemērs visvienkāršākajā (1. detalizācijas līmeņa) pieejā 
parādīts 6.9. attēlā. 

Latvijā nav tādu iekārtu, kurās atkritumi tiktu sadedzināti bez 
enerģijas atguves [2], un ir aizliegta arī atkritumu atklāta dedzinā­
šana [8]. Taču atkritumu apsaimniekošanas apakšsektorā tiek ziņots 
par citām emisijām, kas rodas, sadedzinot bīstamos un medicīnas 
atkritumus. Atkritumu sadedzināšana atkarībā no atkritumu veida 
var radīt arī NMGOS, CO, NOx, SOx emisijas, kas atmosfērā var izraisīt 
sekundārā piesārņojuma veidošanos [21]. 

Dati par sadedzināto bīstamo un medicīnas atkritumu apjomu 
pieejami “3-Atkritumi” datubāzē [22], kur tie apkopoti arī dalījumā 
pēc apsaimniekošanas veida (reģenerācija vai apglabāšana). Kremē­
šanas rezultātā rodas un tiek ziņotas biogēnas izcelsmes NMGOS, 
CO, NOx, SOx emisijas. Emisijas no kremēšanas aprēķina, izmantojot 
EMEP metodoloģiju un emisiju faktoru standarta vērtības. Savukārt 
klīnisko un bīstamo atkritumu sadedzināšanā tiek radītas arī nebio­
gēnas izcelsmes CO2 emisijas, kā arī N2O, NMGOS, CO, NOx, SOx emisi­
jas. Lai gan atkritumu sadedzināšanas emisijas Latvijā neveido lielu 
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daļu no kopējām SEG emisijām, būtiski, ka ir ieviesta un tiek uztu­
rēta šo emisiju uzskaites sistēma, lai pēc iespējas mazinātu kopējo 
ietekmi uz vidi. 

6.1.4.	 Notekūdeņu attīrīšana un novadīšana

Šajā apakšsektorā emisijas rodas, apsaimniekojot sadzīves, rūp­
niecības un citus notekūdeņus. Notekūdeņu attīrīšanas kvalitāte 
atšķiras atkarībā no attīrīšanas tehnoloģijas un notekūdeņu slodzes. 
Notekūdeņu anaerobas apstrādes apstākļos rodas metāna (CH4) un 
slāpekļa oksīda (N2O) emisijas, kā arī NMGOS. Līdzīgi kā bioloģisko 
atkritumu sadalīšanās gadījumā, arī tiešas CO2 emisijas no notek­
ūdeņu attīrīšanas tiek uzskatītas par biogēnas izcelsmes emisijām un 
par tām netiek atsevišķi ziņots [23]. Pat ņemot vērā, ka daļa radītā 
metāna tiek savākta un sadedzināta ar enerģijas atgūšanu (tā izvai­
roties no metāna emisiju novadīšanas atmosfērā), Latvijā joprojām 
notekūdeņu attīrīšanas apakšsektors rada ap 120 kt CO2 ekv. nevajag 
apakrakstā emisiju, kur lielāko daļu veido sadzīves notekūdeņu un 
notekūdeņu attīrīšanas dūņu apsaimniekošana [2]. 

Atšķirībā no atkritumu apsaimniekošanas notekūdeņu emisiju 
aprēķinā Latvijā izmanto gan 1., gan 2. detalizācijas līmeņa metodi. 
Lai noteiktu metāna un slāpekļa oksīda emisijas no mājsaimniecību 
notekūdeņiem, galvenais aktivitātes rādītājs ir katra attīrīšanas 
sistēmu veida lietotāju skaits un tam proporcionālā organisko vielu 
piesārņojuma slodze (angļu val. organic load). Lielākā daļa Latvijas 
iedzīvotāju izmanto centralizētās notekūdeņu savākšanas un attīrī­
šanas sistēmas. Šādās sistēmās iespējams nodrošināt pat 100 % emi­
siju samazinājumu, ja notiek biogāzes atgūšana un sadedzināšana. 
Turklāt, izmantojot biogāzi koģenerācijas iekārtās, kā tas tiek darīts, 
piemēram, notekūdeņu attīrīšanas stacijā “Daugavgrīva”, Rīgā, tiek 
arī saražota elektroenerģija un siltums. Tomēr 19  % no Latvijas 
iedzīvotājiem jeb tā daļa, kas neizmanto centralizētās notekūdeņu 
savākšanas un attīrīšanas sistēmas, rada 98 % notekūdeņu attīrīša­
nas un novadīšanas apakšsektora emisiju [2]. 

Notekūdeņu apsaimniekošanas emisiju aprēķiniem nepiecieša­
mie dati par notekūdeņu attīrīšanas iekārtām, apkalpoto iedzīvo­
tāju skaitu un attīrīšanas līmeni, kā arī par rūpniecības notekūdeņu 
apsaimniekošanu no uzņēmumu ikgadējām atskaitēm ir pieejami 
“2-Ūdens” datubāzē [22]. Ņemot vērā, ka ir pieejami uzskaites dati 
par pieslēgumu skaitu dažādām sistēmām, Latvijas gadījumā emisiju 
aprēķini pielāgoti tieši datu augstākas pieejamības dēļ (sk. 6.10. vie­
nādojumu). Katras tehnoloģijas emisijas faktoru iegūst, reizinot 
tās radīto metāna emisiju apjomu un metāna korekcijas faktoru. 
Savukārt notekūdeņu organiskās slodzes vērtības tiek aprēķinātas, 
izmantojot kopējo iedzīvotāju skaitu, īpatnējo bioķīmiskā skābekļa 
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patēriņu uz iedzīvotāju, kas noteikts MK noteikumos Nr. 34 [24], un 
papildus ņemot vērā rūpniecības radīto organisko slodzi. 

	 CH4 emisijas[kgCH4] = [∑i(Ui × EFi)] × (TOW – S) – R,	 (6.10.)

kur
CH4 emisijas – kopējās CH4 emisijas uzskaites gadā, kg CH4;
Ui  – iedzīvotāju daļa, kas izmanto i kategorijas notekūdeņu 
attīrīšanas tehnoloģiju, %; 
EFi – attīrīšanas tehnoloģijas i emisiju faktors, g CH4/kg atkritumu; 
TOW – notekūdeņu kopējais organisko vielu saturs, kg BOD; 
S – ar dūņām aizvadīto organisko vielu daļa;
R – atgūtā CH4 apjoms, kg CH4.

Daļu no sektora metāna emisijām rada notekūdeņu dūņu 
apstrāde. Notekūdeņu dūņas rodas dažādos attrīšanas posmos, taču 
emisiju aprēķinā nozīmīgākā ir bioloģiskās attīrīšanas dūņu apsaim­
niekošana. Dūņas apstrādājamas, izmantojot aerobo vai anaerobo 
stabilizāciju, kondicionēšanu, centrifugēšanu, kompostēšanu un 
žāvēšanu [23]. Ar dūņām atdalītā noārdāmā oglekļa kopējais apjoms 
tiek proporcionāli sadalīts starp visiem centralizēti organizētajiem 
attīrīšanas veidiem [2]. 

Emisiju ietaupījuma scenārijs. Decentralizēto kanalizācijas sis­
tēmu izmantošanas dēļ radītās metāna emisijas rēķina, balstoties 
pieņēmumos, tādēļ ir iespējams tās definēt kā konstantu vērtību  – 
par katru jaunizveidotu modernu pieslēgumu centralizētajai kanali­
zācijas sistēmai, ja pakalpojumu lietotājs iepriekš izmantoja septiķi, 
rastos ietaupījums 6,57 kg CH4/gadā, bet sauso tualešu gadījumā  – 
9,20  kg CH4/gadā. Samazinot decentralizēto kanalizācijas sistēmu 
lietotāju skaitu par 10  % no 2023.  gada rādītāja jeb pieslēdzot cen­
tralizētajām kanalizācijas sistēmām 35 002 patērētājus, CH4 emisiju 
samazinājums veidotu 0,24 kt CH4 / gadā, kas ir 9,8  % no kopējām 
notekūdeņu apsaimniekošanas apakšsektora emisijām. Šis piemērs 
liecina, ka būtiska ietekme uz notekūdeņu apsaimniekošanas sektorā 
uzskaitītajām emisijām ir arī precīzas statistikas pieejamībai, par 
centralizētajai kanalizācijas sistēmai nepieslēgto patērētāju skaitu.

6.2.	 Tehnoloģiskie paņēmieni atkritumu un 
notekūdeņu apsaimniekošanas sektora 
dekarbonizācijai

SEG emisiju audita rezultāti liecina, ka galvenie ietekmes punkti 
sektora emisiju samazināšanai ir noārdāmā oglekļa daļas samazi­
nāšana apglabāto atkritumu plūsmā, bioloģiski noārdāmo atkri­
tumu pārstrāde ar metāna atgūšanu, kā arī atbilstošas notekūdeņu 
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apsaimniekošanas īstenošana visā Latvijā. Tam papildus vides un 
ilgtspējas labā jātiecas pēc plašāka mēroga uzvedības izmaiņām 
sabiedrībā tā, lai mazinātu resursu pārtēriņu un veicinātu ilgtspējī­
gus paradumus, piemēram, lietu labošanu un atkārtotu izmantošanu. 

Atbilstošas notekūdeņu apsaimniekošanas īstenošana
Lai veicinātu atkritumu apsaimniekošanas sektora SEG emisiju 

un ietekmes uz vidi samazinājumu, iespējams plašāk ieviest gan 
jau izmantotos tehnoloģiskos risinājumus, gan inovatīvas pieejas. 
Atkritumu apsaimniekošanas politikas ieviešanai līdz šim Latvijā 
izmantoti tādi instrumenti kā atkritumu apsaimniekošanas maksa, 
atkritumu apglabāšanas tarifs, dabas resursu nodoklis, dzērienu 
iepakojuma depozīta sistēma, kā arī ir pieejami brīvprātīgi politi­
kas instrumenti kā zaļais publiskais iepirkums, vides pārvaldības 
sistēmu ieviešana, ekomarķējuma izmantošana [18]. Savukārt zināt­
niskajos pētījumos papildus atkritumu apglabāšanas tarifa palie­
lināšanai skatītas tādas atkritumu sektora emisiju samazināšanas 
stratēģijas kā investīcijas atkritumu šķirošanas infrastruktūrā un 
izglītojošu informācijas kampaņu īstenošana [6], kā arī tehnoloģis­
kie paņēmieni  – bioatkritumu un notekūdeņu dūņu izmantošana 
jaunu produktu ražošanai, tā novēršot atkritumu rašanos, atkritumu 
plūsmu samazināšana.

6.10. attēls. 
Stratēģijas 
atkritumu un 
notekūdeņu ap-
saimniekošanas 
sektora emisiju 
samazināšanai.
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Atkritumu bioloģiskā pārstrāde ir vērtīga metode atkritumu 
tilpuma un tajos ietvertā oglekļa satura samazināšanai, taču dalīti 
vāktu bioloģisko atkritumu plūsmas var pavērt arī daudz plašākas 
iespējas. Latvijas normatīvajos aktos paredzēts, ka ražošanas pro­
cesā radušies blakusprodukti jeb produkti, kas ir procesa neatņe­
mama sastāvdaļa, bet nav procesa galvenais mērķis, netiek uzskatīti 
par atkritumiem, ja tos iespējams izmantot bez papildu apstrādes, 
tiem ir zināms un likumīgs turpmākais lietošanas veids [25]. Jau 
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šobrīd pienotavas un siera ražotnes tiecas efektīvi izmantot sūkalas, 
no tām ražojot piena sūkalu pulveri, piena sūkalu proteīna pulveri, 
laktozes pulveri, kā arī sūkalu dzērienus [26], taču būtu iespējams 
attīstīt arī citu augstas pievienotās vērības produktu ražošanu un 
vienlaicīgi mazināt rūpniecības notekūdeņu apjomus. 

Kvalitatīvu organisko atkritumu masu var izmantot kā izejvielu 
rauga vienšūnu proteīnu ražošanā. Izmantojot biotehnoloģijas, ir 
iespējams pārvērst cilvēku patēriņam nepiemērotus pārtikas rūp­
niecības un lauksaimniecības blakusproduktus no tādām nozarēm 
kā augļu, dārzeņu, piena produktu pārstrāde, par augstas pievie­
notās vērtības olbaltumvielām [27]. Ir aprēķināts, ka, pieņemot 
vienšūnu proteīnu un eļļu ražības standarta vērtības un pieejamos 
izejvielu apjomus, ja par izejvielu izmantotu siera suliņas, Latvijā 
būtu iespējams saražot 800  t proteīnu vai 2250  t eļļas [26]. Arī 
notekūdeņu dūņas iespējams izmantot par izejvielu vienšūnu eļļas 
ražošanai aerobos vai anaerobos apstākļos, lai no šīs eļļas ražotu 
biodegvielas [28]. Tādā veidā tiek samazināts kopējais radīto atkri­
tumu apjoms, jo, rodot šim materiālam lietojuma veidu, tas nekļūst 
par atkritumu. Svarīgākais šādā pieejā ir komunikācijas un sadarbī­
bas nodrošināšana starp iesaistītajām pusēm, jo bieži eksistē neteh­
noloģiski šķēršļi, piemēram, mitru biomasas atlikumu loģistikas 
problēmas. 

Plašas iespējas paver starpproduktu ražošana no bioatkritumiem 
un atlikumiem. Pārtikas atkritumus var izmantot arī plaša patēriņa 
vielu (skābes, cukuru un to atvasinājumu), specializētu ķīmisko vielu 
(šķīdinātāju, antioksidantu u. c.) un energoresursu (biogāzes, bio­
degvielu) ražošanai [29]. 

Dzintarskābe, ko iegūst ogļhidrātu fermentācijas ceļā, izmantojama 
kā izejviela poliolu [30], virsmaktīvu vielu un mazgāšanas līdzekļu 
ražošanai [31], farmaceitisko vielu ražošanai [32], kā skābuma regu­
lētājs un garšas pastiprinātājs pārtikas rūpniecībā [33]. Dzintarskā­
bes ražošanai izmantojami ogļhidrāti, kas rodas kā blakusprodukti 
un atkritumi, piemēram, pārtikas ražošanā [33], kā arī citās ražoša­
nas apakšnozarēs un lauksaimniecībā [32]. Kā izejvielu izmantojot 
maizes atkritumus, sasniegts pat 0,55 g/gmaizes kopējais ražīgums. 
Salīdzinājumam, izmantojot kviešus, sasniegts 0,4 g/gmaizes kopējais 
ražīgums, bet, izmantojot kviešu graudu atsijas, tikai 0,087 g/gmaizes 
[34], [35], [36]. 

6.2.2.	 Notekūdeņu dūņu izmantošanas veidi

Notekūdeņu dūņu apsaimniekošanas plānā 2024.–2027. gadam 
[37], atsaucoties uz Notekūdeņu apsaimniekošanas investīciju 
plānu 2024.–2027. gadam [38], minētas prognozes, ka 10 gadu laikā 
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centralizētajiem kanalizācijas tīkliem varētu pievienot līdz pat 
146  290 jaunu patērētāju. Ņemot vērā gan izdzīvotāju skaita sama­
zinājumu (ar to saistīts radīto notekūdeņu samazinājums), gan jaunu 
pieslēgumu veidošanas prognozes, attīrāmo notekūdeņu apjomi un 
līdz ar to arī saražoto dūņu apjomi mainīsies procentuāli maz.

Šobrīd gandrīz puse no centralizēti savāktajiem notekūdeņiem 
Latvijā tiek apsaimniekota bioloģiskās attīrīšanas stacijā “Daugav
grīva” un lielākā daļa (vairāk nekā 80 %) no stacijā radītajām 
notekūdeņu dūņām tiek pārstrādātas izmantojot vienu labākajām 
pieejām – metāna tvertnēs nodrošinot, biogāzes ražošanu [37]. Ana­
erobās bioloģiskās pārstrādes ceļā mikroorganismi noārda dūņās 
esošās organiskās vielas.

Notekūdeņu dūņu apsaimniekošanu ierobežo to kvalitatīvais 
sastāvs – augsts organisko vielu un ūdens saturs, kā arī bīstamo 
piesārņotāju klātbūtnes iespējamība [39]. 2021. gadā galvenie notek­
ūdeņu dūņu pārstrādes veidi Latvijā bija:

	• nodošana pārstrādei citās notekūdeņu attīrīšanas iekārtās;
	• uzkrāšana dūņu mineralizatorā un pārstrāde uz vietas vai 

nodošana pārstrādei citās notekūdeņu attīrīšanas iekārtās;
	• pārstrāde dūņu laukos;
	• dūņu termofilā un mezofilā sadalīšana vai stabilizēšana;
	• komposta gatavošana [40].

Notekūdeņu dūņu mitrums var būt pat 95–98 % [41], tādēļ to 
izmantošanai nepieciešama priekšapstrāde. Savukārt notekūdeņu 
dūņu sastāvs ir atkarīgs no tā, kādi notekūdeņi tiek attīrīti un no 
izmantotās attīrīšanas tehnoloģijas. Pasaulē tiek attīstīti pētījumi 
par inovatīvām notekūdeņu dūņu izmantošanas iespējām, kas novērš 
šī materiāla nokļūšanu atkritumu poligonos, tā samazinot atkritumu 
poligonu aizpildījumu, mazinot metāna emisijas, kā arī veicinot apri­
tīgu resursu izmantošanu. Žāvētas notekūdeņu dūņas līdz pat 60 % 
proporcijā no kopējām izejvielām ir izmantotas kā izejviela kera­
misko flīžu ražošanā [42], līdz 15 % – kā izejviela māla ķieģeļu ražo­
šanā [43]. 

Pētījumā [44] skatīta iespēja izmantot dūņas no notekūdeņu 
attīrīšanas iekārtām Latvijā, lai ražotu bezapdedzināšanas ķieģe­
ļus. Šī tehnoloģija ietver tādu būvmateriālu izveidi, kuru galvenās 
sastāvdaļas ir smiltis, koagulants, notekūdeņu dūņas, industriālo 
blakusproduktu maisījums, cements, bet atšķirībā no tradicionālās 
pieejas netiek izmantota apdedzināšana augstā temperatūrā. Pētī­
jumā vērtētas ražošanas procesa izmaksas, enerģijas patēriņš un 
CO2 emisijas, secinot, ka lielāko enerģijas patēriņa daļu bezapdedzi­
nāšanas tehnoloģijas gadījumā veido vecināšanas process, ko īsteno, 
izturot sagataves klimata kamerā 28 dienas 45 oC [44]. Alternatīvo 
izejvielu izmantošana ne tikai ļauj rast risinājumu notekūdeņu dūņu 
pārstrādei veidā, kas samazina atkritumu apsaimniekošanas sek­
tora SEG emisijas, bet arī veicina emisiju samazinājumu minerālu 
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rūpniecības sektorā, jo ļauj aizstāt mālu, kura kalcinēšana rada CO2 
emisijas. Svarīga tehnoloģijas priekšrocība ir tas, ka šāda notek­
ūdeņu dūņu izmantošana nerada vides risku smago metālu izskalo­
šanās ziņā [45].

Bezapdedzināšanas metodes priekšrocība ir arī zemāka procesa 
energointensitāte, salīdzinot ar tradicionālo ķieģeļu ražošanu, bet kā 
trūkums var būt radīto ķieģeļu zemāki veiktspējas parametri [44]. 
Arī notekūdeņu dūņu proporcija pret citām izejvielām bezapdedzi­
nāšanas ķieģeļu gadījumā (maksimāli līdz 20 %, bet pietiekamas 
tehniskās īpašības iegūst pie 10 %) ir zemāka nekā, ražojot apde­
dzinātos ķieģeļus [45]. Neskatoties uz to, alternatīvu būvmateriālu 
ražošana no notekūdeņu dūņām veicinātu piedāvājuma dažādību 
tirgū un izmaksu efektīvu produktu pieejamību tādiem lietojuma 
veidiem, kur pietiek ar šo ķieģeļu tehniskajām īpašībām. 

6.2.3.	 Noārdāmā oglekļa daļas samazināšana 
apglabāto atkritumu plūsmā

Daudz tehnoloģisko risinājumu atkritumu un notekūdeņu 
apsaimniekošanas sektora emisiju mazināšanai Latvijā jau ieviesti 
iepriekšējās desmitgadēs, piemēram, metāna atgūšanas iekārtu 
uzstādīšana sadzīves atkritumu poligonos un notekūdeņu attīrīša­
nas iekārtās, kā arī atkritumu apsaimniekošanas poligonos uzstā­
dītās atkritumu bioloģiskās pārstrādes sistēmas. Šobrīd aktuālā 
atkritumu apsaimniekošanas valsts plāna 2021.–2028.  gadam 
ieviešanas ietvarā Latvijas atkritumu poligonos līdz 2025.  gadam 
uzstādītas jaunas bioloģisko atkritumu pārstrādes iekārtas ar jaudu 
līdz 231  500 t/gadā, kas summāri ar iepriekš uzstādītajām iekār­
tām veido kopējo bioloģiskās pārstrādes jaudu 251 500 t/gadā [18]. 
Atkritumu poligonos uzstādītās iekārtas atbilst labākās prakses 
piemēriem, taču emisiju samazinājuma nodrošināšanai būtiska ir 
arī saņemto atkritumu kvalitāte. 2021.  gadā veiktā reprezentatīvā 
aptaujā norādīts [46], ka bioloģiski noārdāmos atkritumus Latvijā 
šķiro tikai ļoti aktīvi šķirotāji un to īpatsvars ir neliels. Pētījuma 
ietvaros identificēti visu veidu atkritumu šķirošanas šķēršļi, kurus 
var grupēt trīs kategorijās: (1) neinteresē šķirošana, nevēlas tam 
veltīt laiku; (2) objektīvi ierobežojumi šķirošanai (nav sasniedzami 
konteineri, nesaprot sistēmu, nav vietas šķirošanai); (3) šķiroša­
nai nav ieguvumu  – ekonomiski vai jēgpilni. Kvalitatīvi šķirotu 
bioloģisko atkritumu trūkuma dēļ līdz šim poligoni bioloģiskās 
pārstrādes iekārtu jeb biotuneļu aizpildījumu nodrošina, pāršķiro­
jot poligonā ienākošās nešķiroto atkritumu plūsmu un atdalot bio­
loģiski noārdāmo frakciju. Lai gan šis risinājums ļauj pilnvērtīgāk 
izmantot uzstādītās iekārtas, tā trūkums ir zemāka komposta kva­
litāte un līdz ar to ierobežotas izmantošanas iespējas. Lai labāk 
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apsaimniekotu iepakotas pārtikas atkritumus (piemēram, derīguma 
termiņā nerealizēto produkciju) tiek uzstādītas tehnoloģijas pārti­
kas un iepakojuma atdalīšanai [47].

Atkritumu apsaimniekošanas sektora emisiju mazināšanai sva­
rīga ir arī pāreja uz jauniem biznesa modeļiem jeb praksēm. Viena no 
tādām pieejām ir noslēgta materiālu cikla jeb bezatlikumu ražošanas 
pieeja, lai uzlabotu pieejamo resursu izmantošanas efektivitāti un 
samazinātu ražotnes ietekmi uz vidi [48]. Zivju pārstrādes nozare 
ir būtiska gan cilvēku pārtikas nodrošināšanai, gan zivju barības 
ražošanai [49]. Zivju pārstrādes blakusproduktu (galvu, ādu, astu) 
izmantošana citādi, nevis noglabājot atkritumu poligonos, uzska­
tāma par minimālo priekšnosacījumu virzībā uz resursu efektivitāti. 
Piemēram, no zivju atlikumiem var ražot zivju miltus, proteīnu, kola­
gēnu, eļļu un biodīzeļdegvielu [50]. 

Zivju un aļģu ražošanas industrijas gadījumā inovatīva biznesa 
modeļa shēmā ietilpst zivju resursu ieguve zivju dīķos (sk. 6.11. att.) 
un to nogādāšana pārstrādei. Papildus ierastajai procesu orga­
nizācijai bezatlikumu ražošanā tiek nodrošināta arī materiālu 
un enerģijas pārpalikumu pilnvērtīga izmantošana, tostarp zivju 
pārstrādes atlikumu un notekūdeņu attrīšanas dūņu izmantošana 
biogāzes ražošanai, pārpalikuma siltuma izmantošana gan zivju 
resursu audzēšanai, gan biogāzes ražošanai. Papildus šādai sistēmai 
var pievienot arī saules elektroenerģijas un atjaunojamā ūdeņraža 
ražošanas sistēmu, kur saražoto elektroenerģiju var izmantot ražo­
šanas procesos un saražoto ūdeņradi – biogāzes bagātināšanai [48].

6.11. attēls. Bezatlikumu ražošanas pieeja zivju pārstrādes uzņēmumam 
(adaptēts no [48]).
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6.12. attēlā parādīts, kā bioloģiski noārdāmu atkritumu pār­
strāde ietekmē SEG emisiju samazinājumu. Atdalot bioloģiskos 
atkritumus no nešķiroto atkritumu plūsmas, samazināsies apglabāto 
sadzīves atkritumu kopējais apjoms un mainīsies to morfoloģiskais 
sastāvs (par novirzīto bioloģisko atkritumu daļu). Samazinoties bio­
loģiski noārdāmo atkritumu daļai nešķirotos sadzīves atkritumos, 
samazināsies ar šiem atkritumiem krātuvē ievadītais anaerobi noār­
dāmā oglekļa apjoms, tādējādi samazināsies CH4 emisijas no sadzīves 
atkritumu apglabāšanas. Savukārt uz bioloģiskās pārstrādes iekār­
tām novirzītā atkritumu plūsma pieaug. Šīs atkritumu plūsmas pie­
augums paaugstinās bioloģiskajā pārstrādē radītā metāna apjomu, 
taču šādas pārstrādes rezultātā noārdāmais organiskais ogleklis tiek 
efektīvi noārdīts (to īpaši veicina anaerobo apstākļu intensificēšana) 
un radītais metāns tiek atgūts un izmantots. Izmantojot saražoto 
gāzi enerģētikā (koģenerācijā) vai nākotnē arvien vairāk attīstot 
metāna attīrīšanu un izmantošanu, piemēram, par transporta deg­
vielu, tiek veicināts emisiju samazinājums arī šajos sektoros, samazi­
not atmosfērā emitēto SEG apjomu. Lai gan pēc anaerobās apstrādes 
un metāna maksimālas atgūšanas atkritumu masa tiek pakļauta 
kompostēšanai, tās rezultātā radītās CO2 emisijas neņem vērā kā 
antropogēnu avotu SEG, jo tās rodas biomasas noārdīšanās rezul­
tātā, un tās pieņem kā daļu no dabiskā aprites cikla.

Lai pilnvērtīgi nodrošinātu resursu efektivitāti un pārstrādes 
procesa rentabilitāti, ir jāveicina kvalitatīvu bioloģisko atkritumu 
šķirošana atkritumu rašanās vietā. Atkritumu šķirošana veicina 
emisiju mazināšanu, jo tiek samazināts kopējais poligonos apglabāto 
atkritumu apjoms (tādēļ samazinās emisiju apjoms atkritumu apgla­
bāšanas sektorā) un dalīti savāktos bioatkritumus var efektīvāk pār­
strādāt. Jau 2015. gadā [51], izvērtējot dažādas bioloģiski noārdāmo 

6.12. attēls.  
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atkritumu pārstrādes iespējas, iezīmēts, ka Latvijas gadījumā visla­
bākais risinājums bioloģiski noārdāmo atkritumu izmantošanai ir 
attīstīt dalītu šādu atkritumu savākšanu un anaerobo pārstrādi. Tajā 
laikā Latvijā vēl nebija sistēmiski attīstīta šāda pieeja, taču līdz ar ES 
regulējuma attīstību un dalībvalstīm uzstādītajiem mērķiem ieviest 
bioloģiski noārdāmo atkritumu dalītu vākšanu, 2023. gadā šāda sis­
tēma Latvijā oficiāli ieviesta. 

6.2.4.	 Tekstila atkritumu apjoma samazināšana un 
tekstila izmantošana 

Lai mazinātu SEG emisijas, kas rodas nešķiroto sadzīves atkri­
tumu plūsmas apsaimniekošanas rezultātā, ir jāveicina dažādu atkri­
tumu frakciju dalītu vākšanu. Tekstila izstrādājumu šķirošanai, kas 
Latvijas Nacionālajā klimata un enerģētikas plānā [52] ietverta kā 
rīcībpolitikas pasākums atkritumu apsaimniekošanas jomā, ir vai­
rāki pozitīvi efekti. Pirmkārt, piedāvājot iedzīvotājiem šķirošanas 
iespējas, tiek veicināta atkritumu šķirošanas kultūras nostiprinā­
šanās sabiedrībā. Tas liek aizdomāties arī par lietu aprites ciklu un 
pārtēriņa samazināšanu. Pilnveidojot tekstila savākšanas un šķi­
rošanas sistēmu, tiek samazināts arī sadzīves atkritumu poligonos 
apglabātais tekstila daudzums un varētu samazināties SEG emisijas, 
jo faktiskais šķirošanas radītais SEG emisiju ietaupījums ir atkarīgs 
no savākto tekstila atkritumu tālāka lietojuma.

Lai analizētu iespējamos pasākumus tekstila atkritumu šķiroša­
nas un aprites ekonomikas veicināšanai, izveidots simulācijas mode­
lis, kur, izmantojot sistēmdinamikas analīzes metodi, skatīti divi 
scenāriji: apģērba šķirošana un patēriņa samazināšana [53]. Modelī 
skatīta situācija un attīstības scenāriji ES mērogā, kā arī analizētas 
tieši apģērbu tekstila plūsmas, jo tām ir visaugstākais aprites eko­
nomikas potenciāls [53]. Secinājumi liecina, ka, veicinot iedzīvotāju 
paradumu maiņu un apģērbu patēriņa samazinājumu, tiek sasniegts 
lielāks efekts, nekā tikai palielinot šķirošanas jaudas. Tāpat abas 
stratēģijas jāizmanto papildinoši, lai efektīvi virzītos uz aprites 
ekonomiku.

Kā skaidrots 6.1.1. nodaļā, šobrīd Latvijas ziņoto SEG emisiju 
apjomi ir atkarīgi arī no izmantotajiem pieņēmumiem. KPSP defi­
nētā tekstilmateriālu noārdāmā oglekļa satura vērtību diapazons 
ir 20–40  %, taču rekomendētā un Latvijas gadījumā aprēķinos 
izmantotā vērtība ir 24  %. Līdz ar to, samazinot tekstila atkritumu 
frakcijas apjomu, samazināsies arī kopējās atkritumu plūsmas noār­
dāmā oglekļa saturs, un tādā veidā iespējams samazināt atkritumu 
apsaimniekošanas sektora metāna emisijas. 

Par piemēru izmantojot 2023.  gada datus, ja nešķiroto atkritumu 
sastāvā pilnībā nebūtu tekstilatkritumu, tad visu nešķiroto sadzīves 
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atkritumu īpatnējais DOC samazinātos no 0,09 uz 0,077 un kopējais 
ar nešķirotajiem atkritumiem krātuvē ievadītais noārdāmā organiskā 
oglekļa daudzums samazinātos no 15,55 kt C līdz 14,32 kt C. Kopējais 
radīto emisiju apjoms gan samazinās mazāk, jo daļa no radītajām emi­
sijām tiek atgūta metāna veidā. Papildus ieguvumi no dalītas tekstila 
šķirošanas ir arī tā atkārtota lietošana vai cita veida izmantošana, kas 
attiecīgi samazina pieprasījumu un emisiju veidošanos rūpniecībā.

6.2.5.	 Biogāzes uzlabošana biometāna ieguvei

Poligonu gāze, kas tiek saražota no nešķirotu atkritumu plūsmas 
atkritumu poligonos, un biogāze, kas tiek saražota, pārstrādājot 
bioloģisko atkritumu plūsmas lauksaimniecības biogāzes ražotnēs, 
līdz šim Latvijā izmantota, galvenokārt sadedzinot to stacionārās 
koģenerācijas iekārtās [54], ko veicinājis pieejamais atbalsts elektro
enerģijas ievades tarifa veidā [55]. Ņemot vērā, ka poligonu gāzes un 
biogāzes sastāvā aptuveni 50 % ir metāns [56], poligonu gāzes attīrī­
šana līdz biometāna kvalitātei un izmantošana, piemēram, par deg­
vielu transporta sektorā, ļautu vienlaicīgi risināt klimata pārmaiņu 
cēloņus divos sektoros: atkritumu apsaimniekošanas un transporta. 
Biogāzes izmantošana par atjaunojamu autodegvielu ir īpaši veik­
smīgs tehnoloģiskais risinājums sektoros, kurus ir sarežģīti elek­
trificēt, kā smagā transporta, traktortehnikas un citas tehnikas 
lietošana [54]. Pāreja no biogāzes izmantošanas koģenerācijā uz attī­
rīšanu līdz biometāna kvalitātei veicinātu arī lauksaimniecības sek­
tora dzīvotspēju un ilgtspēju [54]. Turklāt lauksaimniecībās biogāzes 
ražotnēs radīto un uzlaboto metānu izmantojot lauksaimniecības 
tehnikā, tiktu mazināta lauksaimniecības nozares kopējā ietekmi uz 
vidi.

Pētījumā [57] par potenciālu atkritumu apsaimniekošanas un 
transporta sistēmu integrēšanu, īstenojot poligonu gāzes uzlabošanu 
un izmantošanu Valmieras pilsētas transporta infrastruktūrā, izvēr­
tēti četri alternatīvi scenāriji:

1)	 jaunas sausās fermentēšanas tehnoloģijas uzstādīšana un poli­
gonu gāzes izmantošana koģenerācijas stacijā; 

2)	 jaunas sausās fermentēšanas tehnoloģijas uzstādīšana, poli­
gona gāzes izmantošana koģenerācijas stacijā līdz 2020. gadam, 
pēc tam aizstājot to ar poligonu gāzes uzlabošanu; 

3)	 jaunas slapjās fermentēšanas tehnoloģijas uzstādīšana un poli­
gonu gāzes izmantošana koģenerācijas stacijā;

4)	 jaunas slapjās fermentēšanas tehnoloģijas uzstādīšana, poli­
gona gāzes izmantošana koģenerācijas stacijā līdz 2020. gadam, 
pēc tam aizstājot to ar poligonu gāzes uzlabošanu [57].

Abos scenārijos, kuros ietverta poligona gāzes uzlabošanas teh­
noloģija, pieņemts, ka izmantota spiediena svārstību adsorbcija. Šī 



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS308

metode balstīta CO2 selektīvā adsorbcijā un papildus ļauj atdalīt H2S, 
N2 un O2, tai ir zemākas uzstādīšanas un izmantošanas izmaksas 
nekā alternatīvām [58], kā arī tā ļauj sasniegt pat 98 % metāna kon­
centrāciju [59]. 

Scenāriju analīzes secinājumi [57] liecina, ka divi no scenāri­
jiem (1. un 2. scenārijs) ļautu sasniegt 7  % iekšējās peļņas normu 
bez papildu subsīdijām, 4. scenārijs to ļautu sasniegt ar nosacī­
jumu, ja biometāna pārdošanas cena pārsniedz minimālo slieksni 
0,74  EUR5/ nm3, bet 3. scenārija gadījumā būtu nepieciešamas 
papildu subsīdijas vismaz 71 % apmērā no kopējām investīcijām vai 
arī atkritumu apsaimniekošanas tarifa paaugstināšana. Salīdzinot 
abas anaerobās pārstrādes metodes gadījuma izpētes pieņemtajos 
apstākļos, slapjās fermentācijas metode nodrošina labāku biogāzes 
iznākumu, bet sausā fermentēšana sasniedz labākus projekta kopē­
jos rezultātus, kas skaidrojams ar augstākām slapjās fermentēšanas 
tehnoloģijas investīciju izmaksām. Savukārt sasniegtā emisiju ietau­
pījuma ziņā biometāna izmantošana, transportā aizstājot dīzeļdeg­
vielu, radītu 1,12 reizes lielāku ietaupījumu salīdzinājumā ar ievadi 
dabasgāzes tīklā. Izskatītās alternatīvas transporta degvielas aizstā­
šanai ietver izmantošanu atkritumu savākšanas transportā vai Val­
mieras pilsētas sabiedriskajam transportam. Zemāku nepieciešamo 
investīciju un gandrīz līdzvērtīga emisiju samazinājuma dēļ visizde­
vīgākais no izskatītajiem scenārijiem ir 10 sabiedriskā transporta 
autobusu aizstāšana ar transportu, kas darbināms ar sausajā fer­
mentācijā saražotu biometānu. Vislielākā ietekme uz projekta eko­
nomisko izdevīgumu ir potenciālajai biometāna pārdošanas cenai. 
Savukārt slapjās fermentēšanas metodes izvēle nodrošinātu lielāku 
biometāna ražošanas apjomu un potenciālo emisiju samazinājumu, 
kas ilgtermiņā, kad ieviesta dalīta bioatkritumu savākšanas sistēma, 
varētu kļūt izdevīgāka. 

Papildus tam, ka bioloģisko atkritumu pārstrādes iekārtas uzstādī­
tas septiņos atkritumu apsaimniekošanas poligonos, arī uzņēmumi 
veicina atkritumus samazināšanu un meklē atkritumu valorizācijas 
iespējas. Piemēram, 2025.  gadā AS “Balticovo” Iecavā atklāja bio­
metāna ražotni [60], kurā par izejvielu tiek izmantota biogāze, 
kas saražota no putnkopības kūtsmēsliem. Saražotais biometāns 
tiek ievadīts dabasgāzes tīklā. Citās Latvijas biogāzes ražotnēs par 
izejvielām kalpo gan izmantotās cepšanas eļļas un tauki, gan zivju 
pārstrādes atlikumi, pārtikas atkritumi, piena produkti un pat kon­
servēta lolojumdzīvnieku barība [61].

Lai plašāk izvērtētu biometāna attīstības potenciālu visas Latvijas 
mērogā, izmantots sistēmdinamikas modelis, kurā ietverta biome­
tāna ražošana, izmantojot dalīti savāktus organiskos atkritumus, 
notekūdeņu attīrīšanas dūņas un lauksaimniecības atlikumus, kā arī 

5 2025. gada  
cenās ap  
0,96 EUR/Nm3.
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analizētas iespējas biometāna izmantošanai transportā [55]. Rezultāti 
liecina, ka biometāna ražošana vēl nav konkurētspējīga bez papildu 
atbalsta pamatā dabasgāzes cenas konkurences dēļ. Tomēr, beidzoties 
atbalstam elektroenerģijas ievades tarifa veidā, paredzams, ka biome­
tāna ražošana kļūs izdevīgāka. 2025.  gadā Latvijā jau uzsākti pasā­
kumi biometāna ražošanas veicināšanai, piemēram, izveidota atbalsta 
programma biometāna ražošanai un pārvadāšanai [62].

6.2.6.	 Patērētāju paradumu ietekme uz 
atkritumu apsaimniekošanu

Viena no būtiskām atkritumu apsaimniekošanas sistēmas sastāv­
daļām ir atkritumu radītāji. Sadzīvē radušies atkritumi 2024.  gadā 
veidoja 33  % no kopējiem nebīstamajiem atkritumiem Latvijā [63], 
tāpēc mājsaimniecības ir nozīmīgi atkritumu radītāji. Līdz ar to 
arī resursu patēriņa un atkritumu samazināšana ir atkarīga no ļoti 
daudziem individuāliem lēmumu pieņēmējiem un miljoniem viņu 
ikdienas izvēļu. Zinātniskajos pētījumos noteikts, ka iedzīvotājus pēc 
to atkritumu apsaimniekošanas uzvedības var klasificēt tādos, kas 
viegli uzsāk atkritumu neradīšanas un šķirošanas prakses, tādos, 
kam to uzsākt ir grūtāk, taču iespējams, kā arī grūti sasniedzamajos 
lietotājos jeb tajos, kas aktīvi pretojas ilgtspējīgu atkritumu apsaim­
niekošanas ieviešanai.

Pētījumā [64], izmantojot kognitīvās kartes, analizēta dažādu 
patērētāju grupu atkritumu samazināšanas prakses mentālie 
modeļi. Šāda pieeja ļauj izprast sakarības, kas ietekmē dažādu patē­
rētāju grupu izvēles, un meklēt veidus, kā ietekmēt tās ilgtspējīgu 
prakšu virzienā. Atšķirības starp viegli un grūti sasniedzamiem 
lietotājiem un ekspertiem skaidrojamas ar atšķirīgiem mentālajiem 
modeļiem jeb sistēmas izpratnes līmeni. Ekspertiem piemīt vispla­
šākās zināšanas par atkritumu apsaimniekošanas sistēmas uzbūvi, 
turklāt eksperti spēj saredzēt cēloņsakarības, kas ietekmē sistēmas 
elementu sasaisti. Savukārt viegli sasniedzamie patērētāji, lai gan 
spēj raksturot atkritumu apsaimniekošanas sistēmas būtību, saredz 
to daudz vienkāršāk un mazāk izteikti spēj saskatīt dažādu sistēmas 
elementu ietekmi vienam uz otru. Kā trešie tika skatīti grūti sasnie­
dzamie patērētāji, kas atkritumu apsaimniekošanas sistēmu uztver 
vēl vienkāršotāk, piemēram, viņu izpratnē šajā sistēmā neietilpst 
lietu atkārtota izmantošana un labošana, koplietošana, ražošana no 
atgūtiem materiāliem, kā arī tādi elementi kā sezonalitāte, zināša­
nas, infrastruktūra. Dažādu grupu mentālo modeļu atšķirības uzsver 
atšķirīgu spēju noteikt ietekmes starp faktoriem, patērētāju uzska­
tiem un viņu pieejām aprites un lineārajai ekonomikai. Patērētāju 
grupēšana ļauj testēt un piemeklēt labākos rīcībpolitikas pasākumus 
atkritumu šķirošanas un neradīšanas vecināšanai. 
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6.3.	 Klimata pārmaiņu mazināšanas ilgtspējas 
vērtējums atkritumu un notekūdeņu 
apsaimniekošanas sektorā

Lai novērtētu atkritumu un notekūdeņu apsaimniekošanas sek­
tora risinājumu ilgtspēju, papildus tehnoloģiskajiem aspektiem 
jāņem vērā arī ietekme uz vidi, ekonomiskā un sociālā dimensija. 
Bieži vien vides aizsardzības un klimata pārmaiņu mazināšanu veici­
nošie pasākumi viens otru papildina, taču ir arī gadījumi, kad vienas 
jomas mērķi ir pretrunā otrai vai arī tie rada negatīvu ietekmi eko­
nomiskajā vai sociālajā dimensijā. 

6.3.1.	 ANO Ilgtspējīgas attīstības mērķu sasaiste 
ar atkritumu un notekūdeņu apsaimniekošanas 
sektoru

Šajā apakšnodaļā skatīta ilgtspējīgas attīstības mērķu (IAM) un 
to apakšmērķu sasaiste ar analīzes sektoru. 6.13. attēlā uzskaitīti tie 
IAM, kuru izpildi ietekmē atkritumu un notekūdeņu apsaimniekoša­
nas tehnoloģiskie pasākumi. Atkritumu un notekūdeņu apsaimnie­
košanas sektoram ir abpusēja vai vienpusēja sasaiste ar daudziem 
IAM, kas galvenokārt skaidrojams ar potenciālā atkritumu un to 
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izraisītā piesārņojuma plašo ietekmi uz augsni, ūdeņiem, ekosistē­
mām un cilvēku veselību.

Atkritumiem (it īpaši to nepiemērotai apsaimniekošanai, piemē­
ram, izmešanai dabā vai ūdeņos) ir liela negatīva ietekme uz vidi, 
cilvēku veselību un ekosistēmām. Plastmasas atkritumiem nonā­
kot apkārtējā vidē, tie pakāpeniski sadalās, un tā augsnē un ūdeņos 
nonāk mikroplastmasas piesārņojums [65], [66]. Attiecīgi atkritumu 
un notekūdeņu apsaimniekošanas sektors var tieši ietekmēt IAM  6 
“Tīrs ūdens un sanitārija” [67] mērķu izpildi vai neizpildi. Atbil
stoša plastmasas atkritumu apsaimniekošana un reģenerācija rada 
pozitīvu ietekmi uz tādu IAM sasniegšanu kā “Rīcība klimata jomā” 
(IAM13), jo tiek samazināts fosilo izejvielu pieprasījums, kā arī, 
novēršot ekosistēmu piesārņojumu ar plastmasu, tiek radīta pozitīva 
ietekme uz IAM 6, IAM 14 “Dzīvība ūdenī” un IAM 15 “Dzīvība uz 
zemes” sasniegšanu. [67] Plastmasas piesārņojuma apsaimniekošanu 
var saistīt arī ar IAM 3 “Laba veselība un labklājība” [67], [58], jo 
mikroplastmasas monitorings ļauj noteikt, kuri iedzīvotāji potenciāli 
vairāk pakļauti ar mikroplastmasu saistītiem veselības riskiem.

Aprites ekonomikas pieeja ietver vairākus no iepriekšējā nodaļā 
skatītajiem tehnoloģiskajiem risinājumiem  – atkritumu apjoma 
samazināšanu, resursu efektīvu izmantošanu, inovatīvu produktu 
ražošanu no bioloģiskajiem atkritumiem un notekūdeņu dūņām. 
Uzsvērts [68], ka aprites ekonomikas īstenošana ir cieši saistīta ar 
IAM 6, IAM 7 “Pieejama un atjaunojama enerģija”, IAM 8 “Cienīgs 
darbs un ekonomiskā izaugsme”, IAM 12 “Atbildīgs patēriņš un ražo­
šana” un IAM 15, kā arī tieši ietekmē 21 apakšmērķa sasniegšanu, 
bet netieši – vēl 28 apakšmērķus. 

Ņemot vērā, ka atkritumu un notekūdeņu apsaimniekošanas 
sektora SEG emisijas visvairāk atkarīgas no bioatkritumu apjomiem 
un to apsaimniekošanas, svarīgi apskatīt IAM 12 apakšmērķus, vai­
rāki no kuriem saistīti ar pārtikas atkritumu samazināšanu. IAM 12 
trešais apakšmērķis paredz līdz 2030.  gadam uz pusi samazināt 
pārtikas atkritumu apjomu pasaulē, it īpaši atkritumus, kas rodas 
izplatīšanas un lietošanas fāzēs, bet arī tos, kas rodas izejvielu 
un pārtikas ražošanas procesos. Uzlabojot pārtikas ražošanas un 
izmantošanas resursu efektivitāti, tiek panākti arī vēlamie apstākļi 
atkritumu apsaimniekošanas sektora emisiju samazinājumam. 
Citiem vārdiem  – mazāk atkritumu rada mazāk emisiju. Pārtikas 
izplatīšanas vērtību ķēdes optimizēšana ļauj arī uzlabot lietošanai 
nederīgu produktu savākšanu un potenciāli nodrošināt to valori­
zāciju. Šī paša IAM ceturtais apakšmērķis paredz drošu ķīmisko 
vielu un atkritumu apsaimniekošanu to aprites ciklā, tai skaitā 
ietekmes uz vidi un cilvēku veselību mazināšanu; piektais apakš­
mērķis paredz kopējā atkritumu apjoma samazināšanu. Pasākumi 
šo mērķu sasniegšanai labvēlīgi ietekmēs arī atkritumu apsaimnie­
košanas sektora emisiju samazinājumu, jo, uzlabojoties iedzīvotāju 



KLIMATNEITRALITĀTES DIMENSIJAS312

paradumiem un izpratnei, mainīsies atkritumu morfoloģiskais 
sastāvs, labākajā gadījumā  – samazināsies nepieciešamība apglabāt 
atkritumus. Turklāt informētības par resursu patēriņu uzlabošana ir 
IAM 12 astotais apakšmērķis. 

No otras puses, emisiju samazināšanas pasākumu ieviešana 
atkritumu apsaimniekošanas sektorā var ietekmēt IAM 12 sasnieg­
šanu. Šī sasaiste rodas, novēršot atkritumu rašanos. Īstenojot pasā­
kumus bioloģisko atkritumu vai notekūdeņu dūņu izmantošanai 
inovatīvos bioproduktos, piemēram, vienšūnu eļļas ražošanai, tiek 
optimizētas materiālu un resursu plūsmas, kā arī iespējams mazināt 
fosilo resursu patēriņu (ja vienšūnu eļļa tiek izmantota biodegvielas 
ražošanai). Tādā veidā tiek veicināts ilgtspējīgs resursu patēriņš un 
ražošana. 

Atkritumu un notekūdeņu sektora SEG emisiju samazināšana 
saistīta arī ar IAM 17 “Sadarbība”. Šī IAM apakšmērķi paredz vei­
cināt vietējo resursu izmantošanu un pašnodrošinājumu, veicināt 
starpvalstu sadarbību un starptautiskās finanšu palīdzības snieg­
šanu attīstības valstīm. Literatūrā norādīts [68], ka aprites ekono­
mikas veicināšanai ir jāattīsta IAM 17 paredzētās daudzpusējas 
ieinteresēto personu partnerības, savukārt [67] norāda, ka starptau­
tiskos līgumus var izmantot kā rīku plastmasas piesārņojuma iero­
bežošanai. Reģionu, daudznozaru sadarbība, kā arī finanšu palīdzība 
un tehnoloģiju pārnese ir līdzekļi, lai veicinātu ilgtspējīgu atkritumu 
apsaimniekošanu un mazinātu mikroplastmasas piesārņojumu. 

6.3.2.	 Vides, sociālais un ekonomiskais novērtējums

Atkritumu apglabāšana poligonos rada ietekmi uz vidi, tai skaitā 
trokšņa piesārņojumu, augsnes un ūdens piesārņojuma risku, SEG 
un citas emisijas gaisā. Turklāt gan atkritumu poligonu vides, gan 
sociālekonomiskā ietekme saglabājas arī pēc atkritumu noglabāša­
nas fāzes beigām, jo jānodrošina poligona uzturēšana pēc slēgšanas. 
ES mērogā izvērtējot sadzīves atkritumu noglabāšanas poligonu 
ietekmi uz vidi, pētnieki [69] norāda, ka ļoti liela loma ir konkrētā 
poligona atkritumu sastāvam, tam, vai tiek atgūts un kā tiek izman­
tots radītais metāns, kā arī lokālajiem klimatiskajiem apstākļiem. 

Lai analizētu dažādas organisko atkritumu apsaimniekošanas 
stratēģijas Itālijā, izmantota aprites cikla analīze [70]. Salīdzinot 
bioloģiski noārdāmo atkritumu dalītu savākšanu un tai sekojošu 
mēslojumu ražošanu ar nešķirotu atkritumu savākšanu, to mehā­
niski bioloģisko apstrādi un sekojošu apglabāšanu (bez metāna 
atgūšanas), secināts, ka atkritumu noglabāšanai ir mazāka ietekme 
vairākumā apskatīto novērtējuma kategoriju, izņemot, piemēram, 
globālās sasilšanas potenciālu, kur labāks vērtējums bija šķiroto 
bioatkritumu pārstrādei. Dalīta atkritumu savākšana rada izteikti 
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lielāku ietekmi uz emisijām gaisā (tostarp NMGOS dēļ, kas rodas, sta­
bilizējot organiskos atkritumus) un neatjaunojamās enerģijas izman­
tošanu. Savukārt atkritumu apglabāšanas scenārijā ietekmi varētu 
mazināt, nodrošinot metāna atgūšanu un izmantošanu. 

Savukārt citā pētījumā salīdzināta efektīva atkritumu dalītas 
vākšanas sistēma, kurā iegūtie bioatkritumi tiek bioloģiski pārstrā­
dāti, bet nešķiroti sadzīves atkritumi tiek pārstrādāti termiski [71]. 
Par efektīvu atkritumu šķirošanu to rašanās vietā uzskatāma vismaz 
50  % atkritumu nošķirošana, taču nešķiroto sadzīves atkritumu 
sastāva kontekstā to var pielīdzināt atkritumu priekššķirošanai, 
jo kopējā nešķiroto atkritumu plūsma tāpat būs mehāniski jāšķiro. 
Augsts atkritumu dalītas vākšanas līmenis spētu nodrošināt ilgtspē­
jību tikai tad, ja vienlaicīgi tiktu uzlabotas arī šķirošanas sistēmas 
un pārstrādes tehnoloģijas, lai tās spētu atdalīt dažādus toksiskus 
piemaisījumus (kā kadmijs, svins, cinks u. c.) [71].

Latvijas atkritumu pārvaldības sistēmas aprites cikla analīzes 
[72] apskatīto scenāriju rezultāti apstiprina, ka, palielinot atkri­
tumu pārstrādi un samazinot atkritumu apglabāšanu, var ievērojami 
samazināt kopējo ietekmi uz klimata pārmaiņām, resursu patēriņu, 
cilvēku veselību un ekosistēmu kvalitāti. Scenārijs, kur ietverta arī 
atkritumu šķirošanas veicināšana, tā nodrošinot kvalitatīvāku mate­
riālu pārstrādei, un bioloģisko atkritumu dalīta vākšana, sasniedz 
par 80 % labākus rezultātus. 

Bioloģisko atkritumu frakcijas samazināšana apglabātajos atkri­
tumos, papildus pozitīvajai ietekmei uz klimata pārmaiņu mazi­
nāšanu, samazina ietekmi uz vidi, piemēram, mazinot infiltrāta 
apjomu [69]. Ietekmes apjoms ir atkarīgs no tā, ar kādu pārstrādes 
tehnoloģiju tiek aizstāta atkritumu apglabāšana. Kā jau skatīts 
6.1.2. apakšnodaļā, pēdējos gados atkritumu bioloģiskās pārstrādes 
emisijas Latvijā pieaug, taču šī tendence vērtējama pozitīvi, jo biolo­
ģiskie atkritumi tiek apsaimniekoti mērķtiecīgāk un vienlaicīgi tiek 
samazinātas emisijas atkritumu apglabāšanas apakšsektorā. Emisiju 
mazināšanas rīcībpolitika var radīt arī dažāda veida papildu ieguvu­
mus, tādus kā zaļo darbavietu attīstība, resursu efektīvāka izmanto­
šana tautsaimniecībā, inovāciju veicināšana [73].

Atkritumu kompostēšana ietekmē apkārtējo vidi arī ar SEG emi­
sijām nesaistītā veidā. Kompostēšanas procesā vislielāko ietekmi 
uz cilvēku veselību rada cieto daļiņu un amonjaka emisijas, kā arī 
amonjaka emisijas ietekmē ekosistēmu kvalitāti [70]. Piemēram, NH3 
un GOS emisijas no atkritumu kompostēšanas izraisa gan smakas 
piesārņojumu, gan var radīt sekundāro PM2,5 piesārņojumu un līdz 
ar to ietekmi uz cilvēku veselību, turklāt GOS atmosfēras procesu 
ietekmē var veicināt troposfēras ozona veidošanos, kas ietekmē gan 
cilvēku veselību, gan augus un ekosistēmas [19].

Pieaugot tādām klimata pārmaiņu sekām, kas izpaužas kā eks­
trēmi laikapstākļi (plūdi, karstuma un sausuma periodi), pieaug arī 
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riski, kas var ietekmēt atkritumu un notekūdeņu apsaimniekošanas 
sistēmas darbību. Plūdi rada infrastruktūras bojājumu riskus, kas 
savukārt var izraisīt piesārņotāju nokļūšanu ūdenstecēs un tilpnēs 
un apdraudēt cilvēku veselību, ekosistēmas un ūdens kvalitāti [74]. 
Savukārt, modelējot plūdu, piekrastes erozijas un sausuma summāro 
ietekmi, noteikts neattīrītu notekūdeņu pārplūdes risks, nogulumu 
un atkritumu poligonu piesārņotāju izplūdes risks, paaugstinātu pie­
sārņotāju koncentrāciju risks, kā arī sālsūdens ieplūdes un aļģu zie­
dēšanas risks. Iespējamās stratēģijas šādu risku mazināšanai ietver 
labākas monitoringa sistēmas izveidi un uzturēšanu, ilgtspējīgu dre­
nāžas sistēmu izbūvi, kā arī dabā balstītus risinājumus [74].

Jaunākajos pētījumos [75] pieejams arī iepriekš minētā tehnoloģiskā 
risinājuma  – dzintarskābes ražošana, izmantojot maizes atkritu­
mus, – aprites cikla novērtējums. Noteikts, ka šī risinājuma ietekme 
uz vidi ir mazāka, salīdzinot ar fosilās izcelsmes izejvielu lietošanu, 
taču emisiju un enerģijas patēriņa kategorijās maizes atkritumu 
izmantošana rada lielāku ietekmi uz vidi nekā tādi biomasas avoti 
kā kukurūzas un sorgo graudi. Speciāli audzētu graudu izmanto­
šanas scenārijā lielāku ietekmi uz vidi rada nepieciešamība pēc 
aramzemes. 
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Summary

We all live in a time when we are convinced every day of 
climate change and that it will not be possible to avoid it. If only 
we could do everything we can to minimise the impact on them. It 
is undeniable that one of the main roles is played by the climate 
policy of the United Nations (UN) and politicians from all over the 
world, who have made important decisions. It all started in 1992 
in Rio de Janeiro with the Convention on Biological Diversity. The 
Kyoto Protocol, adopted in 1997, is a protocol to the UN Framework 
Convention on Climate Change, which was established as a means 
of combating global warming, and plays an important role. Every 
year, the UN Climate Change Conference (COP) is held in one of the 
countries of the world, where small steps are being taken towards 
agreeing on new activities to reduce global warming. Very often, 
previously prepared protocols and other documents are not 
accepted. For example, in 2025, COP30 in Brazil failed to agree on 
a clear plan, or roadmap, for the phase-out of fossil fuels. On this 
occasion, it was the oil-producing countries that prevailed, blocking 
any meaningful wording. The leaders of the rich powers still do not 
see business and economic development as solutions to the problems 
of climate change. 

For their part, European Member States are strongly committed 
to implementing climate policies to mitigate the impact of 
climate change. The European Green Deal sets out an ambitious 
path towards climate neutrality through various initiatives to 
decarbonise economic sectors. This process is essential not only to 

Fig. 1.  
GHG emission 
sectors of the 
economy.

Energy

GHG
sectors

Transport

Industry

FarmingLULUCF

Waste
management

01 02

0306

0405



SUMMARY320

achieve the EU’s target of reducing GHG emissions by at least 55  % 
by 2030, but also to ensure the long-term sustainability of Member 
States economies. 

Latvia is preparing to achieve climate neutrality in 2050. The 
intermediate target is ambitious – to reduce GHG emissions by 
at least 17  % by 2030. The task is not easy. Delivering on this 
commitment requires targeted and massive work, not only in 
each sector individually, but also in developing a national climate 
policy and looking for instruments to implement it. Current climate 
neutrality measures are summarised in the National Energy and 
Climate Plan 2021–2030 (NECP 2030). 

Regardless of the political turns, scientists need to continue their 
research to provide arguments that will help politicians not deviate 
from the path that leads to mitigating the effects of climate change. 
Recently, at international scientific conferences, there has been 
more and more talk about the glass wall that has formed between 
scientists and representatives of the state administration. This book 
could be the reasoned bell that will try to sound the problems of 
understanding MPs and ministry officials by making them listen to 
scientists.

The monograph outlines trails and paths that will move us, step 
by step, individually and collectively, towards mitigating the impact 
of climate change. It is created using the results of the scientific 
research of the authors. The book explains the contribution and 
opportunities of Latvian economic sectors to climate change 
mitigation as the country moves towards sustainable development 
and climate neutrality. The aim of the authors of the book is, based 
on the results of scientific research, to explain the contribution of the 
Latvian economic sectors to climate change mitigation.

The monograph examines and analyses sets of greenhouse 
gas (GHG) emission reduction measures in sectors for which all 
countries in the world collect GHG emission data every year. The 
country submits a UN National Inventory (NIR) report on GHG 
emissions in six sectors:

	• the energy sector includes volatile emissions of fuels in the 
energy balance and all technological processes in which 
combustion processes are realised; 

	• the transport sector includes emissions from the fuel used by 
vehicles; 

	• the waste management sector includes technological solutions 
for waste storage, including sewage treatment sludge farms; 

	• the industrial sector includes only those technological 
solutions in which GHG emissions are released during the 
processing of raw materials, as well as emissions from the use 
of certain substances; 



321SUMMARY

	• agriculture is agricultural, forestry and other land use 
(AFOLU), which is one component of the AFOLU sector; 

	• LULUCF is land use, land use change and forestry, which is the 
second component of AFOLU. 

The book takes a creative look at each sector of the GHG 
emissions economy from three perspectives. It is not possible to 
use one recipe for all sectors. The first chapters of the six sectors 
are devoted to the audit of GHG emissions, based on input data, 
mathematical processing and analysis of results. The following 
chapters are key to identifying options for achieving climate 
neutrality objectives. They analyse selected GHG emission reduction 
measures and technological solutions. The final chapters of the 
sectoral characterisation assess the sustainability and resilience of 
climate change mitigation, taking into account the UN Sustainability 
Goals and the analysis of climate adaptation options. 

The audit of GHG emissions has been implemented on the basis of 
the methodologies for the acquisition and processing of input data, 
which are regulated by national and international documents. The 
accounting of emissions for each sector is based on the guidelines 
for the national GHG inventory developed by the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC). More detailed information on 
the levels of calculation detail tier used, country-specific emission 
factors and emission sources, as well as emission volumes is 
obtained from the databases of the Central Statistical Bureau, 
Latvian National Greenhouse Gas Inventory Report in accordance 
with the UN Framework Convention on Climate Change and the Paris 
Agreement (NIR) (Latvia’s National Inventory Document under the 
UNFCCC and Paris Agreement), its annexes and the data tables of the 
Central Data Repository (Common Reporting Format (CRF). 

Fig. 2.  
Visual explanation 
of the content of 
the monograph.

Climate neutrality 
measures

GHG audit

Impact
on climate
change
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The book includes an outline of the methodology for evaluating 
measures to mitigate the impact on climate change, a description 
and interpretation of the results obtained. GHG reduction measures 
differ both in the amount of investment required and in the results 
obtained. Large reductions in GHG emissions are often possible with 
small investments and vice versa; therefore, indicators that measure 
the cost of reducing GHG emissions per unit (EUR/tCO2 eq) play an 
important role. Sectoral climate-neutrality measures also differ in 
their complementary impact on the economy and its potential for 
sustainable development. Such examples can be found in each sector. 
For example, an increase in the share of renewables in the energy 
sector could help the country become a hydrogen-exporting country. 
Another example involves the storage of carbon contained in sewage 
sludge pellets in building materials, replacing valuable raw materials 
for building materials.

Mitigating the impact of climate change is one of the key 
prerequisites for sustainable development. The contribution of 
sectors varies and depends on the sources, volume and composition 
of GHGs. For example, the energy sector is the main source of GHG 
emissions at the global, regional and national level. In order to 
facilitate the transition to a climate-neutral and sustainable energy 
supply, it is essential to assess the extent to which technological 
solutions or policy measures introduced or planned contribute to 
environmental, social and economic sustainability and resilience.

The book assesses the sustainability of climate neutrality 
measures in the context of the UN Sustainable Development Goals 
(SDGs). The methodology provides a structured approach that helps 
countries and regions assess and integrate sustainability principles 
across sectors. The sectoral sustainability assessment serves as a 

Fig. 3.  
The UN 
Sustainable 
Development 
Goals.
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tool to determine how the chosen solutions affect the achievement 
of climate objectives, how they are consistent with the provision of 
economic development and social well-being, and the extent to which 
they meet global sustainability standards.

The monograph is intended for scientists, university students, 
officials of ministries and agencies, employees of municipalities 
and enterprises, as well as any representative of the public, in order 
to encourage them to look into the future through the prism of 
systemic development and innovative solutions in terms of dynamic 
development. 
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