3. LEKCIJA

BALTIJAS
REGIONA

ILGTSPEJA

CILVECE UN MATERIALU PLUSMAS

VIRZIBA UZ ILGSTPEJIGU MATERIALU IZMANTOSANU

REDAKTORS UN GALVENAIS AUTORS

STENS KARLSONS

CALMERAS TEHNOLOGISKA UNIVERSITATE
UN
GETEBORGAS UNIVERSITATE




BALTIJAS REGIONA ILGTSPEJA

BALTIJAS UNIVERSITATES PROGRAMMAS LEKCIJU KURSS

. CELS PRETI ILGTSPEJAI
Vesturiska perspektiva.
Redaktors Sverkers Sorlins, Umeo universitate
.ENERGETIKA
No fosila kurinama Iidz ilgtsp€jigiem energijas resursiem.
Redaktors Jurgens Salaji, Stokholmas Vides institiits un Lundas universitate

. PARTIKA UN IZEJVIELAS
Ilgtspéjiga lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba.
Redaktori Stens Eberstens un Bengts Bodins, Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnu universitate
.ILGTSPEJIGA RUPNIECIBA
Atkritumu daudzuma samazinasana, tirakas tehnologijas un riipniecibas ekologija.
Redaktors Jozefs Strals, Lundas universitate
. ILGTSPEJIGA TRANSPORTA SISTEMA
Cilvéeku un kravas parvadajumi Baltijas regiona.
Redaktori Emins Tengstroms, Olborgas universitate un Marie Tainela, GEteborgas universitate
. PILSETAS UN KOPIENAS
Ilgtsp€jigu majoklu veidoSana.
Redaktors Harijs Andersons, Turku universitate
. EKOLOGISKA EKONOMIKA
Tirgus, cenas un budzets ilgtspéjiga sabiedriba.
Redaktors Tomass Zili¢s, Var$avas universitate
. ILGTSPEJIGAS ATTISTIBAS PAMATI
Etika, likumdo3ana, kultiira un fizikalie ierobeZojumi.
Redaktors Larss Ridens, Upsalas universitate

10. NO NODOMA LIDZ DARBIBAI

Ilgtspé&jigas attistibas istenoSana.
Redaktors un galvenais autors Magnuss Andersons, Vrijes universitate, Amsterdama

PROJEKTA FINANSIALAIS ATBALSTITAJS -
ZVIEDRIJAS STARPTAUTISKA ATTISTIBAS AGENTURA

© The Baltic University Programme, Uppsala university (anglu izdevums)

Uppsala university, Box 256, SE — 751 05, Uppsala, Sweden

© Ekonomikas un vadibas fakultate, Latvijas Universitate (latvieSu izdevums)

Aspazijas bulvaris 5, LV — 1050, Riga, Latvija



VIRZIBA UZ ILGTSPEJIGU MATERIALU IZMANTOSANU

AUTORI

STENS KARLSONS, KRISTIANS AZARS, GORANS BERNDESS,
DZONS HOLMBERGS, KRISTIANS LINDGRENS

REDAKTORS UN GALVENAIS AUTORS

STENS KARLSONS
Fizikalo resursu teorijas institits,
Calmeras tehnologiska universitate un Géteborgas universitate

LATVIESU IZDEVUMA REDAKTORS UN TULKOTAJS

JANIS ZALOKSNIS
Fkonomikas un vadibas fakultate
Latvijas Universitate

TEKSTA REDAKTORE

VELTA POLMANE



PRIEKSVARDS

Saja lekcija tiks piedavati dazadi sistémas redzgjumi par materialu plismu sabiedriba un daba,
galvenokart no dabas zinatnu un tehniska viedokla. Pamatiecere ir sniegt parskatu par svarigakajam
materialu plismam sabiedriba un daba, ka arT par to ietekmi ilgtsp€jigas attistibas perspektiva. Tada
skatijuma lekcijas tekstam ir principiala nozime. Daudzi pieméri un specifiski risindjumi dazados
sabiedribas sektoros ir atrodami citas §1 kursa lekcijas. Diemz€l konkr&ti piemeri un dati ir nemti tikai
no informacijas par Rietumeiropas valstim. Dokument€tie dati un pieejamie pétjjumi par materialu
plismam sabiedriba un to saistiba ar vides un resursu problémam parsvara raksturo Rietumu kopienas,
un faktiski visa §1 lekcija balstas uz tada veida informaciju.

Lekcijas sagatavosana piedalijas vairaki musu katedras locekli. Piekto nodalu par oglekla plusmu
uzrakstijusi Kristians Azars (Christian Azar) un Gorans Berndess (Goran Berndes). Dzons Holmbergs
(John Holmberg) ir sagatavojis dazus jautajumus otrajai, ceturtajai un septitajai nodalai, bet Kristians
Lindgrens (Kristian Lindgren) - ceturtajai nodalai. Karls Eriks Eriksons (Karl Erik Eriksson) un
Kristians Lindgrens ir skattjusi manuskriptu dazadas gatavibas pakap€s. Vertigu ieguldijumu devis un
redigéSanu veicis Larss Ridens (Lars Ryden) no Baltijas universitates.

Sis lekcijas sagatavosanu nebija iespgjams pilniba finansét no ierobezota budzeta kursam “Baltijas
regiona ilgtsp&ja”. Tas izdevas, tikai pateicoties projektam “Zviedrijas ilgtsp&jigas nakotnes fizikali
konsekventais scenarijs”, ko izstradaja misu institits un ko atbalstija Zviedrijas Vides aizsardzibas
agentiira. Tapéc més izsakam atzinibu par $o atbalstu.



SATURS

1. CILVEKS UN VIELU PLUSMA

1.1. Jautajums par vielam un to daudzumu

1.2. Dabiskas vielu aprites traucgjumi

1.3. Sistémas perspektivas nepiecieSsamiba

1.4. Matgrijas saglabasanas

1.5. Materialu pliismas un transportéSana

2. DABISKA VIELU APRITE

2.1. Dabas virzosie speki

2.2. Ekosfera un litosfeéra saistiba ar geologiskam materialu plasmam
2.3. Geofizikalas pliismas

2.4. Geologiskie procesi un apmaina starp litosféru un ekosféru
2.5. Dzivibas procesi un biogeokimiskie cikli

2.6. Ka sabiedriba mijiedarbojas ar dabiskam plismam

3. CILVEKU RADITA MATERIALU PLUSMA

3.1. Materialu izmanto$anas intensitates koncepcija

3.2. Materialu apgrozijums: Vacijas piemers

3.3. Materialu plismu "ekologiskais balasts"

3.4. Globalas antropogénas pliismas

3.5. Materialu pliisma tehnosfera

3.6. Materialu uzkrasanas tehnosféra un nopliide no tas

4. CELA UZ ILGTSPEJIGU MATERIALU IZMANTOSANU
4.1. Tigtspgjas socialie un ekologiskie principi

4.2. Pirmais un otrais princips - masas apmainas bilance

4.3. Tresais un ceturtais princips - piesardziga plan&tas izmantoSana
4.4. Materialu plismas adaptéSana

4.5. Risinajumi - pliismu samazinasana vai partrauksana

4.6. Atkartota materialu izmantoSana

4.7. Transmaterializacija

4.8. Nakotnes plusmu parvaldisana

5. NELIDZSVAROTS OGLEKLA CIKLS KA GLOBALA PROBLEMA
5.1. Oglekl]a izmanto$ana musdienu sabiedriba

5.2. Oglekl]a izmantosana desmit miljardu cilvéku industrializéta sabiedriba
5.3. Fosila kurinama ierobezojumi

5.4. Biomasas izmanto$anas ierobezojumi un globala produktivitate
5.5. Jiru izmantoSana

5.6. Lielaku zemas platibu iesaistiSana aprite

5.7. Pieaugosas produktivitates potencials

5.8. Biomasas energija

6. BARIBAS VIELU PLUSMAS UN DRAUDI VIDEI

6.1. Pieaugosa slapek]a savienojumu pliisma

6.2. Séra savienojumu izplatiba ekosféra

6.3. Fosfora savienojumu izmantos$ana lauksaimnieciba

6.4. Bazisko katjonu savienojumi

6.5. Makroelementu picaugo$a nopliide un izkliede

6.6. Vides problémas

6.7. Baribas vielu resursi

6.8. Nakotnes perspektivas

7. VERTIGIE METALI

7.1. Metali daba un sabiedriba

7.2. Metalu ekologiskais novertéjums

7.3. Metalu emisija

7.4. Retie un viegli pieejamie metali

7.5. Metalu pieejamiba ilgtermina nakotné

7.6. Metalu ilgtsp&jigas izmantoSanas stratégija

7.7. Utilizacija - metalu ilgtermina izmanto$anas pamats

8. LITERATURA



ai mazinatu ugunsgréku izcelSanas iesp€jas pilsétu centros, daudzas valstis jau pagajusaja gadsimta

ar likumu tika aizliegta sena prakse biivet daudzstavu koka majas. Moderna ugunsgreku profilakses tehnika §adu
pieeju vérte ka novecojusos. Zviedrija kops 1994. gada koka majas atkal ir legalizétas. Cetru un piecu stavu
dzivoklu majas ar koka karkasu Sodien tiek celtas, pieméram, Lincopinga (attéla). Buvdarbus veic “Skanska”, kas
ir lielaka celtniecibas kompanija regiona.

Koka daudzstavu dzivejamas ekas faktiski ir gadijums, kad izteikta veida paradas dematerializacijas pieeja.
Koksne ir daudz vieglaka neka ierastais betons. Viena dzivokla izbuivei ir jaizmanto apméram 25 tonnas koksnes vai
100 tonnas betona. Bez tam celtnieciba neprasa tik lielus iepriek$éjas sagatavosanas darbus. Var iztikt ar mazakiem
celtniem, bet celtniecibas process norit vieglak un atrak. Lidz ar to $adi biivéta maja ir daudz létaka. Turklat
guvums tiesi attieciba uz vidi ir ievérojams. Materialu transportéSanai uz biivvietu var izmantot mazakus kravas
automobilus, kas savukart pazemina izpliides gazu daudzumu un tik stipri nenoslogo celus. Ka talak vares izlasit
$aja brosiira, mazaks cementa patérin§ samazina ta raZo$anas apjomu, bet tas dod savu ieguldijumu “siltumnicas
efekta” mazinasana. Turklat koksne ir atjaunojoSais resurss, kas ir viegli pieejams Baltijas juras regiona.

Koka €ku celtnieciba paSlaik tiek aktualizéta Ziemelvalstu projekta, kura ir iesaistijusas Somija, Danija,
Norvégija un Zviedrija. Projekta centrs ir Lundas Tehnologijas universitate. Foto - Holgers Stafansons.



Lai varétu nodroS§inat savu
eksistenci  un komfortu, cilvéks
izmanto dazadas vielas un materialus,
ko wvar ieglit pasaule - partikai,
majoklim, transporta Iidzekliem un
visam citam ikdienas vajadzibam.
Acim redzams, ka naturala
saimnieciba vajadzibas ir salidzinosi
mazakas, tas neprasa nemt no Zemes
kaut ko loti lielu vai daudz. Bet So
pagemto un izmantoto dabas resursu
atgriecSana atpakal apkartéja vidé
nenoved pie bistamas ietekmes vai
atkritumu raSanas. Cilveka izraisita
vielu pliisma agrak bija neliela un labi

integréjas  dabiskajas  vielu un
materialu  plismas. Sads saméra
harmonisks stavoklis turpinajas ilgu
laiku, Iidz tas pilnigi izmainijas
misdienas. Dabas  resursu  un
materialu izmantoSana paslaik ir loti
atSkiriga  gan  kvantitativa, = gan

kvalitativa zina. Turklat ietekme uz
vidi nav tikai piesarnojums, atkritumi
un Iidzigi efekti. Pastav vél procesa
otra puse - materialu iegliSana no
dabas resursiem. Ar kalnriipniecibas
palidzibu meés ieglistam retus un
izziidoSus mineralus, ievacam vielu
razu arvien eckstensivaka veida,
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iesaistot aprit€ vairak vai mazak
cilveka ietekmétas ekosistémas
lauksaimnieciskas un

mezsaimnieciskas teritorijas, un ari,

diemz€l, nonakam pretrunas ar
dabiskam  ekosisttmam un to
iemitniekiem.

Ja mé@s celojam pa jebkuru Baltijas
regiona novadu, més viegli varam
saskattt milzigas materialu aprites
nepartraukta pieauguma sekas, kas
faktiski ir cilvéka darbibas rezultats.
Lielas infrastruktiiras vienibas -
pilsétas, ciemati, Sosejas, tilti, riidu
ieguves vietas, rezervuari utt. -
apliecina resursu izmantoSanas
nomacoso ietekmi. Fakti, kas ir nesen
iegliti, izvertSjot Vacijas stavokli,
liecina, ka pasreiz€jas materialu
plusmas apjoms ir vidgji lielaks par 60
tonnam uz vienu cilvéku gada. Tomer
Sis raditajs neietver izmantota udens
daudzumu, kas sastdda apmeram 900
tonnas uz cilvéku gada.

NeapSaubami, ka izvirzas
jautdjums par to, vai $ada pieaugosa
materialu izmanto$ana var turpinaties
ilgu laiku. Vai tas ir ilgtsp&jigi ?
Atbilde ir skaidra - NE ! Tomér nav
nemaz tik viegli formulét, kadai
vajadz&tu but ilgtspgjigai materialu
izmanto$anas intensitatei, un tapéc
velak mes atgriezisimies pie §1
jautajuma. Bet par to gan nav Saubu,

ka resursu izmantoSanu vajadzetu
krasi samazinat. Skiet, ka
samazinajumam vajadzetu bit vismaz
Cetras l1dz desmit reizes.

Japem veéra vel kada svariga

kvantitativa  iezime. Vielas un
materiali, ko nekad neizmantoja
agrakajos  naturalas  saimniecibas

laikos, tagad ikdiena tiek lietoti arvien
vairak un vairak. Tie ir ari smagie
metali, kas tiek iegiiti no ridam un
uzsak savu virzibu savienojumu vai
cilvéka raditu vielu veida, kuras biezi
vien ir toksiskas un bistamas. Apritg ir
iesaistiti arT kTmiskie savienojumi, kas
loti léni vai nemaz nesadalas
biologiskos procesos. Bez tam vélreiz
ir japasvitro, ka paSreizgja vielu
pluisma nav ilgtsp&jiga. Mums
vajadz€tu apzinat visus procesus,
kuros $adu vielu parveértibas par
netoksiskiem savienojumiem notiek

vidi  nepiesarnojosa un  dabai
ilgtspgjiga veida.
Cilvéka ietekme uz  vielu un

materialu plismam var tik salidzinata
ar dabiskiem cikliem, lai noveértétu to
relativo nozimigumu (1.1. tabula).

1.1. tabula. Dazas cilveka ietekmétas dabiskas pliismas un ekosistémas.

Pliismas, ekosistemas

Cilvéeku relativais ietekmes

limenis, salidzinot ar dabisko

letekmeta sistema

Ogleklis (C)

+30 % attieciba uz atmosferu

litosféra, ekosfera

Slapeklis (N)

+200 - 300 % attieciba uz

slapekla fiksaciju

neietekmé aktivo slapekli
ekosfara, bet ietekmé

litosféru un ekosferu

Sérs (S) +1000 % attieciba uz reducéto litosféra, ekosféra
séra formu plismu atmosféra
Metali lidz pat 2400 % pliisma no no litosferas uz tehnosferu,

litosferas

eventuali uz ekosferu

Maksligi raditas vielas

loti liels pieaugums pliisma uz

no tehnosféras uz ekosferu

ekosferu

Sauszemes ekosistémas

aptuveni 40 % no sauszemes

kopégjas primaras produkcijas

ekosistému sagrausana,
draudi biologiskajai
daudzveidibai




Oglekla, slapekla, tidens, skabekla utt.
aprite ir pietickami labi izpétita, un ir

labi zinamas svarigakas dabiskas
plismas un cikli, ka arl to
nozimigakas komponentes un
apakspliismas.

Slapeklis ir apjomigaka misu

atmosferas sastavdala, jo veido 80 %
no atmosféras. Slapeklis un ta
savienojumi ir ari viena no
nepieciesamam visu dzivo Stnu
sastavdalam. Tomer slapekla plisma
starp Siem diviem pastavéSanas
veidiem ir saméra neliela. Slapeklis no
atmosféras  dabiska  veida  tiek
piesaistits galvenokart ar ta saukto
slapekla bakteriju palidzibu. Nemot
véra So saméra ierobeZoto slapekla
savienojumu piegadi dzivajai dabai,
tie biezi ir nepietickama daudzuma ka
bartbas vielas lauksaimnieciba un
ekosistemas. Ta ka rodas riipnieciska
iesp&ja slapekli parveérst par slapekla
savienojumiem, vargja uzsakt slapekla
mineralméslu razoSanu. Bet tas krasi
izmainija situaciju, jo $§is cilvéka
darbibas dg] slapekla pliisma biosfera
gandriz dubultojas.

Visa ta rezultata notiek slapekla

savienojumu uzkrasanas dabiskas
ekosistémas, pieméram, udeni un
konkréta, mis vairak interes€josa

gadijuma - ar1 Baltijas jura. Bet sekas
ir tadas, ka pastiprinati notiek
eitrofikacija, algu vairo$anas un gala
rezultata izziid dziviba jiras dibena
nogulumos. Slapekla apritei daba ir
jaieskaita ar1 cilvéka darbibas lielais
apjoms.

Lidzigs stavoklis ir arT ar oglekla
apriti daba. Atmosfera ogleklis pastav
oglekla dioksida veida wun ka
atmosferas sastavdala ir kvantitativi
maza komponente, kas sastada tikai
0,036 %. Tomer ogleklis un ta
savienojumi ir arkartigi nozimigi
dzivaja daba un $tnu uzbive. Plisma
starp  biosferu  un  atmosféru
nozimigakais process ir oglekla
dioksida saistiSana zalajos augos
fotosintézes cela, ta raSanas pie
degSanas, ja tiek izmantota biomasa,
ka ari CO, rasanas dzivu organismu
elposanas procesos. Ja §ie procesi ir

lidzsvaroti, oglekla dioksida
koncentracija atmosfera paliek
nemainiga.

Tomér plasa meroga organiska
kurinama  izmantoSana  energijas
iegliSanai  sabiedribas  vajadzibam
bitiski izjauc $o lidzsvaru.

Nepartraukta un piecaugosa oglekla
dioksida koncentracija atmosfera, ko

tagad verteé apmeram 130 % apjoma,
salidzinot ar dabisko Itmeni, ir cilvéka
darbibas rezultats. Un atkal var teikt,
ka cilveka ietekme uz dabiskiem
cikliem noved pie bistamam sekam,
kas laika gaita klust arvien
draudosakas miisu apdzivota vidg.
Slapekla un oglekla cikli jeb aprite
daba ir ne tikai labak izpétitie, bet arT
parada  visnopietnakas  izmainas,
salidzinot ar citiem dabiskiem cikliem,
kurus ir ietekmégjis cilvéks. Diemzel
tas ir tikai sakums nevis mingto
procesu laimigas beigas un atgrie$anas
dabiska veida. Lidziga ir situacija ari
ar fosfora, séra un acimredzot ar
smago metalu vai ktmisko
savienojumu cikliem, kurus ietekmé
sabiedribas vajadzibas un darbiba.
Pieméram, visi smagie metali ir vairak
vai mazak toksiski, bet to ikdienas
iegliSana ir saistita ar nepartrauktu
uzkrasanos sabiedribas izmantojuma
uz misu planétas. Ir skaidrs, ka
materialu plusmas, kas ir saistitas ar
sabiedribas vajadzibam, ir jaapzinas,
jaizverte un principiali  jamaina.
Stavoklis nav ilgstsp&jigs, un tapec ir
nepiecieSamas liclas parmainas.

Kops ta Ilaika, kad misdienu
modernas industrialas  sabiedribas
vides problémas tika ieklautas darba
kartiba sesdesmitajos gados, uzmaniba
tika pieversta vides un dabas resursu
jautagjumiem. Ir Tstenoti daudzi
pretpasakumi un stavokla
stabilizé$anas projekti. Tomér vides
problému raksturs mainas, vismaz
aptveramo vides problemu raksturs.
Var konstatét Cetras  svarigas
tendences, un tas ir paraditas 1.1.
attela.

Pastav Cetras galvenas tendences.

1. No vieteja uz globalo

Vides ietekmes darbibas lauks

aptver lielaku geografisko teritoriju,

neka tas varétu Skist pirmaja
tuvingjuma, un pasreiz, apspriezot
vides problémas, domingé globala

pieeja. Daudzas no agrako laiku vides
problémam, kas saistijas ar vietgjas
ripniecibas piesarnojumu, ir
atrisinatas, uzcelot augstakus dimenus
vai ielieckot garakas notekuidenu
novadiSanas caurules.

% seaos

ar Isu aizhures laiku

1.1. attels. Vides probléemu mainigais
raksturs (Holmberg, Karlsson, 1992) .

Tomér §1 "atSkaidiSanas filozofijas"
1stenoSana tikai ar zinamu laika nobidi
ir parcelusi vietgjas problémas
regionala vai pat globala méroga.
Pieméram, fosila kurinama
sadedzinasana, kuru izprata ka vietgja
smoga c€loni Londona piecdesmitajos
gados, vélak izpaudas ka skaba lietus
probléma Skandinavija
septindesmitajos gados. Tagad $1
problema ir kluvusi par globalu
problému saistiba ar oglekla dioksida
nopludi atmosfeéra un ar to saistito
klimata mainu.

2. No specifiska uz visparigo
Piecdesmito gadu darbibas, kas
izraisja daudzas vides problémas,
biezi bija saistitas ar specifisku
piesarnojuma  avotu, piemé&ram,
ripnicas diimeni, notekiidens caurules
galu utt. Vielas, kas tad izplida pa
dimeniem vai no caurulém, paslaik
tiek attiritas un uzkratas uz filtriem vai
citas attiriSanas ickartas. Bet Sie
izgaztuves izmestie filtri vai savaktas
cietas dalinas izraisa jauna veida
difuziju no depongSanas vietas. V&l
vairak, Sodien daudzu vielu difiizijas
emisija no paterétaju sektora doming
par specifisko emisiju no razoS$anas
sektora. Dazi autori (Bergback) ir
paradijusi, ka §im gadijumam atbilst
hroma un kadmija izplatiSanas
Zviedrija attiecigi kops 1970. un 1975.
gada.

3. No 1sas aiztures Iidz ilgai aizturei

Tas fakts, ka razoSanas procesa
laika vielu dalinas uzkrajas filtros vai
citas attirisanas iekartas, ka art paSos
produktos, lick domat, ka tada
gadijuma paiet ilgaks laiks, 1idz més
saskatam kadu kait§jumu daba.
Dalinam, kas tiek uztvertas ar filtru
kada attiriSanas ceha, varétu but
vajadzigi pat vairaki simti gadu, Iidz
tas no izgaztuve izmesta filtra nonaktu
gruntsiidenos. Tas nozimé, ka daudzu
vielu gadskartgjie tieSie  izmesSi
apkartgja videé ir tikai neliela dala,
salidzinot ar So pasu vielu uzkrasanos



tehnosfera,
izgaztuve.
4. No vienkarsibas uz lielu

sareZzgitibu un daudzveidibu

Vides problemu c€lopsakaribas
virknes kllist arvien sarezgitakas.
Pasreiz daudzas atSkirigas darbibas
visai atSkiriga veida izraisa loti
daudzveidigas  vides  problémas.
Vesturiska  skatfjuma  sabiedribas
ietekme uz dabu biezi tiek uztverta loti
vienkarsa celonsakaribu veida,
piem@ram, ezera boja eja ka vietgjas
ripnicas saindgjosas darbibas
rezultats. Miisdienigas cé€lonsakaribu
virknes, kada antropogéna darbiba
ietekmé dabu, vairdk atgadina
cauraustu tiklu. Daudzos gadijumos
ietekme iesniedzas loti dzili, ka tas ir
ar energijas un materialu izmantoSanu
un  apriti. Pieméram,  vé&lreiz
atgriezoties pie smoga problémas,
varam teikt, ka griitibas radas tapec,
ka ogles tika sadedzinatas savdabiga
veida. Tome@r vides paskabinasanas
efekts ir saistits ar noteiktu kimisko
savienojumu klatbiitni kurinamaja, bet
konkretaja akmenoglu gadijuma tas ir
sérs. Tikai tagad més sakam apjaust,
ka fosilais kurinamais jau pats par sevi
rada problémas.

Vides problému mainigais raksturs,
ka tas tika aprakstits ieprieks, netiesi
norada, ka més nedrikstam palauties
uz savam izjitam, lai noteiktu, vai
sabiedribas ietekme uz dabu ir
ilgtsp&jiga un ka problémas risinajums
ietvers ne tikai minimalu, bet arl
lielaku un pat daudz radikalaku
adaptaciju attieciba uz energijas un
materialu ripniecisko apriti.

Paslaik ir veérojams, ka palielinas

razoSanas teritorija vai

atbildibas sajita  par  Zemes
ierobezotam iesp&jam attieciba uz
resursiem, kas varétu nodroSinat

strauji augoso iedzivotaju skaitu ar
nepiecieSamo energiju un materialiem,
vienlaicigi nenodarot pari videi.
Ilgtspgjigas attistibas koncepcija, kas
ir radusies tikai pédgja laika un
faktiski kluva aktuala péc Bruntlandes
zinojuma publicéSanas, tiek izmantota
ka visparpienemts elements daudzas

diskusijas par resursu un vides
parzinasanas un parvadisanas
stratégiju.

Tomer sabiedriba liela méra vel nav
iz8kirusies par ilgtsp&jigas attistibas
koncepcijas un  tai atbilstosas
stratégijas TstenoSanu. Tas zinama
mera ir saistits ar zinasanu trikumu
attieciba uz to, ka patieSam pastav
vides ierobezojumi un ka

nepiecieSams mainit attistibas veidu
un iesp&ju izvéli. Pastav ari zinama
neizpratne par to, kada gan var€tu but
nakotnes ilgtsp&jiga sabiedriba un vai

varétu tikt Tstenotas sabiedribas
velmes un vajadzibas.

Apkopojot iepriek§ teikto, var
secinat, ka:

e cilveéka radita materialu

plusma, salidzinot ar dabisko

pluasmu, ir liela;

e cilveks loti nopietni ietekmé
dabiskos elementu aprites ciklus
un dabisko ekosisteému eksistences

pamatprasibas;

e vides problému raksturs
mainas, bet vides un resursu
problemas  mijiedarbojas  loti
sarezglta veida, ka arT dzili
iesliecas industrializ&tas
sabiedribas vielu apmainas
procesos;

e ir nepiecieSama adaptacija

daudzos fundamentalos aspektos,
bet ta TstenoSana, ka arT priekSstati
par to, kada varétu izskatities
ilgtspgjiga  sabiedriba, daudzos
gadijumos vienkarsi nav zinama.
Nemot véra apstaklus un faktus
konteksta ar perspektivai sisteémai
nepiecieSamam materialu plismam,
var nonakt pie secinajuma, ka ir
jauzdod fundamentals jautajums par
attiectbam starp sabiedribu un dabu.

Masas neziidamibas likums

Atbilstosi modernas fizikas
priek$statiem masa ir energijas veids
saskana ar EinSteina svarigo formulu

E=mc’.

Tomér arpus specifiska
pielietojuma lauka Sai formulai nav
lielas nozimes ikdienas dzive. Kaut ar1
mes ignorgjam kodolreakcijas un
radioaktivo sabruksSanu, kas faktiski ir
relativi neparasta paradiba uz Zemes
virsmas, tom&r masas neziidamibas
princips saglabajas pietiekami stingri -
kada kodola atomu vai jonu skaits
noteikta kimiska elementa vai izotopa
saglabgjas lidz ar kopgjo elektronu
daudzumu. Sistemas, kuras notiek
kimiskas reakcijas, dazado molekulu
skaits arT saglabajas. Kimiskas vielas,
kas  nepartraukti tiek  emitgtas
apkartgja vide, art saglabajas un kaut
kur uzkrajas, I1dz tas tiek sagrautas vai
parveidotas kimiskas reakcijas.
NeapSaubami, ka masas neziidamibas

likums attiecas arT uz sabruksanas vai
degradacijas produktiem. Pieméram,
daudz augstaka - sabiedriskaja Iiment
dazadas patérina preces, ka mes to jau
zinam, saglabajas tik ilgi, lidz tiek
sabojatas vai iznicinatas.

Ja tiek noveértéta kadas sist€mas
perspektiva attieciba uz resursiem un
vidi, ir logiski sakt ar to fizikas dalu,
kas attiecas uz dazadam energijas un
materijas  formam, ka arl uz
iesp€jamam parvertibam starp tam -
tatad termodinamiku. Ka to nosaka
pirmais termodinamikas likums, ir
japatur prata energijas un masas
neziidamiba. Masas neztdamibas
likums saka, ka masas nemainiba
saglabajas ikkatra procesa. Kaut gan ta
aspekti vienmér ir bijusi zinatniski
apzinati, dzilakas saknes ir jameklé
kimija. Lavuazje (Lavoisier) jau 18.
gadsimta  beigas konstatSja, ka
kimiskajas reakcijas vielu masa paliek
nemainiga.

Tomér miisu gadijuma vajadzetu
uzsvert, ka masas saglabasanas notiek
dazados ltmenos. Masas saglabasanas
likums norada, ka Iidzigi, ka tas ir ar
energijas saglabasanos, pastav iesp&ja
veidot daudzveidigas lidzsvarotas
dazadu mat@rijas formu kombinacijas.
Piem@éram, Kkimiskie elementi vai
kimiskie savienojumi atkariba no
specifiskiem apstakliem var piedalities
dazados procesos. Ja kads parametrs
tieck mainits (kaut kas tiek radits vai
patéréts) noteikta procesa laika, masas
saglabasanas notiek nakosaja,
zemakaja Itmeni. Piem&ram, kimiskie
elementi ka tadi saglabajas pat tad, ja
kimiskaja reakcija veidojas jauni
kimiskie savienojumi vai vielas.

Materijas saglabasanas likumam ir
skaidri izteiktas sekas, ja tiek
apspriests jautajums par materialu un
vielu dabisko apriti. Gan daba, gan ar1
sabiedribas riciba ir noteikts materialu
daudzums izstradajumu vai izejvielu
veida. Atkariba no ienemama tilpuma
materialiem var bt atskirigs blivums,
koncentracija vai dalinu izméri, ka ar1
vairak vai mazak sareZgita struktiira.
Cilveki iegilist dabiskos materialus
izejvielu veida un parveido tos sev
vairak pienemama forma, veida vai



struktira, lai iegiitu nepiecieSamo
kvalitativo ~ veértibu  vai  veiktu
nepiecieSamo funkciju. Tapéc pastav
noteikta materialu plisma starp
dazadam formam. Biezi vien, kad més
runajam par materialu plismam, mtisu
intereses nebilit nav tiesi saistitas ar
tam, bet gan ar materialu parvertibu
dazadas formas.

Termodinamika ir cieSi saistita ar
struktiiru un izmainam molekulara vai
atomara limeni. Tadgjadi energija, kas

ir nepiecieSama parvertibu virkne,
biezi vien ir saistita ar kimisko
procesu norisi, lai izejvielas parvérstu
mums derigos materialos, bet kimiska

energija  klist par  doming&joSo.
Modernie riipniecibas procesi daudzos
gadljumos jau ir pietuvojusies

dabiskajam energgtiskajam robezam.
Nakotnes tehnologiskajiem procesiem,
no vienas puses, varétu bt raksturigs
tas, ka tie

izmantojot loti

noris  makroliment,
nelielu  (teorétiski

nepiecieamu) energijas daudzumu.
No otras puses, razoSanas pieredze par
sadiem procesiem vispariga veida vél
ir talu no termodinamikas noteiktajam
robezam.

Var biit divu veidu pliismas, kuras
konstanti ir saglabats kads parametrs,
ka tas ir paradits 1.2. attéla.

Tas varétu nosaciti saukt par linearo
un cirkularo pliismu.

1.2. attéls. Divi principiali atSkirigi plismas veidi - lineara un cirkulara pliisma.

Linearas plusmas gadijuma kaut kas
tiek parvietots no vienas vietas uz otru
vai parvérsts no viena veida otra. Ta
rezultata viena vieta notiek krajumu
izsik§ana, bet otra - kaut kada veida
uzkrasanas vai akumuléSanas. Otraja
gadljuma nav ne izsikSanas, ne
uzkrasanas, jo materiali atgriezas sava
sakotngjo krajumu avota.

Daudzam resursu un  vides
problémam ir savas saknes materijas
neziidamibas fundamentalajos
aspektos. Pieméram, fosila kurinama
izmantoSana zinama méra balstas uz

reducéto oglekli (pieméram,
elementarais ogleklis akmenoglgs)
saturoSu komponentu izmantoSanu,

kas ir bagati ar energiju, bet diezgan
reti sastopami, ka arT noved pie
oksideto oglekla formu (piem&ram,

oglekla dioksida) uzkrasanos
atmosfera.  Tomeér  Sie  procesi
neparprotami maina starojuma

[idzsvaru un Iidz ar to arl izraisa
klimata izmainas uz Zemes.

Bez tam var but dazada veida
paralelas vai papildplismas, kas ir
saistitas ar galveno pliismu, kuru mes
biezi identificgjam ka sabiedribai
nepiecieSamo  energijas  plasmu.
Diemzgl fosilais kurinamais satur ne
vien vertigos ogludenrazus, bet ari
séra, slapekla, smago metalu vai citus

savienojumus, kas arT piedalas
parveértibas. Vairuma tehnologisko
procesu tiek izmantoti arT materiali un
vielas, piemeéram, Udens, gaiss,
smérvielas, mazgaSanas lidzekli utt.,
kas faktiski neietilpst gala produkta,
bet tom&r ir nepiecieSami, lai
sasniegtu vélamo rezultatu. Sada veida
procesos ir jarckinas ar lieliem vielu
un materialu zudumiem, kas galu gala
parvér§as  par  atkritumiem  un
notekadeni.

Lai sasniegtu vajadzigo metala
ridu iegulas un uzsaktu to ieguvi,
dazas tehnologijas paredz nevajadzigo
un pat traucgjos$o iezu parvietoSanu.
Sadas plismas biezi vien ir daudz
intensivakas par ieglistamo vajadzigo
radu  plaismam. Celu biive un
infrastruktiiras veido$ana ari prasa
virsmas niveléSanu un izlidzinaSanu,
kas ari ir saistits ar milzigas ieZu un
zemes virskartas masas parvietosanu.
Par laimi, dazi metali atrodas tajas
pasas rudas, un, ja pareizi tiek
organiz&ts tehnologiskais process, tos
var iegiit vienlaicigi, tada veida
uzlabojot ekonomiskos raditajus. Dazi
no retajiem metaliem vispar ir
iegiistami tikai no paligplismam, kas
ir saistitas ar izplatitako metalu
iegliSanas  plismam  (piem&ram,

kadmiju no cinka rudas, telliru no vara
rudas, galliju no boksitiem).

Ar plismam ir saistits arT 1pass
gadijums, kad tas rodas, pat tiesi
neveidotas un pat nevélamas.
Biologisko resursu kultivé$ana un
razas iegiSana lauksaimnieciba vai
mezsaimnieciba var izraisit baribas
vielu noplidi, ka arT iniciét eroziju,
kas faktiski ir nev€lama un pat
bistama augsnes elementu plisma.

Sabiedriba daudzas plismas ir
saistitas ar transportéSanu, ar to
saprotot blivas cilvéku, materialu,
energijas un informacijas plismas
starp dazadam vietam. Cilvéku un
preéu transportéSanu  biezi vien
nodroS§ina ar transporta Iidzekliem.
Sadas  transportéSanas  metodes
pielietoSana jau pati par sevi rada kadu
noteiktu materialu plismu. Tadai
infrastruktiiras  funkcijai arT tiek
veidota  nepiecieSamo  materialu
plusma, lai nodro§inatu vajadzigo
konstrukciju, ka ar1 uzturéSanu un
remontéSanu.

Tadgjadi dazadas materialu
plismas biezi mijiedarbojas sarezgita
veida, ietverot ari sava sisttma
netiesas pliismas. Ir janem vera arf tas,
ka sabiedriba notiekoSiem procesiem
ir milziga ietekme wuz ieprieks
aprakstito ainu.



Ilgtspgjas prasiba ir pieméroties
dabiskai vielu apritei, lai sabiedribas
raditas materialu pliismas ievirzitos
tada gultng, kas ilgtermina skatijuma
neraditu problémas nakotnes
paaudze€m. Bet kuras tad ir tas
dabiskas plismas un struktiras, kuram
mums vajadzeétu pielagoties ? Saja
nodala tiks apskatiti dabas virzosie
speki un to inducétas vielu aprites
plismas uz Zemes, TipaSu veéribu
pieversot svarigako kimisko elementu
krajumiem un to aprites cikliem.

Vielu daudzums uz Zemes
praktiski ir konstants, jo vielu apmaina
ar Visumu patiesam ir loti nieciga,
salidzinot ar Zemes masu un materialu
plismam uz plané&tas. Saules energija,
ko més sapemam, ir lidzsvarota ar
Zemes siltuma nopliidi starpplanétu
telpa. Un tatad - kuri ir tie speki, kas
virza visus procesus uz Zemes ? Un
kadi ir to energijas avoti ? Kop§

2,

DABISKA VIELU APRITE

Saules sisttmas un Zemes veidoSanas
materialu plismas ir virzijusi tris
dazadi energijas avoti:

1) energijas plisma no Saules tas
virziba caur Visumu,

2) energijas pliisma, ko izraisa dazadi
procesi pasa Zemg, pieméram,
litosfeéra, kur notieck un dominé
radioaktivo elementu sabruksana,

3) energija, kas rodas Saules sisttma
gravitacijas un rotacijas speku dg]
(piem@ram, izraisa paisuma - b&guma
paradibu).

Energijas plisma no Saules
Visuma sisttma ir daudzkart lielaka
neka divi pédgjie energijas avoti. Vél
japiezimé, ka Saules energijas
daudzums, kas nonak uz Zemes, ir
apméram 10 000 reizes lielaks par
pasreiz globala meroga sabiedriba
izmantoto energijas daudzumu.

2.1. attels. Ekosfera atrodas visi dzivie organismi (biota, atmosféra, hidrosfera
un augsnes slanis virs pamatieZiem). PamatieZi ir dala no litosferas, kas
dziluma vairs nav ekosféra. Savukart litosféra sastav no ieks$éja Zemes kodola,

Skidras mantijas un aréjas cietas garozas.

Tomeér, ka to redzésim vélak, kad
tiks analiz€ta materialu plasmu
ilgtsp&jas perspektiva, $adai definicijai
ir daudzas prieksrocibas, nemot véra
cieSo saistibu starp augsnes sféru un
pargjo ekosferu. Loti nozimiga vielu
apmaina starp ekosféru un cieto
litosferu var notikt, liela méra
pateicoties daudz mobilakajai augsnes
sferai. Ilgtspgja norada arm1 uz
ierobezojumiem antropog€najas
materijas plismas no litosferas uz
ekosferu.

Kad tiek apspriesta ilgtermina
mijiedarbiba starp sabiedribu un dabu,
parasti ar dabu saprot to pamanamo
dalu no Zemes, tas plismas vai
struktiiras, ko tieSi vai netieSi uztur
Saules energija un neliela méra -
Visuma gravitacijas speki (piemeram,
paisums - beégums). Bitu lietderigi So
Zemes dalu apzimet ar terminu
"ekosfera", kaut gan citi to sauc par
biosféru. Atbilstosi Sadai definicijai
ekosfera ietilpst visas dzivas biitnes
jeb biotas, atmosféra, hidrosféra un
augsnes slanis.

Pargjo Zemes dalu var apzimét ar
terminu "litosféra", ar to saprotot
Zemes kodolu, mantiju un Zemes
garozu.

Definicijas, kas attiecas wuz
"sferam", tiek atvasinatas no ikdienas
izpratnes par Zemes sastavdalam,
iznemot vienigi litosféru, no kuras $aja
gadfjuma tiek atdalits tas augsnes
slanis.

2.2. attels. Vissvarigaka geofizikala plisma ir tidens aprite.
Liela méroga notiek iidens apmaina starp okeaniem,
atmosféru un kontinentiem. Iztvaiko$anas procesam no

juram un kontinentiem, kad tidens pariet gazveida
agregatstavokli, tiek patéréta apméram viena ceturtdala
Saules energijas, kas nonak uz Zemes. Atmosféra katru
gadu nonak apméram 500 miljoni megatonnu tidens vai
apméram 1 tonna no 1 m%

Eksergijas Virzitas plasmas
ekosfera un litosféra uztur dazadas
struktiras, kas nebut neatrodas
kimiska lidzsvara stavokll.  Sis
struktiiras reti ir statiskas un mainas
lidz ar Zemes evoliciju. Sada
geologiska laika skala strukturalas
izmainas parstav neizmérojamas un
dazkart ari neizdibinamas materialu
pliismas, kuru rezultata mainas Zemes
virsma.

Litosfera, kur ir nostabilizgjies
siltuma gradients, notiek 1ena, bet

nepartraukta materialu plisma un
transformacija dazados geologiskos
procesos, pieméram, Zemes platnu
kustiba. Ar So procesu lidzdalibu
sakotngja Zemes garoza tika iesaistita
pasreizgja kustiba, kas izpauzas starp
vieglako kontinentalo garozu un
smagako okeana garozu. Mantijas
sastava lielas atSkiribas, ka arl
augsgjas un apaksgjas kontinentalas
dalas garozas atskiribas tapat dod savu
ieguldijumu.



Zemes garoza zem okeaniem ir
iek$€jo procesu produkts, ka rezultata
top magma mantijas slani, bet c€lonis
ir Zemes iek§&ja siltuma generésanas.
Kontinentala garoza, atSkirtba no
okeana garozas, ir ilgdzivojosaka, un
loti maz no tas parvérSas un atgriezas
atpaka] mantija. Kontinentalaja garoza
notiekos8as parvertibas parsvara nosaka
ieksgjie procesi, kas izraisa
horizontalos un vertikalos spekus.
Savukart Sie speki parvieto milzigas
masas, izmaina pac€lumu, rada
deformacijas un tadgjadi augsgjos
slanus paklauj argjai iedarbibai, kas
izpauzas ka deédesana, erozija un
sedimentacija. Katru no  Siem
procesiem liela méra virza ar1 Saules
un Visuma sistému eksergija.

Ekosféra, atmosféra un hidrosfera
savu  paSreiz€§jo kompoziciju ir
veidojusas caur lidzsvara stavokli, kas
sabalans€ja materialu pievadiSanu un
aizvadiSanu. Atmosfera ir
izveidojusies par skabekla un slapekla
maistjumu, kas faktiski ir radies
biologiskajos procesos. Katrs
kilograms jiiras Gdens satur 34 Iidz 35
gramus dazadu izskiduSo Kkimisko
elementu vai to savienojumu, kas
turpina nepartraukti piepliist no Zemes
garozas.

Biota, kas pastav uz Zemes jau no
tas agriniem laikiem, ir loti
izplatijusies, bet biologiskas dzivibas
formas ir  sasnieguSas  milzigu
daudzveidibu un sarezgitibas pakapi.

Kopgjais masas apgrozijums
biologiskas sistémas kop§ pasa
dzivibas sakuma tiek Vvert€ts un

salidzinats ar visas zemeslodes masu.
Paslaik dzivibas procesi ir loti izplatiti
un kluvusi par nozimigu integréto dalu
dabas elementu apmainas ciklos.

Lielaka dala no uztvertas Saules
energijas galu gala tiek parversta
siltuma, un to Iidzsvaro Zemes
izstarota siltuma pliisma. STs energijas
plusmas izraisa un nosaka
temperatiiras nelidzsvarotibu un fazu
parvertibas tidens cikla - iztvaikoSanu,

kondensaciju, kusSanu, sublimaciju.
Sada nelidzsvarotiba, blivuma
atSkiribu ietekméta, izraisa

nelidzsvarotibu ari gravitacijas lauka,
kas noved pie dazadam materialu
geofizikalam plismam. Tadas ir gaisa
masu parvietoSanas atmosfeéra un

idens masu parvietoSanas okeana,
v&ju, straumju, vilpu un konvektivo
plismu veida. Zinamu priekSstatu par
tam var giit no 2.1. tabulas. Tomér
janem véra, ka §Ts kustibas un masas
parneses notiek uz rotgjosas planétas,
kas ievérojami sarezgl $o kustibu
virzibu.

Mis visvairak varétu interesét
procesi litosfera, ka arT pliismas, kas ir
vairak nozimigas sabiedribai un
ekosferai. Ekosfera atrodas uz Zemes
garozas virsmas, un taja doming
geofizikalie  un  biogeokimiskie
procesi, kuros ir iesaistiti parastie
kimiskie elementi.

Visi galvenie kalni un klintis ir
veidoti no silikatu mineraliem, kas
satur izplatitakos elementus - siliciju,
skabekli, aluminiju, dzelzi, kalciju,
natriju, magniju un kaliju. Aluminija
un dzelzs oksidi ir vieni no vairak
izplatitajiem  savienojumiem.  Sie
minétie elementi sastada 99,5 % no
Zemes garozas. Silikatu savienojumi ir
polimerizéti  dazados  mineralos,
pieméram, kvarca, SiO,. Aluminijs var
aizvietot dazus silicija atomus silikatu
rezgl. Negativi ladétie silikati satur
pozitivi  ladétus metalu  jonus,
pieméram, kalcija, natrija, magnija,
kalija, aluminija un dzelzs.

Svarigakas citu, mazak izplatito
mineralu kopas ir veidotas uz negativi
ladéto oglekla un s€ra jonu bazes un
daba ir sastopamas karbonatu, sulfatu
un sulfidu veida. Sie karbonatu,
sulfatu un sulfidu minerali satur jau
minéto seSu izplatitako elementu
katjonus - kalcija, natrija, magnija,
kalija, aluminija un dzelzs. Tadgjadi
Zemes garozas vispariga kimija liela
méra ir silikatu mineralu kimija, kura
tom&r nozimiga vieta ir arl oksidu
mineralu, kalcija, magnija un dzelzs
karbonatu, ka ari dzelzs sulfida un
kalcija sulfatu kimijai.

Citi elementi, pieméram, vairums
metalu, ir reti sastopami. Tomér
procesos, kas notiek litosfera, ka art uz
Zemes virsmas, lokala meroga var
rasties  specifiski minerali lielas
koncentracijas, ko var lieliski izmantot
sabiedribas laba.

No sabiedribas redzes viedokla
geologiskie procesi ir loti 1&éni, un
koncentrétu resursu krajumu
veidoSanos zindma meéra var uzskatit
par pabeigtu un esoSos krajumus par
galigiem. Daudzi mazaki pasaules
regioni, kads ir ari Baltijas regions,
joprojam paliks atkarigi no citiem
regioniem, no kuriem naksies import&t
izejvielas un tai skaita arl metalu
ridas.

Dabisko materialu  plismu no
litosféras uz ekosferu rada sauszemes
un zemudens vulkaniska aktivitate, ka
arT iezu dédesanas procesi. Uz Zemes
virsmas ir loti sp€ciga materialu
plisma no sauszemes uz jiiru ar tidens
palidzibu, ka arT notiek nepartraukts
v€ja un Tdens izraisits iezu erozijas
process. Primaro silikatu mineralu
dedesanas procesa no Zemes garozas
veidojas tads svarigs savienojums ka
mals, kas kopa ar organiskam vielam
veido milzigus uzkrajumus, kuri tiek
izmantoti Udens piesaistiSanai un
katjonu apmainai. Sis ipasibas ir oti
nozimigas augsnes dabisko baribas
vielu nodroSinasana. Elementi, kas
tiek izkliedeti un izSkidinati dédesanas
procesa, vairak vai mazak saglabajas
augsnes masa un uzkrajas kopa ar
augu vai dzivnieku atlieku triidésSanas
produktiem. Tomér dala no tiem var
tikt izskalota un ar tdens palidzibu
aiznesta uz juru. Sada veida
transporté€Sanu galvenokart nodrosina
upes, kas pasaules okeana gada laika
iepludina apméram 20 000
megatonnas materialu.

Juras iepludinatie kimiskie elementi
un to savienojumi var uzkraties dazada
veida, tom@r parsvara nogulsn&jas
dibena. Sis sedimentétais materials
geologiskas laika skalas ietvaros var
atgriezties  atpakal  kontinentalaja
garoza, paceloties masam virs fidens
limena vai arT izplistot virspusé lavai
un citiem vulkaniskas darbibas
materialiem. Kaut gan Zemes garoza
satur tikai 5 % sedimentgjusa
materiala, tomér tris ceturtdalas no
planétas virsmas veido sedimentacijas
raditie iezi.

Tomér vispariga veida §is pliismas
starp litosféru un ekosferu ir daudz
mazakas par tam plismam, kas
realiz€jas ekosféras ietvaros. Tapéc
ekosferu varetu raksturot ka gandriz
slégtu sisteému.



2.1. tabula. DaZu antropogéno un geofizikalo plismu energija un eksergija

Sfera Pliisma Energija Eksergija
TW W/m’ % W/m’
Ekosféra
Abiotiska
Radiacija Saules radiacija arpus atmosferas 170 000 340 100{~320
atstarota radiacija 50 000 100 30
transforméta radiacija 120 000 240 70
uz Zemes virsmas 85 000 170 50|~ 130 ¢
atmosfera 34 000 68 20 la
Atmosfera kopgja siltuma radiacija atmosfera -86 000 -171 -5,6a
kopgjais jutamais siltums atmosfera 13 000 25 713,5a
tdens cikls 42000 g 85 25 9 a
vE&ja genergiana 1 500 3 0,1{3b
iek$€jie neatgriezeniskie procesi 0 0 0 -6 b
Zeme/jura sals gradients 0 0 0 0,006,
Jura straumes, vilni 3 0,006 0,006,
paisums - be&gums 3 0,006 0,006,
Biotiska
Biota fotosintéze 100 0,2|<0,1 0,2
Litosféra siltums uz ekosferu 30 0,06 0,02(~0f
t.sk., vulkani un geotermiskie avoti 0,3 ~0,1
Tehnosfera energija sabiedribas lieto§ana 13 0,03 0,01] e
partika 0,7
materiali 1
energija h 11,7

a - eksergijas plisma uz atmosferu, Toam ~ 255 K (Karlsson, 1990); b - eksergijas plisma atmosfera (Karlsson, 1990);c - 50 % tieSais starojums, ng ~

0,92, 50 % izklied@tais starojums, Mg - o73; ~ 0,73; d - vid&jais virs Zemes virsmas ~ 5.10" m?%;

’; e - sabiedriba izmantojamie energijas avoti ir ot

kvalitativi, bet eksergija = energija; f - uz Zemes virsmas eksergija ir vienada ar nulli, bet siltums tiek nemts no lielaka dziluma, kur temperattira un ari
atbilstosi eksergija ir augstaka; g - energijas limenis Gidenim ir salidzinats ar Gdens $kidrumu; h - 1990, atbilstosi Pasaules energétikas padomei.

OGLEKIA DABISKA APRITE
Ekosfera ogleklis ir pieejams neorganiska oksidéta
oglekla jeb oglekla dioksida forma, kas ir izplatits
atmosfera vai izskidis juras tident, vai veido karbonatus.
Loti daudz oglekla - arT reduceta forma — ir dzivajos
organismos, mirusajos organismos augsné un pasaules
okeana. Atra aprite starp Siem diviem oglekla veidiem
notieck ar fotosintézes palidzibu. Organiska un
neorganiska oglekla krajumi atbilst apmeéram 400 un 20
fotosintézes gadiem. Reduc@tais ogleklis uzkrajas
litosféra pieejama fosila kurinama veida. Ja tas tiek
panemts no litosféras krajumiem un izmantots liela
apjoma, tas var butiski ietekmét oglekla savienojumu
koncentraciju ar1 ekosfeéra. Atmosfera un jura tas
parvérSas neorganisko savienojumos. Loti daudz
karbonatu nonak jtras nogulumos, bet tas tiek lidzsvarots
ar sedimentacijas iezu pac€lumiem un oglekla dioksida

- cozTR0 g piracija 60
i LIDZSVARS — . .. |
asimilacija asimilacija
0 respiracija

. Ty atmirusi hisorganilea 600
jiiras hiota 3 karbondti 39 000 fosilais kurinamais 5000

nogulsnes 0,2 izskalofanis

izdali§anos vulkaniskos procesos. Attéla paraditie skaitli
atbilst tikstoSiem megatonnu.

Kas attiecas uz biogeno oglekla aprites dalu, tad augi
izmanto oglekla dioksidu no atmosféras un iebuve
dazadas sava organisma molekulas, piemé&ram,
oglhidratos, protetnos vai taukvielas. Atbilstosa
organisko materialu iesaistiSana augu respiracijas vai
heterotrofo organismu, pieméram, dzivnieku,
izmanto$ana viennozimigi ir saistita ar oksidéSanos un
atkartotu oglekla dioksida rasanos. Anaeroba vidé dazi
mikroorganismi var izmantot organiskas vielas bez
skabekla klatbiitnes un darboties ka elektronu akceptori.
Ogleklis péc tam tiek reducets lidz metanam, kas
savukart var oksideties atpakal lidz CO, un atgriezties
atmosfera.

energijas paterini

respiracija

asimilicija

+4 = energijas izdalifanis




SLAPEKLA DABISKA APRITE

Zemes garoza satur relativi maz slapekla, bet lielaka ta
dala ekosfera pastav biokimiski un biofizikali inertas gazes
- slapekla (N,) veida atmosfera. Apmeéram 1 % ir izskidis
pasaules okeana. Tom@r no vides aizsardzibas viedokla
visvairak mus interes€josa slapekla dala nav inerta, bet gan
Kimiski un biologiski aktiva dala - ta sauktais "saistitais
slapeklis". Slapeklis tiek saistits ekosféra un ieklauts
biogeokimiskos ciklos, galvenokart specifisku, slapekli
fiks€josu mikroorganismu darbibas ietekmé. Zinama méra
lidzigs geofizikals process norit atmosferas elektriskas
izlades jeb zibens laika. Nedaudz saistita slapekla izplust arl
no litosferas vulkanu darbibas laika. Attela paraditie skaitli
atbilst tikstoSiem megatonnu.

fenitrofikicija
N2 4000000
— = LIDZSVARS

fiksicija fiksacija

hiota 10
augsnes organika 300

denitrifikacija

jiiras hiota 3

2 20000 notece 0,09

SERA DABISKA APRITE

Zemes garoza seérs galvenokart ir sastopams mineralu -
sulfidu veida, kuros ir raksturigs negativi ladetais
divvertigais sérs (S?). Zemes virspusé, augsné, tas
oksidgjas un veido sulfatus (SO,?), un tadi tie ir pieejami
augiem. Savukart sulfidi nonak augsné iezu dédesanas vai
mikroorganismu darbibas rezultata. Sulfati viegli izskalojas
no augsnes. Pasaules okeana ir milzigi sulfatu krajumi, kas
tur ar Gdens parneses palidzibu nonakusi no kontinentiem.
Gala rezultata sulfati nogulsn&jas juras dibena, pieméram,
gipsa veida.

Kaut gan sulfatus ir viegli izskalot no augsnes, tomér tie

atrodas augsné pietickama daudzuma, lai augiem
nodro$inatu normalu augu dzivi.
Vulkaniskas darbibas rezultata atmosfera nonak

galvenokart séra dioksids (SO,), tomér dzivam butném
vairak ir pienemama s€ra reducéta forma, pieméram,
dimetilsulfids vai sértidenradis.

§ 0003 gazes 0,03 vulkanskis gazes 0,01
LIDZSVARS -
nosédum
aerosoli
eS| | 1 osaidum !

biomasa 10
augsnes humuss 100

NOGULSNES

sulfati 13
biota U,‘1 ey

notece 0,07

Slapekla aprites biogéna dala ir saistita ar augiem, kas
spgj uznemt slapekla savienojumus, galvenokart amonija un
nitrata jonu veida no augsnes vai tdens. Slapeklis parsvara
tiek izmantots proteina molekulu veidoSanai. Sekojosa
organisko materialu mineralizacija veidojas amonjaks
(NH3), ko aerobos apstaklos mikroorganismi var izmantot
ka energijas avotu un oksidét atpaka] par nitrata joniem.
Anaeroba vide dazi mikroorganismi ka elektronu
akceptorus skabekla vieta var izmantot arT nitrata jonus.
Tada gadijuma slapekla savienojumi parasti tiek reduceti
par inerto molekularo slapekli vai neliela méra par slapekla
monoksidu (N,O).

)
fiksacija
energijas
patéring

Séra savienojumi no atmosféras var tikt aizvaditi ar
nokriSpiem vai sedimentacijas cela. Sulfati savukart no
okeana atmosfeéra var pariet siku jiiras tidens pilienu veida,
kuriem strauji iztvaikojot, gaisa paliek nieciga sausa
atlikuma dala, ko var uztvert v&$ un aiznest prom no
okeana. Attela paraditic skait]li atbilst tukstoSiem
megatonnu.

Augi sulfatus spgj uztvert no augsnes un tidens. Sulfata
joni tiek reduceti un iebuveti galvenokart aminoskabgs.
Sekojosa organisko savienojumu mineralizacija veidojas
serudenradis (H,S), kas aerobos apstaklos var viegli
oksideties atpakal Iidz sulfatiem un dazos gadijumos pat
lidz elementaram séram. Anaeroba vide dazas bakterijas var
izmantot sulfata jonus ka elektronu akceptorus skabekla
vieta un s€ra savienojumi tiek reducgti, piemeram, lidz
serudenradim.

VERTIBA :
D)

energijas
paieriné

nexgijas patering

energijas

+6 -




Dzivibas  procesi lielakoties
realiz€jas Zemes virspus€. Dala no
Saules  energijas plusmas tiek
absorbéta ekosféra un izmantota
fotokimiskiem procesiem, kas
galvenokart notiek atmosfera, ka arl
bioktmiskajam fotosintézes procesam
biota.

Fotosinteze

Fotosintéze modificé vai parveido
daudzu elementu plismu un rada
jaunu kimisko nelidzsvarotibu. Tada
veida tieck nodrosinati  dazadu
elementu - oglekla (C), tdenraza (H),
séra (S), slapekla (N) un skabekla (O)
biogeokimiskie cikli. Fotosintézes
gaita notiek oglekla, séra un slapekla
savienojumu reducéSanas un kopa ar
tdenradi vienlaiciga to ietverSana
augoSo augu organiskaja materija.
Skabeklis no tidens oksid€jas par
gazveida molekularo skabekli (O,),
kas izplist atmosfeéra. Bez tam liela
dala no  kontinentalas  fidens
iztvaikoSanas tiek veikta ar biotas
transpiracijas procesa palidzibu.

Oglekla un tidenraza, ka ar1 séra un
slapekla iesaistiSana augu materija ir
endotermiski procesi, tatad var notikt
tikai tad, ja tiek izmantota energija un
eksergija. Uztverta Saules energija
tieck parveidota par kimisko saiSu
eksergiju  oglidenrazos un citas
organiskajas vielas. Vispariga veida
fotosintézes kimisko Ilidzsvaru var
rakstit adi:

oglekla dioksids + @idens + gaisma =
ogludenrazi + skabeklis.

Respiracija

Augi ar cksergiju bagatas
organiskas vielas pasi var izmantot
respiracijai, bet heterotrofie organismi
(dzivnieki,  mikroorganismi  utt.),
izmantojot bariba augus, galu gala
okside  organiskas  vielas  par
neorganiskajiem savienojumiem. Dala
reducéto elementu var ar1
neoksideties. Tie sediment€ un
parsvara pastav ka dispersas cietas
vielas nogulumiezos, galvenokart
slaneklos.  Neliela dala no Sada
reduceéta oglekla ir sastopama derigo
izraktenu veida - ka akmenogles, nafta
un dabas gaze. Tomér lielaka dala

oglekla Zemes garoza ir karbonatu
iezu veida.

Brivais skabeklis, kas arl rodas
fotosintézes procesa, leéni uzkrajas
atmosfeéra, kas padara ekosistemu
stipri vien sp&jigaku oksidéties. Tapec
Zemes virspusé oglekla, slapekla un
séra lidzsvara stavoklis ir oksidéts
stavoklis. Atmosféras sastavu licla
méra nosaka tiesi dzivibas procesi. Ne
tikai skabeklis, bet arT slapeklis
atmosfera atrodas talu no
termodinamiska lidzsvara, kam vairak
atbilstoSs biitu nitratu stavoklis.

Oglekla, slapekla un sera aprite

Biotiska oglekla, slapekla un séra
apriti liela méra nosaka oksidéSanas -
reducésanas  reakcijas vai lidzigi
procesi. Lai Sos elementus varétu
reducét vai "iestradat" dzivaja
materija, ir nepiecieSams daudz
energijas, tomer atbilstosajos
oksidésanas procesos energija izdalas.
Noteikti  mikroorganismi  reducéta
slapekla un  s€ra  savienojumu
oksidésanos sp€ izmantot savai
energijas apgadei.

Reducésanas un  oksidéSanas
procesi ir saistiti ar elektronu
akceptoru un donoru  klatbitni.
Ekosfera skabeklis parasti ir oksidétajs
un elektronu akceptors.

Atmosfera tiek emitétas dazadas
gazveida komponentes. Atmosfera tas
pasas vai to reakciju produkti ar
dazadu efektivitati okside citus
kimiskos savienojumus un absorbcijas
vai sedimentacijas procesu rezultata
atstaj atmosferu. Ja Sie savienojumi ir
SkistoSi udent, tad tie no atmosféras
viegli tiek "izskaloti" ar lietu un uz
Zemes virsmas nonak nokri$nu veida.

Fosfora aprite

Fosfors ir visam dzivibas formam
nepiecieSams elements. Tas ietilpst,
pieméram, nukleinskabgs,
biomembranas un palidz nodroSinat
energijas parnesi $tinas. Kalcija fosfats
ir kaulu un zobu pamatkomponente.
Fosfora aprite tomér nav saistita ar
oksidesanas - reducesanas reakcijam.

Augi fosfora savienojumus uznem
no augsnes Skiduma fosfata jonu
veida, un tada tie ari paliek visa
aprites cikla laika. Atskiriba no
oglekla, slapekla un séra savienojumi,
ka ar1 fosfora savienojumi gazveida
fazé dabiska vidé ir reti sastopami.

Tapéc fosfora savienojumu izkliede
vidé un starp dazadam ekosistémam
nav tik efektiva. Ja tomér rodas
fosfora savienojumu noplide, to
kompensét nav nemaz tik viegli.

Zemes garoza fosfora atomi kopa
ar skabekla atomiem veido dazadus
fosfatu mineralus, bet liclako dalu
sastada apatiti - apméram 95 %.
Tomér augsné fosfati parasti pastav
neskistosa organisko vai neorganisko
savienojumu veida, un augi tos tiesa
veida nevar asimilét. To asimiléSanas
sp&ju liela méra nosaka vides pH, un
optimali apstakli fosfora savienojumu
asimiléSanai ir pie pH starp seSi un
septini.

Baribas vielam nepiecieSamo
katjonu aprite

Baziskie katjoni - kalcija, magnija,
natrija un kalijja joni - ir svarigas
baribas vielas, un augi tos no augsnes
Skiduma uzpem pozitivi 1adétu jonu
veida. Sie katjoni ir viegli pieejami un
atrodas Zemes garoza milzigos
daudzumos parastos silicija  vai
nogulumiezos.  Sie  katjoni no
minétajiem ieziem ir viegli izdalami
un izskalojami. Augsné Sie katjoni
piedalas ari apmainas procesos starp
maliem, humusu un atmiruSo
organisko matgriju. Ta ka tie ir viegli
izskalojami, tad saldtident tie kopa ar
karbonata vai sulfata joniem var
veidot labi pazistamos mineralus.

Antropogéno fizikdlo ietekmi uz
dabu var raksturot ar divu veidu
mijiedarbibu: energijas un materialu
apmainu, ka arT dabas ietekmé&Sanu, ka
tas ir uzskatami paradits 2.3. attéla.

Savukart energijas apmainai ar var
but divi veidi:

e resursu, energijas un materijas

nemsana no dabas,

e energijas un materijas emisija

atpaka] daba jeb atgriezeniska
plusma.
Cilvéki izmanto eksergiju un

materiju no ekosferas un litosferas, lai
kompensétu tos zudumus, kas rodas,
uzturot nepiecieSamos procesus un
veidojot jaunas struktiiras sabiedribas
materialaja pasaule, ko dazkart sauc
par tehnosferu.
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2.3. attels. Vispar€ja aina par sabiedribas fizikalas ietekmes mehanismu uz dabu. AtseviSkas dalas - litosféra, ekosféra, tehnosféra un cilveku
darbibas sféra - ir ar savam robezam, kuras Seit ir paraditas, kaut gan realaja dzive aina ir daudz sareZgitaka, jo notiek daudzveidiga

Dabas iespaidoSana ir saistita ar
daudzveidigu materialu parvieto$anu

daba, kas ietekmé ar materialu
apmainu saistito tehnosféras
paplasinasanos.

Resursu iegsana jeb specifisku
materialu plismu koncentrésana daba
var tikt raksturota atbilstosi avotiem
un atjaunotibas sp&jai. Tatad resursi
var tikt iegiiti no dabiskam plismam,
krajumiem daba un uzkrajumiem
sabiedribas vajadzibu apmierinasanai.

e Dabiskas plusmas ir

nepartraukti pliistos§i materiali un

energija, kuru kustibu nodroSina
eksergijas plasmas, pieméram,

Saules radiacija vai vgjs, kas nonak

ekosfera. Ja §is pliismas netiek

izmantotas, tas galu  gala
izklied&jas dabiska veida.

e Materialu krajumi daba ir

materiali, kas uzkrajusies vai

regenergjusies daba ar dabisko
pluismu lidzdalibu, piem@ram,
mezi, zivju populacijas, tirs gaiss
un Gdens. Regeneracijas kapacitate
norada absoliito potencialu
ilgtermina izmantoSanas atrumam.

e Uzkrgjumi ir materialu -

mineralu vai radu - atradnes ar tik

ilgu regeneracijas laiku, ka to
izmantoSana nozime to
neatgriezenisku izsikSanu.

Tas pirmam kartam attiecas uz

litosferas krajumiem, kas ir
veidojusies atbilstosi geologiskai laika
skalai. Tomér daziem ekosferas

krajumiem ir loti ilgs aprites laiks,
salidzinot ar sabiedribas laika uztveri.
Pieméram, kuadras uzkrasanas kops
pedgja ledus laikmeta, kas beidzas
pirms apméram desmit tukstoSiem
gadu, varétu tikt vertSta drizak ka

mijiedarbiba.

neatjaunojosais resurss, nevis  ka
atjaunojosais.

AtjaunojoSos resursu ieguve ietver
arl  ierobezojumus attieciba pret
paSiem resursiem un to ilgtspgjas
izmantoSanas pielaujamo pakapi, kas
nedrikst bat augstaka par resursu
regeneré$anas apjomu un atrumu.
Hidroelektrostaciju  sistémas  spgj
izmainit Gdens plismu un ietekmét
ckosistétmas gar upes krastiem.
Lidziga veida, pieméram, koksnes
ieguve var izmainit mezu sist€émas
daudzveidibu un samazinat nobrieduso
koku daudzumu, kas tomér ir loti

nozimigi no ekologiska redzes
viedok]a.
legtitie materiali, kas netiek

uzglabati vai akumuléti tehnosfera,
atbilstosi masas neziidamibas likumam
atgriezas atpakal daba. FEkosferas
kapacitate jeb ietilpiba attieciba uz
dabiskas aprites plismu degradaciju,
novirzisanu vai asimilaciju ir atkariga
no plismas tipa. Tapat, ka tas ir ar
resursiem, arT plismas kapacitati var
ietekmét, tikai  noteikta = méra.
Pieméram, Gidens masai piemit zinama
kapacitate sadalit organiskas vielas vai
parnest suspendétas vielas nosédumos.
Sai kapacitatei ir liela nozime dzivibas

procesos un resursu uzkrajumu
veidoSana. Daudzos gadijumos
kapacitati var izteikt ar akumul&tas
materialu  masas daudzumu, kas
neparsniedz kadu lielumu, lai traucétu
nepiecieSamo  funkciju  veikSanu.
Pieméram, augsnei ir ierobeZota

kapacitate uzkrat smagos metalus, bet
ekosférai ir ierobezota kapacitate
uzkrat oglekli vai ta savienojumus.

Antropogéna dabas ietekmé&Sana
var izpausties ka:

1) dabas parveidoSana - cilvéku
darbibas rezultata tiek izdarits
spiediens uz ekosistétmam vai ari tiek
traucétas to geofizikalas funkcijas,
piem&ram, atrgaitas autocelu
celtniecibas u.c. gadijumos,

2) dabas struktiru parveidosana,
pieméram, aizsprostu celtnieciba uz
upem, melioracijas darbu veikSana,
zemes arsana,

3) procesu un plismu apzinata

virzisana, piem@ram, praktiska
lauksaimnieciba un centieni parveidot
genus.

Dabai ir noteikta resursu radiSanas
kapacitate attieciba uz vielam, ko
ieglist un izmanto sabiedriba, ka arl
ierobezotas sp&jas asimilét vielas, ko
sabiedriba atgriez atpakal dabai. V&l
vairak - dabas stabiliz&josa kapacitate
biezi vien samazinas, ja to megina
iespaidot tadgjadi, ka, piem&ram,
samazina biologisko daudzveidibu.

Sabiedribai ir arT iesp&jas darboties
nemateriala sfera, ko varétu nosaukt
par cilvécisko sféru. Tehnosfera ar
savu strukttiru, ka ari ar energijas un
materialu plismam nodroSina
noteiktus pakalpojumus Sai
cilvéciskajai sferai. Sie pakalpojumi ir
resursu  izmanto$anas nemateriala
dala, un tadgjadi pakalpojumi pasi
nesatur  mat€riju un  energiju.
Pieméram, elektriskais silditajs
dzivokli rada energijas pliismu, kas ar
laiku  izplatas  apkartgja  vide.
Pakalpojums, kas tiek nodrosinats $aja
gadijuma, ir noteikta iekStelpu klimata
radiSana. Tomer ir iesp&jams palielinat
pakalpojuma  plismu, nepalielinot
energijas un matérijas apmainu ar
dabu. Un to var veikt, palielinot
ick§€jo fizikalo plusmu efektivitati



tehnosféra. Tas nozimé, ka tiks
piedavats vairak pakalpojumu uz
apmainas vienibu ar dabu.

Nevajadzetu aizmirst, ka daba pati
par sevi vairak vai mazak tie§a veida
jau nodroSina zinamus pakalpojumus

par skaistu ainavu, giistam baudu no
kadas sugas eksistences, ka arl
macamies no dabas.

cilvékiem. Piem&ram, més jlismojam

MATERIALU IZMANTOSANAS INTENSITATE

Cik intensiva ir materialu plisma viena vai otra tas
forma ? Kadam ir jabut ekologiskas nozimibas
potencialam, lai nodrosinatu kadu noteiktu pakalpojumu
sabiedribai ?  Vupertales institiits Vacija (Wuppertal
Institute for Climate, Environment and Energy) ir
izstradajis koncepciju, lai rastu atbildes uz Siem
jautajumiem. Koncepcijas pamata ir koeficients, kas
raksturo nepiecieSamo materialu daudzumu, lai sanemtu
vienu pakalpojuma vienibu. ST koncepcija balstas uz piecam
materialu plismas kategorijam:

I. Abiotiskas izejvielas

Saja kategorija ietilpst:

e visi fosila kurinama veidi, ieskaitot kuidru;

e mineralu izejvielas, piemeéram, smiltis, grants,
akmeni, sadrupinati  klinSu iezi, mali, metalu un nemetalu
rudas;

e tukSie iezi un citi materiali, kas tiek parvietoti, lai
sasniegtu derigos izraktenus, vai ari materiali, kas tiek
iegiiti kopa ar derigam vielam, lai velak no tam atdalitu
vajadzigas komponentes;

e parvietotie vai noraktie materiali - augsne, klintis,
grunts utt., lai nolidzinatu kadu teritoriju vai sagatavotu
vietu infrastruktiiras vajadzibam.

I1. Biotiskas izejvielas
e antropogéno un dabisko ekosisttmu biomasa, ka arl
lopbariba (iznemot majdzivnieku produkciju).

III. Augsne
e augsnes apstrade lauksaimnieciba, piem&ram,
arSana,
e cilveku darbibas izraisita augsnes erozija.
IV. Udens

e idens izmantoSana kimiskos procesos,

tdens izmantosana hidroelektrostaciju vajadzibam,
tudens izmantoSana dzeséSanas procesos,

tdens izmantoSana irigacijas vajadzibam,

e melioracija un tdens novadiSana, ieskaitot fidens
novadiSanu no cietam virsmam (celi un jumti), parmitru
teritoriju nosusinasanu un tidens atsiiknéSanu no $ahtam;

e kanalu buivésana, lai novaditu tideni no dabiskam
tdenstilpném uz vietam, kur tas ir nepieciesams.

V. Gaiss
e gaiss, kas ir nepiecieSams degSanas procesos,
e gaiss ka izejviela kimiskos vai fizikalos procesos.
Saja kategorija neietilpst gaiss, kas tiek izmantots
ventilacijai un dzes€Sanai, saspiestais gaiss, ka arl gaisa
pliisma, kas darbina v&jdzirnavas un véja generatorus.

MATERIALU IZMANTOSANAS INTENSITATE

Minéta koncepcija (Materials Input Per Service unit - MIPS) dod iesp&ju novertet no dabas iegiito materialu nozimibu
pakalpojumu nodrosinasana. Katrs iegiitais materials sastav no divam dalam - derigas dalas, lai nodrosinatu vajadzigo
pakalpojumu, un nederigas dalas. Atgriezeniska pliisma atpakal daba un tas ietekme uz vidi $ajos aprékinos netiek nemta

vera.

Attela ir paradits materialu izmantoSanas intensitates paraugs, kas attiecas uz automasinas izgatavosanu. Faktiski dazu
materialu (piem&ram, metalu, ieskaitot to ieguvi no rudas) izmantoSanas apjoms ir V€l lielaks. Dazkart pat vairakus simtus
reizu lielaks, ja ir attiecinats tikai uz pasu automasSiu, nevis uz tas izmantoSanu.

Anglu valoda to apzimg ar terminu “ecological rucksack” (ekologiska mugursoma).
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2.4. attéls. Materialu izmantoSanas intensitate.



3.

CILVEKU RADITA MATERIALU PLUSMA

Industriala sabiedriba ir nenormali liels materialu patérétajs. Tapec ir nepiecieSams noverteét antropogéno materialu
plismu lielumu un citus parametrus. Saja zipa var palidzet koncepcija, kas raksturo materialu daudzumu, kads
nepiecieSams, lai sanemtu vienu pakalpojuma vienibu. Tas faktiski vispariga veida apraksta kopgjo situaciju. Antropogeénas
materialu plasmas ir lietderigi apskatit gan globala meroga, gan ari atseviskas valsts ietvaros. Tapéc talak tiks sniegta
informacija par materialu plismam un to Tpatnibam Vacija, ASV un Zviedrija.

3.1. Materialu izmantoSanas
intensitates koncepcija

Materialu izmantoSanas intensitate
ir mérs, lai noteiktu materialu
daudzumu, kas tiek izmantots, lai
nodroSinatu  noteiktu pakalpojumu.
Cik liela ir materialu pltisma viena vai
otra tas veida ? Kadam ir jabut
ekologiskas pielaujamibas
potencialam, lai nodroSinatu kadu
noteiktu pakalpojumu sabiedribai ?

Vupertales  klimata, vides un
energétikas  institits  Vacija  ir
izstradajis koncepciju, lai varétu

sanemt atbildes uz Siem jautajumiem.
Koncepcijas pamata ir koeficients, kas
raksturo  nepiecieSamo  materialu
daudzumu, lai  sagpemtu  vienu
pakalpojuma vienibu. Si koncepcija
operé ar piecam materialu pliismas
kategorijam: tideni, gaisu, abiotiskas
un biotiskas izejvielas, ka arT augsni,
ko izmanto lauksaimnieciba un
mezsaimnieciba.  Visas  materialu
plismas tiek meritas svara vienibas.
Kvalitativi atskirigie lielumi,

pieméram, emisija, izstradne no
Sahtam vai spiediens uz dabu, tick
saistiti materialu pliismas, kas gala
rezultata var novest pie vides stavokla
pasliktinasanas vai izraisit kadu efektu
uz cilvéku veselibu.

Neapsaubami, ka pastav milzigas
atSkiribas starp specifiskiem efektiem,
pieméram, wuz materiadla masas
vienibu, ko izraisa dazadas materialu
plusmas vai emisijas. Ta ka dazadie
sabiedriskie sektori izmanto atSkirigas
materialu kombinacijas, tad izraisitiem
efektiem ari vajadz&tu ievérojami
mainities. Joprojam interesi saista
iespja paradit visas pliismas un
salidzinat tas, izmantojot kadu kopigu
mérvienibu. Svars varétu biit viena no
tadam pietickami vienkar§am
mérvienibam. Bet kads ir stavoklis
industrializéta sabiedriba ar visam tas
materialu  plismam ? Kuras no
plismam ir domin&josas, kadas ir
raksturigakas sabiedriska metabolisma
iezimes ?

3.2. Materialu apgrozijums:
Vacijas piemers

Parskats par materialu plismam
Vacijas ekonomika ir paradits 3.1.
tabula. Materialu iesaistiSana plisma
ir noteikta, pamatojoties uz ieprieks
apskatito koncepciju.

Par izmanto§anai derigiem
materialiem tiek uzskatiti tadi, kas
dazadas pakapeés transformé&jusies
razoSanas sisttma un ir gatavi
izmantoSanai dazadas ekonomikas
nozar€s. lespgjams, ka tapat péc kada
ierobeZota akumul&Sanas un
utilizacijas laika tehnosfera, materiali
izklist no tehnogénas aprites un
pievienojas aizejoSam plismam.

Tada veida noplude var but ka
apzinata  atkritumu  parvaldiSana,
dazada veida emisijas vai noplides uz
dazadam ekosferas vietam.  Dala
materialu var tikt vienkarS$i pamesta,
kad tai ir zudusi vajadziba pildit kadu
funkciju, pieméram, zemé& atstati
kabeli.

3.1. attels. No antropogéno materialu plismam ipasi izcelas smilts un grants pliismas, kas tiek izmantotas infrastruktiiras veidoSanai, ka ar1

kalnriipnieciba un atkritumu apglabasana.



3.1. tabula. Parskats par kopéjam Vacijas iek§zemes materialu plismam 1991. gada (Bringezu, 1995).

PievadiSana Nopliide
kopa, Mtonnas kg uz iedzivotaju diena kopa, Mtonnas kg uz iedzivotaju diena
2373 69 290 2373 Udens 69 290
tiek izmantots 46 874 1605 attirits 13 857 475
netiek izmantots 22416 768 neattirits 32573 1116
imports 0,2 0,00005 zudumi, iztvaikoSana 5395 185
izklied€Sanas 17 459 598
eksports 8 0,3
emisija tident 34 1,2
ekskavgjot diinas 34 1,2
N un P no notekiidens 0,4 0,0001
Gaiss 781 27 Emisija gaisa 2919 100
0O, dedzinasanai 725 25 udens 1850 63
O, un N, rlipnieciba 38 1,3 CO, 1032 35
0, térauda ieguvei 18 1,6 NO,, SO,, CO 20 0,7
Abiotiski materiali 3993 137 Cietie atkritumi 2 891 99
izmantojami minerali 829 28 kontroléta izvieto§ana 222 8
izmantojamas rudas 0,4 0,0001 izgaztuves, kalnriipnieciba 2 669 91
energijas nesgji 366 13
nekomerciali produkti 2532 87
ekskavésana 266 9
Biotiskas izejvielas 82 2,8
kultivétu augu biomasa 82 2,8
zvejnieciba, mednieciba 0,4 0,0001
Augsne Augsne 166 5,7
erozija 129 4,4 erozija 4.4
produktu izkliede
mineralmésli 35 1,2
noséddiinas 0,8 0,0002
komposts 0,8 0,0002
pesticidi 0,03 0,0001
Imports 433 15 Eksports 211 7,2
utiliz€jami atkritumi 64 2,2
akumuléSanas 1047 36
Kopa Kopa
ar ideni 74708 2558 ar tdeni 74350 2 546
bez tdens 5418 186 bez tdens 5060 173

Ja ir nepiecieSams aprakstit kopgjo
materialu daudzumu pliisma un kopgjo
materialu  iesaistiSanu  apgroziba,
vajadzetu sakt ar piecam koncepcija
mingtajam kategorijam.

Udens ir domingjoSais materials
Vacijas ekonomika. Ta kopgja pliisma
ir 69 miljardi tonnu gada, kas atbilst
2,4 tonnam jeb 2,4 m® diena uz vienu
iedzivotaju. Udens plismas, kas ir
minétas parskata, vairuma gadijumu ir
nemtas no dabiskam plismam vai
dabiskiem tdens krajumiem. Tomér
§is skaitlis neietver tdeni, kas attiecas
uz dabisko iztvaikoSanas procesu no
maksligi apudenojamiem laukiem, ka
arl saistito udeni, kas tiek novakts
kopa ar lauksaimniecisko razu vai
kokiem meZsaimnieciba. Sis pliismas
ir pat lielakas neka parskata minétas.
Ir aprékinats, ka katra kilograma
sausas biomasas izaudz€$ana ir saistita
ar 150 Iidz 800 kg tdens patérinu
augsanas laika, kad janodrosina augu
fiziologiskas vajadzibas.

Dala antropogéna apriteé iesaistita
udens var iztvaikot, izdalities no
augiem vai "izsvist", ka arT iesaistities

organisma struktiira. Udens var tikt
izmantots art ka izejviela un ieklauties
gala produkta. Tas tiek uzskatits ka
iidens zaud@jums, jo nav iesp&jama to
talit atkartoti izmantot. Tomer ta ir
patereta iidens mazaka dala.

Lielaka tdens plismas dala no
dabiskam  didens tilpném  un
uzkrajumiem tiek novirzita - gan telpa,
gan laika. So procesu vides nozimiba
ir Joti liela, nemot véra tdens
ekologisko veértibu un vajadzibu, ka
arT ta lomu noteikta mitruma limena
nodro$inasanai.

Apméram  viena treSdala ir
neizmantotais fidens, kas tiek panemts
tikai tapéc, lai veiktu nosusinasanu,
pieméram, lai atsiknétu udeni no
Sahtam.

Gaisa  plismas, kas atbilst
koncepcijai, ieklauj tikai to gaisa
masu, kas tiek izmantota ka izejviela
razoSanas procesa. Gaiss galvenokart
tick  patéréts  fosila  kurinama
dedzinaSanas procesa, un tapéc ta
izmanto$ana ir loti atkariga no
kurinama plasmas. Mazaks gaisa
daudzums tiek izmantots raZoSanas

procesos, pieméram, dzelzs ieguve.
Lai sadedzinatu vienu kilogramu
neoksidéta oglekla, kas atrodas fosila
kurinama, ir nepiecieSami 2,7 kg
gaisa. Gala rezultata rodas oglekla
dioksids, kas rada  intensivu
piesarnojuma plismu. AtbilstoSais
lielums, sadedzinot 1 kg tidenraza, ir 8
kg skabekla, vienigi gala rezultata
rodas tdens. Tas nozimé, ka 1 kg
benzina sadedzinasanai vajag 3,4 kg
skabekla vai 11 m® gaisa.

Tomér antropogéni izmantotais
gaisa daudzums ir neliels, salidzinot ar
kopgjo un pieejamo gaisa masu.
Aptuveni aprékini rada, ka tikai 1 %
gaisa esosa skabekla ir pietickams, lai
sadedzinatu visus pasaulé zinamos
fosila kurinama krajumus un visu
organisko vielu masu, kas atrodas
ekosfera. Tadgjadi var uzskatit, ka
gaisa krajumi ir pilnigi pietiekami un
nav pamata runat par gaisa resursu
problému. Tomér pastav cita ar gaisu
saistita probléma - gaisa piesarnojums.
Bez tam notiek gaisa pievadiSana
razoSanas procesiem - dedzinaSanai,
aeréSanai, filtréSanai, ka ar1 gaisa



dzes€Sanas, sildisanas vai ventilacijas
procesu nodro$inasanai, kam ari ir
nepiecieSami energijas resursi,
pieméram, elektriska energija.

Abiotiskas izejvielas var ieglit gan
no litosferas, gan no augsnes ekosfera.
Derigo izraktenu iegiiSana gan ir
saistita vel ar tukSo iezu vienlaicigu
radanos. Sos tuk3os iezus var uzskatit
par "ekologisko balastu" (Schmidt-
Bleek, 1994), ar to noradot, ka ne visi
plisma  ieklautie = materiali  ir
nepiecieSsami, bet tukSo iezu masa
veido papildplismas. Tomér $ada,
parliecku lielas masas radiSana ir
nepieciesama, jo bez tas ar
pasreiz&jam tehnologijam nevar uzreiz
atdalit derigos mineralus no tuksajiem
ieziem. DaZos gadijumos, pieméram,
iegiistot varu, metala riida sastada tikai
niecigu dalu no kopg€jas masas. Vara
ruda tiek iegiita, ja kop&ja masa tas
dala nav mazaka par 0,3 %.
Nemetaliska dala rGdu bagatinasanas
procesa tiek izkliedéta un veido
"ekologisko balastu".

Abiotisko izejvielu ieguves apjoms
Vacija ir apméram 4 000 megatonnas
(Mt; 1 Mt =1 000 000 t) gada vai 50
tonnas uz vienu iedzivotaju. No §T
daudzuma vismaz viena treSdala ir
nevajadzigie materiali, kas rada
materialu plismas parslodzi. Pasaules
metalu un fosila kurinama tirgus ir
paplasinajies lidz globalam mérogam.
Blivi apdzivotas industrialas valstis ir
galvenas abiotisko izejvielu
importetajas. Vacijas "ekologiskais
balasts", kas saistdas ar importu, ir
apméram tikpat liels ka paSmaju
"ekologiskais balasts".

Industriali attistitas valstis
atjaunojoSos  organisko  materialu
plusma, galvenokart ievaktas
biomasas veida, mijiedarbojas ar

organiskajiem materialiem, kas nonak
aprite fosila kurinama veida. Vacija
iek§zemes energijas nesgji apméram
Cetras reizes parsniedz biomasas
daudzumu, ko vert€ ar apméram 82
megatonnam gada vai gandriz ar 1
tonnu uz vienu iedzivotaju gada.

Kopgja pasmajas iegiito abiotisko
izejvielu masa ir apméram 50 reizes
lielaka par biotisko izejvielu masu.
Bet, ja vél pieskaita importa dalu, tad
Sie lielumi klast vel iespaidigaki.

Vacija noteiktds erozijas apjoms
tieck asociéts ar biotisko izejvielu
masu, kas ieklaujas plisma ka
kultivacijas rezultats. Ta ieverojami
parsniedz visu apzinato un vélamo
biotisko izejvielu svaru pat péc
parrékina uz sauso masu. ST erozijas
dala, ka arT tas proporcija biotisko
izejvielu kop&ja masa palielinas jau
kops 1980. gada.

Dati  par  augsnes  apstradi
lauksaimnieciba un ar to saistito masas
parvietoSanu, pieméram, arot zemi,
nav ieklauti 3.1. tabula. Bet $ada veida
masas parvietoSana ir loti apjomiga.
Ja, teiksim, puse no lauksaimnieciski
izmantojamas zemes (vidgji Eiropa 0,3
ha uz iedzivotaju) katru gadu tiek
aparta apméram 20 cm dziluma, tad
kopgja parvietota masa sastada loti
lielu daudzumu - apméram 600 m® vai
1200  tonnas gada uz vienu
iedzivotaju. NeapSaubami, ka $ada
plusma ir loti liela salidzinajuma ar
citam plismam, iznemot vienigi idens
plusmu.

Svarigakas  pasaules = méroga
antropogénas pliismas un izejvielu
ieguve no litosferas, ieskaitot
"ekologisko balastu", ir paradita 3.2.
attéla. No 3.2. attéla izriet, ka
ieguve no litosferas ir robezas no 20
000 Iidz 60 000 Mt gada, attiecigi bez
"ekologiska balasta" un kopa ar to.
Tas savukart atbilst 4 un 12 tonnam
uz vienu iedzivotaju gada. Mineralas
jeb abiotiskas izejvielas nosactti var
iedalit Cetras grupas:

e minerali energétikas

vajadzibam - fosilais kurinamais,

ieskaitot kudru,

e riidu minerali metalu ieguvei,

e minerali, kurus to Kkimisko

ipasibu dél var izmantot ka

izejvielas kimiskaja riipnieciba un
mineralméslu razoSana,

e minerali, no kuriem var iegit
savienojumus vai komponentes ar
specifiskam fizikalam ipasibam un
izmantot ka bavmaterialus (smiltis,
grants, cements utt.), abrazivos
materialus vai citus ne mazak
nozimigus materialus.

No pasaules méroga ieguves, ko
verte ar 40 000 Mt gada, apméram
puse attiecas uz energijas ieguvi,
galvenokart uz  akmenoglu un
brinoglu ieguvi. Sis kurinamais
parsvara tiek iegtits, izmantojot atklato
karjeru metodi un rada milzigu
parslodzi sakara ar tukSo iezu
parvietosanu daba. Dazu citu ridu
ieguve arl saistds ar ieveérojamu
"ekologisko  balastu", pieméram,
dzelzs ieguve, jo cilvéce to pateré
milzigos daudzumos, ka arT vara
ieguve, jo rida vara saturs ir niecigs,
tapat dazu nemetalu rudu ieguve, lai
razotu fosfora mineralméslus un
cementu. Bet "ekologiskais balasts"
mineralu ieguves vai bagatinasanas
uznémumu vietas veido milzigas tuksSo
iezu vai atkritumu izgaztuves. Vietgja
meéroga tas var radit nopietnus draudus
videi.

Globala  meérogda  domingjosa
mineralu ieguve attiecas uz
buvmaterialiem un fosilo kurinamo,
kurus iegiist apméram lidziga apjoma -
13 000 un 9 000 Mt gada.
Biivmateriali sava zipa ir pat triviali,
pieméram, smiltis vai grants, ko
izmanto ka pildvielu betona masa.
Fosilo kurinamo (akmenogles, naftu,
dabas gazi, kudru) galvenokart
izmanto energétikas vajadzibam un
tikai loti nelielu dalu (apméram 5 %)
kimiskas riipniecibas vajadzibam, lai
razotu tadus nepiecieSamus materialus
ka plastmasas, asfaltu un loti
daudzveidigus ktmiskos
savienojumus. Vajadzeétu nemt
vera, ka metalus, iznemot dzelzi (700
Mt gada), izmanto saméra nelielos
daudzumos - aluminiju 20 Mt gada,
bet varu tikai 10 Mt gada.

Dazas  specifiskas  rlipniecibas
izejvielas ar reizé€m lieto seviski lielos
daudzumos, Tpasi tad, ja ir jabuve
ietilpigas  €kas  vai  jaizmanto
pildvielas. Ka piemérus var€tu minét
kalkakmeni un malus cementa
razo$anai vai gipsi.
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3.2. attels. Svarigakas pasaules méroga antropogénas plismas
(Schmidt-Bleek, Tischner, 1995) un izejvielu ieguve no ekosferas
biomasas veida - miljonos tonnu gada (Karisson, 1996).

Izejvielas  bazes  neorganiskas
kimijas razotn€m un mineralméslu
ieguvei  tapat  izmanto liclos
daudzumos. Dazas pat lielakos
daudzumos neka krasainos metalus.
Tas attiecas uz akmenssali (NaCl),
seéru saturoSiem mineraliem, fosfatus
saturoSiem mineraliem un slapekli, ko
iegiist no gaisa.

Globala meéroga uz sauszemes
iegiitas  biomasas daudzums ir
apméram 9 000 Mt gada, kas tomér ir
mazak, ka tiek iegilits abiotisko
izejvielu, tomér Iidziga apjoma ka
fosilo kurinamo. Biomasu izmanto
trim galveniem meérkiem - cilvéku
partikai un dzivnieku baribai (5 000
Mt gada), dazadu materialu razosanai
(2 000 Mt gada) un energijas ieguvei
(2 000 Mt gada). Biomasas ieguve no
Pasaules okeana vairak saistds ar
zvejniecibu (apméram 0,1 Mt zivju
gada). Tomer ta ir loti maza (apm&ram
2 %), salidzinot ar biomasas ieguvi uz
sauszemes, bet ar lielu nozimi baribas
vielu apgades zina, jo tada veida
cilvéce sanem apméram 25 % no
dzivnieku valsts proteiniem.

Ka jau tika minéts ieprieks, tikai
neliels apjoms no milziga antropogéna
aprité iesaistita materidlu daudzuma
nonak tie$a izmantosana. Tikai dala no

izejvielam partop par patérina precém,
infrastruktiiras objektiem, materialas

kultiras  pieminekliem vai tiek
izmantotas pakalpojumu
nodro§inasanai.  Tom@r  parsvara

materiali veic apriti tehnosfera. Un

tapéc var rasties jautdjums par
materialu  plismam un  vielu
akumul@Sanos tehnosfeéra. Zinamu

priekSstatu par to var gtt, aplikojot
ASV materialu plasmas bilanci, kas
paradita 3.3. attela.

Materialu pliasmu, acim redzami,
nodro§ina izejvielu patérins
ripnieciba, kur ir liela vajadziba péc
metalu ridu koncentratiem, amonjaka
vai akmens Skembam. Ja paterigu
salidzina  ar  ieprieck§  min&tas
koncepcijas kategorijam, tad var
konstatet, ka tehnosfera nerékinas ar
gaisu, Gdeni, augsnes eroziju, ka arT ar
parslodzi attieciba uz atkritumiem, kas
rodas kalnriipnieciba.

ASV mineralu izmantoSana
energgtikas un celtniecibas
vajadzibam ir savstarpgji salidzinama,
bet summari veido apméram tris
ceturtdalas no kop€ja visu materialu
patérina. Biologisko materialu patérins
atbilst vienai piektdalai. Industrialas
valstis, kur iedzivotaji partika patere
daudz dzivnieku valsts produktu,
lauksaimnieciskaja razoSana doming
lopbariba. Uz ripnieciba
izmantojamiem mineraliem attiecas 5
%, bet uz metaliem - apm&ram 2 % no

3.3. attéls. Materialu plisma ASV 1990. gada. Materialu iesaistiSana
aprite tiek vértéta, pamatojoties uz patérinu - a) miljonos tonnu gada,
b) kilogramos uz vienu iedzivotaju diena (Wernick, Ausubel, 1995).

kopgjas plusmas, kura doming dzelzs.
Visi pargjie metali kopa sastada tikai
kadas divas promiles no kopgjas
materialu plismas.

No masas neziidamibas likuma
izriet, ka materiali, nonakot
tehnosfera, vai nu uzkr3jas, vai arl
aizplust uz citu sferu. Tomér a1 ta
materialu  dala, kas  uzkrdjas
tehnosfeéra, agri vai velu to atstds un
atgriezisies atpakal dabiskaja apritg.
Sada  aspekta pastav  milzigas
atskiribas starp dazadam materialu
grupam, ka arT atsevisku grupu ieksgja
strukttira.

Lielaka dala no organisko vielu, ko
izmanto raZosana, oksidgjas.
Kurinamajam sadegot, rodas izmesi,
galvenokart oglekla dioksida un fidens

veida, kas nekav@joties nonak
atmosfera.

Lauksaimniecisko produkciju
lielakoties  izmanto cilvéku un

dzivnieku baribai, bet tas razoSana
liela méra ir saistita ar baribas vielu,
ka arT lauksaimniecibas piesarnojuma
(augu atlicku, kiitsméslu, vircas utt.)
izkliedi apkartéja vidé un it Tpasi
augsné. Tomer dala no organiskam
vielam var ilgu laiku saglabaties daba.



3.4. attels. Izgaztuvju paplasinasanas atrums industriali attistitas valstis nedaudz samazinas sakara ar otrreizéjo izejvielu iegiisanu, tai skaita

Tehnosfera ir vérojama intensiva koka
€ku skaita palielinasanas. Dala no
organisko  vielu  atkritumiem -
plastmasas, kartons utt. - arT var ilgi
saglabaties izgaztuves.

Mineralmesli, kuru izgatavoSanai
tiek izmantota liela dala no
Kimiskajam izejvielam un kuru
izmantoSana asoci€jas ar partikas
razoSanu, tiek izkliedéti ne vien
augsné, bet arT Gidenstilpnés. ArT citas
vielas, pieméram, sals, ko izmanto
celu kaisiSanai ziema, tiek izkliedets
apkartgja vide.

Industrializacijas  gaita  notika
pamatiga biivmaterialu uzkraSanas,
kas veido pasreizgjo infrastruktiiru un
pilsétvidi. Milzigi smil§u, grants, malu

metalliiznu atkartotas izmantoSanas rezultata.

atkritumiem. Pastav arT iespgja, ka
lielu dalu no Siem materialiem nekad
nevarés parvietot vai citadi izmantot,
ka vien atstat, ja veidojumi klis
funkcionali neizmantojami, ka tas,
piem&ram, notiek ar veciem celiem.
Dazadu iemeslu dé] pastav lielas
atSkiribas materialu ieplisanai
sabiedribas aprité, ka ari sadzives
cieto atkritumu veidoSanas procesa.

pasvaldibas, bet pargja dala paliek
ripniecibas parzina.

Vacija  materialu  uzkrasanas,
pamatojoties 3.1. tabulas datiem, tiek
verteta ar apméram 1 000 Mt gada.
P&c citiem datiem, nosakot izturigu
pre¢u razoSanas apjomu, tiek ieglits
cits lielums - 700 Mt gada. Tomer,
salidzinot mingtos skaitlus ar kopgjo
materialu apriti (5 400 Mt gada,

Tomér par abu minéto plismu | neskaitot Gideni), var teikt, ka lielaka
parvaldiSsanu naktos uztraukties krietni | dala materialu vai apméram tris
vien vairak. To labi ilustré 3.5. att€ls, | ceturtdalas no tiem izkliedgjas

kura iek]auti dati par materialu bilanci
Zviedrija 1991. gada.

Kopgja materialu piepliude
tehnosfera tiek vértéta ar apméram
153 Mt (faktiski 165 Mt, no kuram
jaatskaita 12 Mt, kas attiecas uz

apkartgja vide. Bet, ja tiek salidzinats
cieto un Skidro (neskaitot tdeni)
materialu  pielietojums  tehnosféra
(nepemot véra gaisu, neizmantojamas
abiotiskas izejvielas un augsnes
eroziju), var teikt, ka lielaka dala

un citu materialu daudzumi ir | eksportu arpus valsts). Cieto atkritumu | materialu uzkrajas tehnosféra.
izmantoti maju un celu buvei, bet | veidoSanas apjoms ir apméram 30 Mt,
joprojam vél nav  kluvusi par | no kuram apméram 10 Mt parvalda
NR imports 7 Mt eksporis 5 Mt atkirioia izmantogana 2 Mt
Drledrijas ‘ V| 16smt I?rainémsaﬂjkmni> om 0™
atjauncjosies
resursi 40 Mt piesa
partika un degwiela 17 Mt ]
I 13 %
Zniedrijas papirs, terauds, koksne, 13 Mt ‘i
neatjaunojosies plastmasas, kimikilijas 10 % sabiedrihas
resursi 140 Mt celiniecihas materiali, 100 Mt P
smiltis, grants ' 77 %% ll]@
STATISTISKA
DIFERENCE
185 Mt
sahiedrihas
aprité
30 M,
18 Mt
it
25 Mt 200t pro: ijas imports eksporis
NR imporis eksporis
RESTRSI PRODUECIJA ATLIKUMI
- I Bk

3.5. attels. Materialu plismas bilance Zviedrijas tehnosféra 1991. gada. Nav paradita @idens izmantoSana un kalnripniecibas atkritumi
(Hunhammar, 1994). Mt — miljoni tonnu, NR — neatjaunojoSies resursi.



4.

CELA UZ ILGTSPEJIGU MATERIALU IZMANTOSANU

Paslaik ir absoliiti nepietiekami
orientéties  tikai uz  atkritumu
savaks$anu un emisiju kontroli. Labaka
veida ir jaizmanto viss, kas nacis no
tehnosferas. Ir nepiecieSams izstradat
materialu izmantoSanas stratégiju, kad
vera tieck nemtas tadas svarigas
iezimes ka sociala mobilizé$anas un
materialu aprite. Mums ir
Jjaparorientgjas no atkritumu

parvaldiSanas strat€égijas uz materialu
izmantoSanas stratégiju.

Kada wveida butu adaptgjams
fizikali socialais metabolisms, lai
varétu tuvoties ilgtsp&jai ?

Bruntlandes atskaité (Pasaules vides
un  attisttbas  komisija, 1987)
ilgtspgjiga attistiba tiek formuléta ka
"...attistiba, kas nodroSina misdienu
paaudzes vajadzibas, neradot griitibas
nakamajam paaudzem nodrosinat vinu
vajadzibas".

1. princips.

Obligati butu jaizvairas no
sistematiskam izmainam ekosfera, kas
varétu izraisit draudus cilvéces
ilgtermina izdzivoSanai uz Zemes.
Tatad ir nepiecieSami ierobezojumi
attieciba uz antropogéno materialu
apriti daba un cilvéka mijiedarbibu ar
dabu.

Ir formuléti (Holmberg, 1994) Cetri
pamatprincipi par pliismu apmainu
starp sabiedribu un vidi, ka arT par
mijiedarbibu, kas var€tu tikt Tstenota,
lai sasniegtu ilgtsp&ju.

Vielas, kas tiek sistematiski iegiitas litosfera, nedrikst sistematiski uzkraties ekosfera.

2. princips.

Antropogeni raditas vielas nedrikst sistematiski uzkraties ekosfera.

3. princips.

Fizikalie apstakli, kas nepiecieSami, lai raditu un nodrosinatu daudzveidibu ekosfera, nedrikst sistematiski pasliktinaties.

4. princips.

Resursu izmantoSanai ir jabut efektivai, nemot vera cilvéku vajadzibas.

TEHNOSFERA
darhibas

EKOSFERA

TN Ny

Sk BEY Wl

" LITOSFERA

.. \stabih'zécijas / S + '\ asimildcyas .
N pregest— procesi A, 7
: \__// - - B o

4.1. attéls. Sociali ekologisko principu darbibas virzieni, izmantojot 2.3. attéla paradito shému (Holmberg, 1994). Pamatojoties uz raksturigo
mijiedarbibu starp sabiedribu un dabu, var noteikt svarigakos ilgtsp€jas kritérijus. Tie tiek formuléti ka galvenie principi attieciba uz materialu
pliismu, un tos var izmantot planotaji un Iéemumu pienémeji, kas ir orientéti uz ilgtspejigu attistibu.

Pirmais  princips attiecas uz
litosfera iegiitam vielam un to
plismam, bet otrais - uz tam plismam
un vielam, kas rodas sabiedribas
ietvaros. P&c tresa principa risina
jautagjumus par vielu ieguvi no
ekosféras un darbibam ekosféra. Un,
pedgjais ceturtais princips attiecas uz
resursiem un to  metabolismu
sabiedribas ietvaros. 4.2. att€ls parada
visu principu mijiedarbibu
salidzinajuma ar 2.3. att€la shemu.

Bruntlandes komisijas zinojuma
principus iesp&jams operativi likt lieta
ilgtspgjas koncepciju veida. Tos pat
var uzskatit par daudz sikak izstradatu
ilgtspgjas definiciju, un tie
izmantojami par pamatu diskusijas,
kas skar ilgtsp&jas jautdjumus. Tapat

uz tiem var balstities, planojot
procesus vai formulgjot politiku
dazados sabiedribas Iimenos.

Zviedrijas kompaniju un pasvaldibu
praktiska pieredze rada, ka, izstradajot
strat€giskus lémumus, sociali

ekologiskie principi lieti noder. Vairak
neka 40 Zviedrijas paSvaldibas un 20
no lielakajam kompanijam ar Siem
principiem rékinas savas stratégiskas

planoSanas procesa (Robert, 1994,
Holmberg, 1994).
No pirma principa izriet, ka

vielam, kas tiek iegtlitas no litosferas,
nevajadzetu laut ekosfera izplatities ar



lielaku atrumu, ka tas notiek ar citiem
procesiem, pieméram, sedimentacijas
procesiem, kas lieck §im vielam no
ekosferas atgriezties atpakal litosfera.
Ja vielu iepliide ekosféra no litosféras
un tehnosferas ir intensivaka neka
sedimentacijas procesi, tad §is vielas

uzkrajas  ekosfera. Nemot véra
ekosferas kimisko un fizikalo procesu
sarezgitibu, ka ar1 aiztures

mehanismu, ir saméra griti pateikt,
kura limeni vielu koncentréSanas
izraists vides efektus. Tomeér ir
zinams, ka katrai vielai ir sava
noteikta robeza (bet biezi mums
nezinama), kuru parsniedzot, var
rasties kadi traucjumi viena vai
vairakas ekosféras vietas vai dalas.

Antropogéna vielu izkliede un
kalnriipnieciska darbiba vairumam
kimisko elementu biezi vien ir lielaka
neka dabiskos izkliedes procesos. Pat
ja vielas, ko iegiist no litosferas,
izmantojot kalnriipniecibas metodes,
tieSi nenonak ekosfera, tomeér ir
nepartraukta So vielu, pieméram,
metalu vai to savienojumu nopliide no
to uzkrasanas vietam tehnosfera.

Bez metaliem litosfera ir ari citas
vielas, kas var izraisit nopietnas vides
problémas. Nemot véra pasreizgjo
vides stavokli, ir nepiecieSams radikali
samazinat fosila kurinama
izmantoSanu, lai atmosféra neuzkratos
parak daudz “siltumnicas” efektu
izraisoSas gazes - oglekla dioksida.
Pasreiz $ada uzkraSanas ir novedusi
pie oglekla dioksida koncentracijas
palielinasanas atmosfeéra par apmeéram
30 %.

Skabie lieti ar1 ir viena no sekam,
kuras c€lonis ir ta pati ekstensiva
fosila kurinama  dedzinaSana. Ari

cilvéce ir vairak neka divkarSojusi
SO, plismu ekosfera.
Savukart urans, ko izmanto

kodolrtipnieciba, var palielinat risku
un ari realas briesmas saistiba ar
kalnrtipniecibas atkritumiem,
atkritumu koncentré$anos, radioaktivo
vielu izmantoSanu reaktoros, ka ari ar
izmantotas kodeldegvielas
radioaktivajiem atkritumiem.

Otrais princips norada, ka vielas
nedrikst producét atrak, neka tas tiek
noardttas un iesaistitas
biogeokimiskajos ciklos vai arl
deponétas atpakal litosfera. Tomer
pastav iesp&ja, ka tadas vielas tomér
uzkrdjas un koncentrgjas kaut kur
ekosfera lidz kaut kadam kritiskam
limenim (kuru arT més ta isti nezinam),
péc kura parsniegSanas var paradities

kaut kadas negativas paradibas daba
un vide.

ST principa konsekventa izpilde
varétu  stimulét dazadu  vielu
producéSanas tieSu vai  netieSu
samazinasanos. Tas var€tu samazinat
§adu vielu akumuléSanos  vide,
pieméram, slapekla oksidu rasanos
degsSanas procesos. Ekosferas
asimiléSanas spgja biezi ir mazaka, ja
iet runa par vielam, kas ir svesas
dabai, pieméram, DDT. Labak notiek
tadu vielu asimilacija, kas pastav daba.
Ekosfera nevar pienemt un asimilét tai
sveSas un nepazistamas vielas. Tapéc

cilveka sintezetu un dabai
nepazistamu vielu pastavésana
nozimé, ka tas péc izmantoS$anas
paredzgtajam mérkim uzkrajas

ekosféra, ja vien pirms tam nav
noarditas tehnosféra. Tadgjadi Sadu
vielu nepartraukta razoSana nedrikst
tikt pielauta, kas praktiski nozimée, ka
biitu nepieciesams pilnigi atteikties no
$adu vielu izmantoSanas.

TreSais princips nozime, ka
sabiedribai nevajadz&tu sistematiski
vajinat  ekosféras  produktivitates
nodroSinasanas fizikalos apstaklus un
biosferas daudzveidibu. Sabiedribai
nevajadzétu nemt vairak resursu no
ekosferas, neka ir iesp&jams regenerét,
ne arT samazinat dabisko produktivitati
vai biologisko daudzveidibu, pardrosi
manipulgjot ar dabiskam sistemam.

Misu veseliba un labsajita
daudzgjada zipa ir atkariga no dabas
iespg€jam koncentrét miisu izmantotos
un izkliedétos materialus, ka ari
parstrukturét tos atkal par resursiem.
Sabiedriba ir atkariga no ekosist€émas
ilgtermina funkcijam.

Pat ja tiek izpildits pirmais un otrais
princips, sabiedribai tomér ir jabut loti

uzmanigai savas manipulacijas ar
resursu bazi, lai nepielautu
produktivas  kapacitates  zudumu

attiectba uz partikas, izejvielu un
kurinama apgadi. ST atkariba var klat
vel vairak acim redzama, ja tiks
samazinata fosila kurindma un urana
izmantoSana (atbilstosi pirmajam un
otrajam principam).

Princips nordda uz  daudz
efektivakas un uzmanigakas
izmanto$anas nepiecieSamibu
produktivakajas teritorijas -

lauksaimnieciski vertigakajas zemés,
mezsaimnieciba un zvejnieciba, ka art
uz nepiecieSamibu daudz riipigak
planot infrastruktiiru.

Pastav cieSa mijiedarbiba starp
augsni un  vegetaciju.  Augsnes
kvalitate biezi vien ir nozimigaka par
vegetaciju uz §Ts augsnes, jo atjaunot
augsni ir daudz sarezgitak, neka
atjaunot vegetaciju. Vegetaciju biezi
vien var atjaunot vai nomainit, ja vien
augsnes produktiva kapacitate nav
bojata, mazinata vai nav izzudusas
specifiskas sugas. Parasti ir daudz
griitak  atjaunot erodetas nogazes
(piem@ram, Vidusjiras regiona) vai
parsalotas zemes (pieméram, ap Arala
juru). Sabiedribas darbiba ar zemes
plattbam biezi vien ietekmeé arl
dzerama Udens apgadi. Dazkart
nekorektas darbibas ar augsni var
samazinat dabiskos filtracijas
procesus. Tapéc ir |oti svarigi saglabat
lidzsvaru starp tdens ieguvi no
dabiskam kratuvém un tdens resursu
atjaunosanos vai papildinasanos tajos.

Ja prasibas par produktivitates
kapacitati netiek sistematiski
mazinatas, ir loti svarigi saglabat
ekosferas stabilitati. Plasa biologiska
daudzveidiba, par kuru jau tika runats,
ir loti svarigs faktors, lai saglabatu
ekosféras  stabilizgjosas funkcijas.
Terminu "biologiska daudzveidiba"
var izmantot, lai apkopotu tris
biologisko variaciju tipus:

1) genctiskas variacijas specifisko
sugu kopa,

2) sugu skaits ekosistema,

3) ekosistemu vai biotopu variacijas
geografiskas teritorijas ietvaros.

Ceturtais  princips nozimé, ka
cilveku pamatprasibam vajadzetu
izdartt p&c iesp&jas mazaku ietekmi uz
biosferu.

Pirmais, otrais un tresais princips
nosaka prasibas attieciba uz argjiem
apstakliem sabiedribas ilgtsp&jigam
metabolismam. Asimilacijas
kapacitate, ka arT iesp&jamas resursu
plismas ir ierobeZotas. Lai Tstenotu
cilvéku prasibas iedzivotaju skaita
straujas augSanas apstaklos, no dabas

iegiistamajiem resursiem un
pakalpojumiem vajadzetu bt
iespgjami efektivakiem sabiedribas

ietvaros. Sociala efektivitate nozime,
ka resursiem vajadzetu tikt
izmantotiem, kur tie ir visvairak
nepiecieSami. Tas savukart izvirza
prasibu  sadalit  resursus  starp
kopienam un atseviSskiem cilvékiem
pasreizgjas paaudzes laika, ka ar starp



pasreiz€jas paaudzes un nakamo
paaudzu cilvékiem. Talakai diskusijai
par $o jautajumu ieteicams izmantot
literatiiras avotu (Holmberg, 1994).
Lai to wvisu sasniegtu, ir
nepieciesams palielinat tehnisko un
organizatorisko efektivitati globalaja
sabiedriba un ieviest vienlidzigaku
resursu sadali, ieskaitot resursu
efektivakas  izmantoSanas  dzives
veidu, it Tpasi bagataja pasaules dala.

Materialu plusmas, kas ir saistitas
ar industrialu sabiedribu, faktiski ir
nepiecieSamas komponentes
pakalpojumu  sniegSanas  procesa
cilvekiem. Tomér Sodien S§is plismas
ir parak lielas un ietver parak daudz
bistamu vielu, un ir griti iedomajamas
saistiba ar ilgtspgjigu attistibu. So

pluismu kopgja ietekme uz dabu
atspogulo pasreizgjo materialu
nelidzsvarotu izmantoSanu. Bez tam
sekas paradas ka globalas

temperatiiras paaugstinasanas, ozona
slana izsikSana, picaugoSa metalu un
to savienojumu  koncentréSanas
augsné, tropisko mezu atra izzu$ana

un augsnes destrukcija
kalnriipniecibas darbibas rezultata. Bet
ka gan varétu samazinat materialu
izmantoSanas seku ietekmi uz vidi,
vienlaicigi saglabajot to pakalpojumu
limeni, kuri nodroS§ina So paSu
materialu parvertibas un plasmas ?

Talak  tiek  izskaidrots, ka
"ilgtspgjas  vienadojums"  ietekmé
dabu, nemot veéra Cetrus antropogenos
faktorus, ko liela méra nosaka un
kontrolg pasi cilveki. So vienadojumu
varétu izmantot ka izejas punktu, kad
tiek apspriesti veidi par ilgtsp&jigam
materialu plismam.

ILGTSPEJAS VIENADOJUMS

Ietekmi uz dabu nosaka Cetri antropogénie faktori. Ja ir
noteikti mérki attieciba uz iedzivotaju skaitu un nakotnes
attistibu  globalas  industrializacijas veida, nodomu
samazinat ietekmi uz dabu lidz ilgtspgjigam Iimenim var
Istenot, dematerializ€jot un transmaterializ€jot sabiedribas
materialu  plismu. NeapSaubami, ka S$ada veida
vienadojuma tiek izmantotas dazadas kombinacijas, ar kuru
palidzibu ir méginats atjaunot vismaz tadu stavokli, kads tas
bija septindesmitajos gados.

letekme I ir vektors, kura katra komponente tiek
kvalificéta ar noteikta veida ietekmi uz vidi, piem&ram,
starojuma faktors, kas norada uz energijas nelidzsvarotibu,
kura var izraistt klimata izmainas. Vienadojuma labaja puse
§ ietekme izpauzas ka &etri faktori. "1 simbols nozimg, ka
lielums ir vektorials, bet pasvitrotic simboli norada uz
matricu.

e matrica I ar komponentu palidzibu atspogulo ietekmi
uz  materialu  vai  energijas  plismas  vienibu

ietekme
l =
materialu un energijas plisma
e vektors mT apzimé dazadu plismu izmérus attieciba
pret pakalpojuma vienibu (dematerializacija).
materialu un energijas plisma

mt =
izmantoS$ana vai pakalpojums
e u - izmantoSana uz vienu iedzivotaju (merkis -
turiga sabiedriba)

izmantoS$ana vai pakalpojums
u=

iedzivotajs
e P - globalais iedzivotdju skaits (10" - pienemtais
lielums)

e | -ietekme uz dabu.
IT=1Ix mt x u x P

(transmaterializacija).

Faktors P, kas raksturo pasaules
iedzivotdju skaitu, ir vairak vai mazak
skaidri definéts tuvakajiem 50 gadiem.
Pat talitéja  dzimstibas  limena
pazeminasanas Iidz pat vienkarsas
reproducésanas Itmenim (vid&ji divi
bérni gimen€), nemot véra Sodienas
iedzivotaju skaita picauguma
koeficientu, tomer novedis pie vismaz
8 miljardiem cilveku nakosa gadsimta
vidii. Pasaules iedzivotaju skaits 2050.
gada - 10 miljardi - ir ANO
prognozétais lielums. Baltijas regiona,
kur Sobrid dzivo apm@ram 85 miljoni
cilvéku, ka ari Eiropa nav gaidams
krass iedzivotaju skaita pieaugums.
Tomér iedzivotaju skaita pieaugums
kaut kur varStu izraisit licla méroga
imigraciju no citas pasaules dalas vai
arT aktualiz€t jautdjumu par resursu
pardaliSanu, pieméram, par partikas
augosu eksportu.

Ja tiek piepemts, ka viens no
attistibas mérkiem  ir panakt, lai
resursu izmantoSana sabiedriba biitu
pietickami efektiva un apjoma zipa
tikai tik liela, ka apmierinatas tiek
sabiedribas  vajadzibas, var tikt
sasniegta ta faktora apaks$€ja robeza,
kas raksturo izmanto$anu uz vienu
iedzivotaju (u). Tomer paslaik pastav
lielas $1 lieluma (izmantoSana uz vienu
iedzivotaju) atskiribas dazadas
pasaules  valstts, ka arT starp
iedzivotajiem vienas valsts ietvaros.

Pat ja tiktu pienemts, ka attistitas
valstls jau ir sasniegts pietickami
augsts materialas labklajibas limenis,
tomer ir spéka stingras prasibas
paaugstinat vidgjo globalo
pakalpojumu un nodro§inajuma Iimeni
uz vienu iedzivotaju, lai tiktu sasniegts
augstaks dzives limenis ar1
jaunattistibas valstis.

Bez jau mingéta merka - paaugstinat
pateripu vz  vienu iedzivotaju
pasreizgjas paaudzes laika - ir vel kads
cits mérkis - paaugstinat paterina
Itmeni wuz vienu iedzivotaju arl
nakotné. Tomeér tas ir taisniguma
jautajums, kas skar cilvekus gan
pasreizgjas paaudzes ietvaros, gan arl
starp paaudzeém.

Litosferas resursu limiti izvirza
fizikalus ierobezojumus attieciba uz
dazadu materialu iespgjamo
izmanto$anu nakotng, Ta, piem&ram,
kops 1880. gada Zviedrija uzkrata
svina izmantoSana pasreiz sastada
apméram 300 kg uz vienu iedzivotaju.
Ja S§is skaitlis tiek salidzinats ar
maksimalajiem atlikuSajiem dabas
resursiem, kas varetu but pieejami
nakotné (250 kg uz vienu iedzivotaju),
klast skaidrs, ka Zviedrijas svina
izmanto$anas  apjoms, sakot ar



pagajuso gadsimtu, nakotné nevares
tikt Tstenots visa pasaulg.

Talaka pasaules industrializacija
un arvien pieaugosais dzives ltmenis,
ko wvar izteikt arT ar augoSu
ekonomisko aktivitati un pakalpojumu
daudzuma palielinasanos uz vienu
iedzivotaju, ka ari prognozetais
pasaules iedzivotaju skaita pieaugums
lidz pat 10 miljardiem cilvéku var
izvirZit neizpildamas prasibas péc
pakalpojumiem, kas ir saistiti ar
materialu plismam.

Vienkar§s  vienadojums ilustré
dilemmu, kas cilvéces pricksa klist
arvien realaka, virzoties pa ilgtspgjigas
attistibas celu. No vienas puses, ir
nepiecieSams  attistit un sasniegt
pienemamu pakalpojumu Iltmeni, ko
strauji augosa sabiedriba var sniegt
materialu un energijas plismas. Bet,
no otras puses, ir nepiecieSams
samazinat sabiedribas bistamo fizikalo
ietekmi uz vidi.

Viens no dilemmas risinajumiem
slepjas divos vienadojuma faktoros -
mT un IT.  Nemot véra pasaules
sabiedribas izraisitas materialu

4 emisija atpakal dahi ‘
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plusmas, var pamanit divas svarigakas
strat€gijas, kas varétu mazinat ietekmi
uz vidi, ja atbilsto§i maina divus
faktorus: pirmkart, dematerializaciju,
kas nozimé iegiit vairak pakalpojumu
no noteiktas materialu apmainas ar
dabu, un, otrkart, transmaterializaciju,
kas faktiski ir materialu plismas
aizvietoSana ar mazak bistamu
ietekmi, it T1pasi loti neizdevigas
situacijas.

Dematerializacija var tikt istenota,
divos principiali atSkirigos veidos -
izmantot mazaku materialu daudzumu,
lai sniegtu noteiktu pakalpojumu
(plusmas  samazinaSana), ka arl
palielinat materialu atkartotu
izmantoSanu vai utilizaciju (pliismas
partraukSanu), ka tas ir paradits 4.2.
attela.

Samazinat plismu nozimé daudz
efektivaku konkré&to materialu
izmantoSanu, lai veiktu noteiktu
funkciju. Vara vadu izmantoSana, lai
parvaditu elektrisko energiju, ir viens
no dematerializacijas  piemeriem.
Paaugstinot parvadamas elektriskas
stravas  spriegumu, ir iespgams
samazinat nepiecieSama vara
daudzumu konkréta stravas daudzuma
parvadiSanai. Cits piemérs saistas ar
sudraba daudzuma ievérojamu
samazinasanu fotofilmas.
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PLUSHMAS SAMAZINASANA

MATERIALU IZMANTOSANAS
INTENSITATE, ke /TKP

Paaugstinot materiala kvalitati,
pieméram, metala izturibu,
pieprasjjums p&c metala samazinas. Ir
aprekinats, ka musdienas Fifela torna
celtniecibai pietiktu ar septito dalu
térauda, kas tika izmantots gandriz
pirms  gadsimta. Tomér  §ada
ievérojama dzelzs ekonomija dalgji
var tikt sasniegta tikai tapec, ka tiek
veidoti  sakaus€jumi, kas neliela
daudzuma satur citus elementus.
Elektroniskaja roipnieciba var izsekot
nepartrauktam atsevisku komponentu
un elementu miniaturiz€Sanas
procesam. Silicija savienojumi ir
devusi iespgju kadreiz lietotas lielas
un neizturigas radiolampas aizstat ar
mikroskopiskiem elementiem,
saglabajot un pat ievérojami uzlabojot
pildamas funkcijas.

Daudzfunkcionala produktu
izmantosana piedava vél vienu iesp&ju
samazinat vajadzibu péc materialiem,
bet saglabajot nepiecieSamas
funkcijas. Pieméram, uz &kas jumta
izvietotas Saules baterijas pilda arl
jumta funkcijas.

Izgatavojot  ilgak
izstradajumus, tas pats materiala
daudzums var nodros§inat
pakalpojumus ilgaku laiku un tapéc
materialu daudzums noteiktas
funkcijas veikSanai samazinas.

izmantojamus

-
v
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4.2. attéls. Dematerializaciju var Istenot divos principiali atSkirigos veidos:
mazaka materialu pliisma, lai sasniegtu noteiktu pakalpojumu Iimeni
(plasmas samazinasana); atkartotas materialu izmantoS$anas palielinaSana

(plusmas partrauksana).

To var panakt vairakos veidos,
pieméram, paaugstinot materialu
vai tajos esoSo komponentu
kvalitati. Bez tam materialus
vajadz€tu pasargat no korozijas vai
citam nelabveéligam ietekmém. Var
tikt ieverojami paaugstinatas arl
daudzums tiek izmantots atkartoti

1940 1960 1980 2000

4.4. atteéls. Materialu izmantoSanas intensitate ASV no 1900. Iidz
1990. gadam. Produkcijas kilogrami ir izdaliti ar iek§zemes
kopproduktu (péc 1982. gada ASV dolara kursa), bet visi

materiali ir salidzinati ar 1940. gada cenu (Wernick, 1996).

izstradajumu remontéSanas
iespgjas, it 1pasi aizvietojot
atseviSkus blokus vai mezglus

modulu konstrukcijas.

Materialu plismas
partraukSana sabiedribas ietvaros
norada, ka aprité esosais materialu



(vai atkal un atkal). Cikli var bat
noslégti dazados limenos. ME&s
varam atkartoti izmantot dazadus
izstradajumus, pieméram, stikla
pudeles var tikt uzpilditas arvien
no jauna. Arl materiali, kas atrodas
izstradajumos, var tikt izmantoti
atkartoti, pieméram, aluminija
dzérienu karbas vai svins no
sérskabes - svina akumulatoriem.
Ciklam  vajadzetu  noslegties
razoSanas procesa, kad razoSanas
atkritumi  var tikt  izmantoti
atgriezeniski un aizgadati uz
iepriek§€jam razosanas stadijam.

Dazos gadijumos jau ir giiti
atzistami panakumi par atkritumu
izmanto$anu razoSanas procesa
ietvaros kada noteikta kédes
posma. Piem€ram, no vara
atbirumiem, razojot vadus vai
kabelus, var sagatavot pamatmasu
to paSu vara vadu razoSanai.
Tomér velamas parmainas biitu
ieteicams tuvinat materialu
plismam, no kuras top paterina
preces. Attieciba uz daudziem
materialiem, piemeram, toksiskam
vai retam vielam, ir svarigi
nepielaut izkliedi, tas ir,
izmanto$anas gaita izslégt jebkurus
materialu  zudumus.  Protams,
atkariba no procesa izkliede tomer
ir neizb&gama, tapéc ir vairak vai
mazak griiti no tas izvairities bez
vera nemamam parmainam.
Pieméram, svina  papildvielu
lidzplismu degviela ir saméra
viegli aizvietot, tomér ir loti
sareZgiti noverst paSas degvielas
izkliedé$anos, kura tiek izmantota
milzigos daudzumos.

Loti svarigs ir arl atkartoti
izmantojamo materialu kvalitates
jautajums. Ka loti nozimigi
apstakli, lai sekmigi veiktu
atkartotu materialu izmantoSanu,
jamin pliismas augsta tiribas
pakape vai arT  sastavdalu
atdaliSanas iesp&ja. Nevajadzigi
sajaucot dazadus materialus, tiek
zaudeta iesp€ja veikt atkartotu
izmantoSanu, un tapéc no ta ir
jaizvairas. Efekti, kas var mazinat
materialu kvalitati, ir jaminimalize
vismaz kaskades jeb pakapeniska
veida. Saja gadijuma katra pakape
ietver apzinatu kvalitates
samazinasanos, kas ir pielaujama,
jo prasibas pret S§Is pakapes
izstradajumiem ir zemakas. P&c
katras noteiktas atkartotas
materiala izmantoSanas pakapes

tomeér jacensas kvalitati noturét p&c
iesp&jas augstaka liment.

Viens no pan€mieniem, lai
sasniegtu patiesi atkartotu
materialu izmanto$anu, saistas ar
atkartotu izmantoSanu tada pasa
veida ka sakuma. Atkartotas
materialu izmantoSanas gadijuma
blitu janem vera tris kvalitates
parametri: tiriba, struktiira,
eksergija. Pieméram, specialo
téraudu nedrikst izmantot ka
dzelzsbetona armatiiru pat tikai péc
viena cikla un arT tad, ja ir
saglabajusies  tiriba.  Koksnes
masas struktiira var tikt atkartoti
izmantota ar1 tad, ja pirms tam
koksne ir izmantota ka
buvmaterials. Talak koksnes masa
var  tikt  sasmalcinata  lidz
atseviskam Skiedram un izmantota
papira  razoSanai. No  tadas
sadrupinatas  koksnes, protams,
atgiit ieprieks€jo koksnes struktiiru
vairs nevar. VEl dzilaka koksnes
destrukcija paredzama, ja pielieto
kimiskas apstrades metodes, kad
tiek sasniegts atsevisku molekulu
dispersijas Iimenis, ka tas noris
kimiskaja  rupnieciba, arl
kurinama razoSanas vai koksnes
sadedzinasanas procesa.

Energgtikas sektora ir
iespgjams paaugstinat energijas
izmantoSanas  efektivitati, ja
pakapeniski pariet no
augsttemperatiiras procesiem uz
zemakas temperatiiras procesiem.

Sada konteksta ir apspriesta
(Ayres, 1995) iespSja samazinat
atkritumu  daudzumu  izejvielu
sagatavoSanas procesa ka
strategija, uz kuras balstoties,
varétu izmantot atkritumu pliismas
no esosajiem neaizvietojamiem
resursiem. Ka piem€ru var mingt
elementara s€ra iegisanu no dabas
gazes vai naftas rektifikacijas
uznémumos. Mingta  stratégija
samazina:

1) kaitgjumu videi no primaram
atkritumu pliismam,

2) sekundaro resursu nopliides
pakapi,

3) vides stavokla pasliktinasanos,
ieglistot sekundaros resursus.

Pat ja pec sniegta pakalpojuma
noteikts materials ir pietiekami
efektivs uz $§1 materiala masas

vienibu, ietekme uz vidi varétu ar
nebiit pienemama. Tada gadijjuma
ar transmaterializacijas palidzibu ir
novér$ama pat nopietna iectekme uz
vidi, ja notiek parorientacija uz
tadu materialu izmantoSanu, kuri
vidi ietekm& mazaka méra.
Transmaterializacija  iesp&jama,
piem@ram, retus vai bistamus
materialus aizvietojot ar vairak
izplatitiem vai mazak kaitigiem
materialiem.

Sadu aizvietofanu var veikt
dazados tas sist€mas tehniskos
limenos, kuras pakalpojumi tiek
izmantoti (4.1. tabula). Pirmie divi
limeni saistas ar sabiedribas izveli
attieciba uz resursiem. TreSais un
ceturtais Iltmenis ir saistits ar
tehnologijas izveli. Piektais un
sestais  ltmenis  saistds  ar
organizaciju un stratégijam, bet
septitais  limenis attiecas uz
pieprasito  pakalpojumu  veidu.
Metalu transmaterializacija plasak
tiks apspriesta 7. nodala.

Misu pieprasito pakalpojumu
veidam un apjomam ir noteiktas
sekas  attiectba uz  resursu
izmantoSanu. Savukart
pakalpojumu  izmanto$ana loti
varie, neskatoties uz faktu, ka
fundamentalas cilvéku vajadzibas
ir tadas paSas visas kultiiras un
dazados vestures posmos. Dazi
zinatnieki ~ (Maz-Neef, = 1986)
uzskata, ka $adu vajadzibu nav
daudz un ka tas ir klasificgjamas.
Tiek pienemts, ka varetu bat sada
klasifikacija: eksistence, pastaviba,
aizsardziba, iespaidosanas,
lidzdaliba, atslogo$anas, radoSa
darbiba, paSapliecinasanas un
paSapzinasanas, briviba. Izmainas,
kas notiek laika un starp kultiiram,
nav nepiecieSamiba, bet gan
pasapliecinasanas un  vElmju
apmierinasana. Ta ka daudzas
cilveku vajadzibas tiesi neasocigjas
ar  lielu resursu apriti daba,
sabiedriba spécigaka klis velme
istenot §1s vajadzibas tiesi tad, kad
strauji samazinasies dabas resursu
lietoSana.

Modernai sabiedribai ir
raksturiga pieaugosa aktivitate, ko
izraisa milzigas materialu plismas.



MATERIALU IZMANTOSANAS STRATEGIJAS 15 PANEMIENI EFEKTIVAI
MATERIALU PLUSMAS PARVALDISANAI

L. Plusmas samazinasana - mazaka materialu daudzuma
izmantosana pakalpojumu nodrosinasanai.

1. Materialu efektivaka izmantoSana

Paaugstinot stravas spriegumu elektroparvades linijas,
var samazinat vara vadu masu un ta vienlaicigi nodrosinat
ta pasa stravas daudzuma parvadi.

2. Materialu kvalitates paaugstinas§ana

Palielinot metalu izturibu, pieméram, izmantojot
dazadus sakausgjumus, var iztikt ar mazaku metala
daudzumu tas pasas funkcijas nodrosinasanai. Ir noteikts,
ka Sodien Eifela torni Parizé varétu uzcelt ar vienu septito
dalu no ta teérauda, kas toreiz faktiski tika izmantots.

3. Miniaturizacija - mazaka izméra detalu izmantoSana

Izgatavojot mazakas detalas, tiek pateréts mazak
materialu. Datori, kuru uzbiives pamata ir miniatlras
elektroniskas detalas, kas izgatavotas, pieméram, no silicija,
liecina par fantastisku lécienu miniaturizacijas joma. Daudz
mazaks dators var veikt tas pasas funkcijas neka kadreizgjas
milzigas elektroniskas skaitlojamas masinas.

4. Daudzfunkcionalitate - izstradajumi nodrosina
vairakas funkcijas

Daudzfunkcionala produktu izmanto$ana piedava jaunu
iespgju samazinat nepiecieSamo materialu daudzumu
vajadzigas funkcijas veikSanai. Pieméram, ja Saules
baterijas ir novietotas jumta vietd, tas veic arl jumta
funkcijas.

1l.  Pliusmas
palielindsana.

samazinasana - __materialu __ilglaicibas

5. Kvalitates uzlabosana, lai palielinatu precu ilglaicibu

Padarot produktus ilgak izmantojamus, pieméram,
uzlabojot kvalitati, tas pats materiala daudzums kalpos ilgak
un tadgjadi materialu daudzums noteikta pakalpojuma
nodrosinasanai samazinasies.

6. Labaka materialu aizsardziba izstradajuma
Materialus ir nepiecieSams aizsargat no korozijas un
nodiluma. Musdienu automasinas kalpo daudz ilgak neka
agrak razotas, jo ir labak aizsargata to virsma.
7. Labaka saglabasana
Veicot profilaksi un labak riipgjoties par izstradajumiem,
tos iespgjams saglabat ilgak. Lidz ar to izstradajuma

izmantotie materiali kalpos ilgak.

8. Salabojamiba - izstradajuma izveidoSana vieglakai ta
remontésanai

Salabojamiba, izmantojot,  piem&ram, modulu
konstrukcijas, var paildzinat izstradajuma kalposanas laiku
un tatad arT ietaupit materialus.

. Plasmas
izmantosana.

partrauksana - materialu __ atkartota

9. Izstradajumu atkartota izmantoSana

Vairums izstradajumu vai detalu, protams, tiek
izmantots vairak neka vienu reizi. Daudzos gadijumos
strat€gija ir orientéta tieSi uz to. Tadas, pieméram, ir piena
pudeles, kuras atkal un atkal piepilda no jauna.

10. Materialu atkartota izmanto$ana raZo$anas procesos

Ripnieciskas razoSanas procesos, lai samazinatu
materialu plismas intensitati, var izmantot vairakas
stratégijas. Ta ir dala no cieto atkritumu parvaldiSanas
stratégijas. Tatad atkritumi, kas rodas kada razoSanas
stadija, var tikt nogadati atpaka] ieprieks€ja stadija, kur tos
no jauna ieklauj razoSanas procesa. Pieméram, vara
atkritumi, kas rodas, veidojot vadus, tiek nogadati vieta, kur

notiek vara masas sagatavosana vadu razosanai.

11. Atkritumu utilizéSana par patérina precém - tiesa
utilizacija

Atkritumus var velreiz parverst par patSrina precém.
Ipasi svarigi tas ir attieciba uz materialiem, kas ir toksiskaki
neka, pieméram, smagie metali vai to savienojumi, vai ari
materiali, kuru izgatavoSana ir darga, pieméram, aluminijs.
Tapéc par nozimigu procesu klust aluminija karbu
parvérsana par kompaktu metalu, no kura iesp&ams razot
jaunas karbas. Lidzigi ir ar svina izmantoSanu no veciem
serskabes svina akumulatoriem. No atkritumiem iegita
materiala izmantoSana to pasu izstradajumu razoSanai ir
tiesa utilizacija.

12. Pakapeniska izmantoto materialu utilizacija

Daudzos gadijumos, veicot atkartotu materialu
izmanto$anu, nav pamanami to kvalitates zudumi. Tomér ir
iespgjams atrast pielietojumu ari nedaudz zemakas
kvalitates materialiem. Tadu metodi sauc par pakapenisko
jeb kaskades veida utilizaciju. Tipisks piemeérs saistas ar
papiru, kad celulozes skiedras papira nodilst un zaude
kvalitati, kas ierobezo ta izmantoSanu atkartoti. Papira
izmanto$anas kédei vajadzetu sakties ar augstas kvalitates
papira izmanto$anu kvalitativiem tipografijas darbiem, tad
sekotu avizpapirs un ka pedgjais - ietinamais papirs. Kede
noslédzas, kad papirs tiek sadedzinats, lai ieglitu energiju.
IV. Pliismas aizvietoSana - atSkirigu, mazak toksisku
materialu izmantoSana.

13. Materialu aizvieto§ana ar mazak toksiskiem

Transmaterializacija nozimé, ka viens materials tiek
aizstats ar citu. Loti liela nozime ir gadijumiem, kad



bistamas vielas tiek aizstatas ar mazak bistamam. Viens no
sadiem gadijumiem ir dzivsudraba aizvietoSana dazadas
jomas - termometros, zobarstnieciba, ka ari Skidinataju
aizvietoSana krasas utt.

14. Retu materialu aizvietoSana ar plasak izplatitiem
materialiem

Dazkart ir loti svarigi atrast mazak retu materialu kadai
konkrétai izmantoSanai. Vara vadu aizvietoSana telefona
Skiedram ir

sakaru sistémas ar stikla viens no

uzskatamakiem piemériem.

15. NeatjaunojoSos materialu aizvietoSana ar
atjaunojoSiem materialiem

NeatjaunojoSos materialus eventuali ir nepiecieSams
aizvietot ar atjaunojosiem materialiem. Ka svarigu pieméru
varétu minét fosila kurinama aizvietoSanu ar tadu
atjaunojosos kurinamo ka biomasa. V&l véra nemams ir
piemérs, kad transporta Iidzeklos benzina vieta tiek
izmantots spirts, ko ieglist no biomasas.

Pudelu atkartota uzpildisana ir klasisks atkartotas izmanto$anas piemérs.

Saja gadijuma materials vienam un tam pasam mérkim tiek izmantots
vairakas reizes.

Veca, dazkart ari liela elektriska releja aizvietosana, kas satur
lielu daudzumu dzivsudraba, ar modernu ierici ir gadijums, kas
norada uz vairakiem vadibas principiem: dematerializaciju, ka
pareju uz mazaku izméru, kaitigu materialu aizvietoSanu ar
mazak Kaitigiem, mazaku stravas patérinu, izmantojot
modernaku ierici.

4.1. tabula. AizvietoSanas limeni (Mansson,1993; Holmberg, 1994).

AizvietoSanas limenis

Piemers

1. Izejvielas.

Tas pats materials var tikt iegiits no citam izejvielam, kuram ir citi vides pararmetri -
ogliidenrazi no biotas vai fosila kurinama.

2. Materiali.

Aluminijs var aizvietot varu elektroenergijas parvadg.

3. Komponentes.

Jauna tipa baterijam var bt labakas ipasibas ka tam, kuras jau izmanto.

4. Apakssistéma.

Elektrodzingji var aizvietot iekSdedzes dzingjus, lai nodroSinatu transportu pilsétas.

5. Sistéma.

Vidgja un liela attaluma celojumos vieglo automasinu vieta ir jaaizmanto vilcieni.

6. Strategija.

Dazadas stratégijas var novest pie viena mérka. Ja mérkis ir "tira vide", tad ir jabat
zinatniski pamatotai strat€gijai, kas ir vérsta no vides patalogijas uz sabiedrisko

rofilaksi.
7. Vertibas. pKultﬁras un individualas vértibas nosaka, kadu stratégiju izveleties. Vel vairak - ja
cilveki velas Istenot ilgtsp&jigu attistibu, tas novedis pie atbilstosam sekam ari citos
Iimenos.
Tomér, ka tas jau atziméts ieprieks, | attistibas perioda ir strauji | materialu  kop€jas  izmantoS$anas
materiali netiek izmantoti tapat vien, | palielinajies, jo saistijas ar | mérogi.
bet gan, lai nodroSinatu kaut kada | ekonomisko izaugsmi, pastavigu Tehnologiska attistiba ir radijusi
veida pakalpojumus. Sniegto | kapitala uzkrasanos, tehnikas | iespgjas sanemt vairak pakalpojumu,
pakalpojumu apjomu var izteikt ar | pilnveidoSanos un moderniz€tam | izmantojot mazaku materialu
iekszemes kopprodukta palidzibu. Sis | darba metodém. NeapSaubami, ka | daudzumu. Vidgjais razoSanas
ekonomiskais  raditdjs riipniecibas | vienlaikus ar visu to ir paplasinajuSies | sist€émai pievienotais materialu




daudzums ir nepartraukti audzis.
Taja pasa laika tiek atklatas jaunas un
efektivakas metodes, kas daudzus
materialus padara 1&takus. Materialu
izmanto$anas  intensitate  parada
vispargjo tendenci palielinaties jau
kops industrializacijas sakuma. Bet
nakotné gan Sis process varétu
stabilizeties vai pat samazinaties. Tas
attiecinams arT uz dazam "vecam" loti
ietilpigam materialu  tehnologijam,
piem@ram, dzelzs, cementa un svina
razoSanu.

Tomér arvien vairak sevi piesaka

transmaterializacija: aizvietoSana ar
"jauniem" materialiem, kas pazemina
veco materialu izmantoSanas

intensitati. Ja runa par jauniem
materialiem, pieméram, aluminiju vai
plastmasam, kuri péd€jos piecdesmit
gados plasi ienakusi ikdienas aprite,

tad to intensivas izmantoSanas
tendence saglabajas vél joprojam (4.4.
attels).

Sobrid dazas valstis plastmasu

izmantoSana, ja rékina péc tilpuma, ir
pat lielaka salidzinajuma ar visu
metalu kop€jo izmantoSanas apjomu.
Dazadus izstradajumus arvien plasak
aizstaj plastmasas.

Milziga materialu plisma saistas ar
infrastruktiiras uzkrajumiem, fosila
kurinama izmantoSanu un linearam
metalu  plismam.  Apturot  §is
tendences, partraucot infrastruktiiras
ekspansiju, samazinot fosila kurinama
izmantoSanu, ka ar1 veicot efektivu
metalu utilizaciju, var panakt milzigas
parmainas un samazinat materialu
plismas.

Tomér visas problémas tada veida
nav iespgjams atrisinat. Sabiedriba
joprojam bis bistamo vielu pliismas,
kuram vajadzes piemérot
transmaterializaciju, lai mazinatu to

bistamibu. Varétu palielinaties
spiediens uz biomasas resursiem, ka
arl rasties nepiecieSamiba stingrak
parzinat svarigako baribas vielu
pliismas. Vides un resursu problémas,
kas ir saistitas ar noteiktu materialu
plismam, iesp&jams, varétu atrisinat
jaunas tehnologijas vai citi meklgjumi.
Paral€li varétu sakties ar1 pieprasijums

péc  jauniem  materialiem, kas
savukart raditu jaunas problémas.
Tadgjadi kltst loti svarigi veikt

verienigas aizvietoSanas, kas palidzetu
nakotné veidot arvien ilgtsp&jigaku
materialu plasmu.

Lai butu iespEams sasniegt
nepiecieSamo radikalo samazinajumu
attieciba uz ilgtermina vides ietekmi
un resursu izsikSanu, ka arT nemot véra
pasreizgjo pieredzi par materialu
izmantoSanu, noteikti ir nepiecieSama
stingraka kontrole par sabiedribai
nepiecieSamam materialu plismam.

Tadas stratégijas TstenoSana lidz
zinamam ITmenim var balstities uz

tendencém, mehanismiem un
institicijam, kas sabiedriba jau ir
pazistamas. Vai ir nepiecieSams
ieviest jaunus, daudz radikalakus

pasakumus, tas ir cits jautajums.
Tomér pastav iesp€ja, ka izvele starp
dazadam materialu  grupam  vai
atseviSkiem materialiem atskirsies.
Materialiem raksturigie —parametri,
aprit€ iesaistitais daudzums un ta
nozime, ka ari paSas pliasmas
pastavésana sabiedribas interesés un
tas realizacija daba var loti variét,
atkariba no ta, uz kuru materialu meés
fokus€jamies. Jau ieprieks tika
meginats apkopot svarigako grupu
Tpasibas lielaja materialu plisma, ko
izmanto sabiedriba. Ir mé&ginats ari
iezimet dazas, iesp€jams, svarigakas
komponentes vai galvenos

risindgjumus, kas ir nepiecieSami, lai
adaptetu  materialu  parvaldiSanas
stratégiju, kas ir vérsta uz ilgstsp&ju.
Dazadu izstradajumu raZo$anas un
pakalpojumu sniegSanas tendencém
vajadz&tu paklauties Sai stratégijai.
Tadgjadi var izradities nepiecieSama
loti ropiga dematerializacijas un
transmaterializacijas pasakumu
kombinacija, lai  nostatos  uz
samazinasanas cela, ko 1sti neviens
nemaz nevélas, bet kas butu jadara
nakotnes laba. Tomer $aja cela varétu
biit daudz griitibu un konfliktsituaciju,
kad biis jaizskiras starp uzdevumiem
un izveli, ka arT atSkirigiem uzskatiem
par ilgtsp&jigas praktiskas darbibas
pielietosanu. Jautajumi, kurus
vajadz€tu risinat, varétu but sadi:
e Kada labaka praktiska metode
var€tu biit lauksaimnieciba - daudz
intensivaka sam@ra ierobeZotu
teritoriju izmantoSana, realizgjot
nopietnaku  kontroli, vai arl
ekstensivaka, bet dabai tuvaka
darbiba plasakas teritorijas ?
e Ka izveleties labako
panémienu, nemot veéra metalu
dematerializacijas un
transmaterializacijas iespgjas, ka
arT paSa metala ipasibas, iesp&jamo

tehnologiju un dazado
pielietojumu ?

e Cik talu resursu ieglSanas
ierobezojumi var stimulet
efektivitates picaugumu
energétikas un transporta

tehnologijas un vai nevajadzétu

atteikties no fosila kurinama
izmantoSanas ?
Lidz kadai pakapei ir iesp&ams

parslogot un citada veida ietekmét
infrastruktiru  nedomajot ka to
stabilizet ?
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NELIDZSVAROTS OGLEKLA CIKLS KA GLOBALA PROBLEMA

Kristians Azars, Gorans Berndess

OGLEKLIS — DZIVIBAS ELEMENTS

Cilveka darbibu butiski ietekmé gan kopgjais oglekla daudzums, gan arf ta plisma dabiskaja aprité. Fosilaja kurinamaja
eso$a oglekla sadedzinasana un mezu izzusana ir galvenie c€loni tam, ka CO, koncentracija atmosfera ir palielinajusies par
30 %. Sis process turpinoties varétu izraisit biitiskas klimata izmainas. Saja nodala tiek sniegts ieskats par pasreizgjo
oglek]a izmantoSanu dazados veidos. Tiek izverteta art oglekla izmantoSana nakotnes globalaja riipnieciba un materiali
nodrosinataja sabiedriba, kura mit miljardiem cilvéku. Sada pieeja izgaismo dazadus aspektus, kas ir nepieciesami, lai
apspriestu sabiedrisko metabolismu nakotnes ilgtsp&jiga sabiedriba, nemot vera fosila un biosfera esosa oglekla utilizacijas

iespejas.

Partikas un  daudzu materialu
ieguve cilveki vel ir pilnigi atkarigi no
fotosintézes produktiem, bet lidz pat
19. gadsimta vidum biomasa bija
globalais energijas avots. Kaut gan
paslaik energijas apgadé dominé
fosilais kurinamais, biomasa joprojam
nodrosina vairak par 10 % no globalas
primaras energijas ieguves un tiek

Masdienas fosilais kurinamais ir
galvenais energijas avots globalaja
energoapgades sisttma. Apméram 75
% mno globalas energijas apgades
balstas uz fosilo kurinamo, bet Tpasi
uz akmenoglu, naftas un dabas gazes
izmanto$anu. Sadedzinot gan fosilo
kurinamo, gan biomasu, tajos esoSais
ogleklis  palielina CO, emisiju.
Biomasas sadedzinasanas emisija
mazinas, ja to uztver atjaunotie augu
stadfjumi. Tadgjadi biomasa attieciba
uz CO, var potenciali nodroSinat

neitralu  energétikas  tehnologiju.
Pasreizgjais fosila kurinama
sadedzina$ana process paaugstina

oglekla dioksida emisiju (parrekinot
uz eclementaro oglekli) par 6,0
gigatonnam gada. Savukart zemes
izmanto$anas iesp&ju izmainas, it
seviski tropisko mezu izcirSana, rada
vel it ka papildu emisiju, ko var vertet
ar vienu Iidz divam gigatonnam
oglekl]a gada.

plasi izmantota jaunattistibas valstis.

SVARIGAKAS MATERIALAS PLUSMAS

Globala materialu aprite, ka tas ir paradits
logaritmiskaja diagramma, ko ir sagatavojis Vupertales
instithits (skat. arT 3.2. att€lu), doming tikai dazas materialu
kategorijas. Diagrammas augSpus€ var redzet akmenogles,
ligninu un naftu, bet vél lielaka daudzuma - ar tiem
saistitos materialus. Visam S$Im apritem ir raksturiga
saistiba ar fosilo kurinamo un ieklauSanos dabiskaja oglekla
aprite (oglekla aprite tiek apskatita picktaja nodala).

SmilSu un grants plismas ir pat lielakas, tomér to
blakusvielu plismai nav lielas ietekmes uz vidi.

Saméra augstu diagramma atrodas fosfati, kalcija
karbonats, kas tiek izmantots cementa razoSanai, un Sers.
Visas §is vielas, pieskaitot vel slapekli, pieder pie
makrobaribas vielam, jo tas salidzinosi lielos daudzumos ir
nepiecie$amas augiem. So vielu licla méroga ietekme

Fosila oglekla izmantoSana ir
apméram desmit reizes lielaka neka

kimiskos

izpauzas ar1 destruktivas sekas - eitrofikacija un vides
skabuma palielinasana. Par So vielu apriti plasak tiek
stastits sestaja nodala.

Bez tam vel ir metali. Diagrammas augs€ja dala atrodas
tikai dazi no tiem: dzelzs, aluminijs (no boksita) un vars.
Zemak atrodas vesela rinda metalu, kurus izmanto Tpasam
vajadzibam. Tomér $o metalu blakusvielu daudzums ir
ievérojams. Varu blakusvielu ir apméram 800 reizes vairak
neka pasa metala. Turklat vara ieguve ir gan destruktiva,
gan art darga. Metalu aprite aplikota septitaja nodala.

Visi minétie materiali parsvara tiek iegiiti no
neatjaunojoSiem  resursiem. Ilgtsp€jigas  sabiedribas
veidoSana gan prasis, lai So materialu aprite ievérojami
samazinatos, lai vairak tiktu izmantoti atjaunojosies resursi
un samazinatos blakusvielu daudzums.

elementus,
aluminiju (Al), vanadiju (V), litiju

pieméram, | savienojumi ir izmantoti un izmesti,

tie parvérSas atpakal sava dabiskaja

kopg€ja visu metalu izmantosana. Bez | (Li), galliju (Ga), beriliju (Be), | veida un ari rada CO, emisiju.
tam janem vera, ka fosilais kurinamais | dzivsudrabu (Hg), siliciju (Si), | Papildus tam riipnieciskaja razosana ir
satur milzigus daudzumus smago | germaniju (Ge), séru (S) un selénu | virkne procesu, kas arl palielina
metalu un citu elementu. Elementu | (Se) (4zar, 1996). kopgjo CO, emisiju. Izmainot
plisma, kas ir saistita ar izdaliSanos no Fosilais ogleklis tiek izmantots, lai | razoSanas procesus vai noteiktas
fosila kurinama, ir daudz lielaka par | razotu plastmasas un citus organiskus | tehnologiskas operacijas, var
kalnrGipniecibas radtto elementu | savienojumus, pieméram, smérvielas, | samazinat visu “siltumnicas” efektu

plismu procesa, kad iegiist atseviskus

Skidinatajus un krasvielas. Kad Sie

izraiso$o gazu noplidi atmosfera.
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5.1. attéls. Pasaules raZoSanas svarigakas materialu plasmas.

Fosila oglekla izmantoSana ir
apméram desmit reizes lielaka neka
kopgja visu metalu izmantoSana. Bez
tam janem veéra, ka fosilais kurinamais
satur milzigus daudzumus smago
metalu un citu elementu. Elementu
plisma, kas ir saistita ar izdaliSanos no
fosila kurinama, ir daudz lielaka par

kalnriipniecibas radito elementu
plismu procesa, kad iegiist atseviskus
kimiskos elementus,  piem&ram,

aluminiju (Al), vanadiju (V), litiju
(Li), galliju (Ga), beriliju (Be),
dzivsudrabu  (Hg), siliciju  (Si),
germaniju (Ge), séru (S) un selénu
(Se) (Azar, 1996).

Fosilais ogleklis tiek izmantots, lai
razotu plastmasas un citus organiskus
savienojumus, pieméram, smérvielas,
Skidinatajus un krasvielas. Kad S$ie
savienojumi ir izmantoti un izmesti,
tie parvérSas atpakal sava dabiskaja
veida un ari rada CO, emisiju.
Papildus tam riipnieciskaja razosana ir

virkne procesu, kas arT palielina
kopgjo CO, emisiju. Izmainot
razoSanas procesus vai noteiktas
tehnologiskas operacijas, var
samazinat visu “siltumnicas” efektu
izraisoSo gazu noplidi atmosfera.
Kaut gan ir dazi gadijumi, kad

“siltumnicas”
izdaliSanas ir

efektu izraisoSo gazu
raksturiga  kadam

5.2. attéls. Pasreizejais globalais nodroSinajums ar biomasu un fosilo oglekli

partikas, materialu un energijas apgadei. Ir paraditi ar1 scenariji par
biomasas un fosila oglekla izmantoSanu partikas un materialu
nodro$inasanai nakotnes industrializéta sabiedriba ar 10 miljardiem cilvéku.
Fosila oglekla emisija atmosféra no kalciné$anas procesiem cementa raZzoSana
ir ieklauta un precizi novértéta materialu sektora.

produktam, tomer galvena iespgja
samazinat $o gazu emisiju ir meklét
aizvietojoSus materialus un vielas.
Cementa razoSana ir viens no tadiem
piem@riem, kur tie$i ar tehnologisko
procesu saistita emisija ir 40 %

apjoma un to veido no ieziem
izdalitais CO,, kas rodas pie
apdedzinasanas, jo kimiska zina

karbonati parveérSas par oksidiem ar
oglekla dioksida izdalisanos.

No ta izriet, ka kimiskaja procesa
izdalita oglekla dioksida daudzums
tomer ir mazaks par to, kas rodas,
sadedzinot kurinamo procesa augstas
temperatiiras nodroSinasanai. Nakotng,
globalaja industrializetaja sabiedriba
$ada veida emisijas paSas par sevi var
sasniegt tadu ITmeni, kas ir pietickams,
lai  izraisitu = atmosféras  gazu
proporciju izmainas tada gadijuma, ja
energétikas sektora stavokli izdotos
stabilizgt.

Biomasas un fosila kurinama
izmantoSana izraisa ar1 oglekla emisiju
metana veida. Sada veida emisijas
rodas, nopliistot dabas gazei, ja tiek
izmantoti caurulvadi, iegiistot
akmenogles, biologiskos procesos ar
skabekli nabadziga vide, pieméram,
risa laukos vai arT kompostgjot augu
atliekas. Sada veida globala emisija ir
apméram 0,4 gigatonnas gada, kas ir

apméram divas reizes vairak neka
dabiska metana emisija.

Globalas biomasas un fosila
oglekla izmantoSanu partikas,
materialu  un  energijas  ieguvei

vispusigi parada 5.2. attéls. Saja attela
ir ilustréts pienémums attieciba uz
nakotnes biomasas un fosila oglekla
pieprasijumu partikas un materialu
nodro§inasanai industrializeta
sabiedriba, kura dzivos desmit miljardi
cilvéku. Tiek piepemts, ka nakotné
globali vidgjais materialas dzives
standarts uz vienu iedzivotaju bus tads
pats ka paslaik industriali attistitas
valstis. Sie dati doti 5.1. tabula.

Tomér nakotnes sabiedribas forma,
kas ir aprékinu pamata, nav tieSs
pasreizgjas industrializ€tas pasaules
atspogulojums. Tehnologiskais
progress sabiedribu ir virzijis uz to, lai
tiktu uzlabota energijas un citu dabas
resursu  izmantoSanas efektivitate.
Pamatinfrastruktiras  veidoSana ir
viens no  materialietilpigakajiem
procesiem industrializ&ta sabiedriba.



5.1. tabula. Vidgjais partikas, organisko savienojumu un cementa patérins tipiska industriala sabiedriba.

Partika GJliedz.gada
Augu valsts produkti 3,5
Dzivnieku valsts produkti 1,5a
Organiskie materiali kg sausnes/iedz.gada
Papirs un kartons 150
Zagmateriali un koka paneli 190
Tekstilizstradajumi 20
Cita kokapstrades riipniecibas produkcija 50
Plastmasas no naftas kimijas riipniecibas 70
Cita naftas riipniecibas produkcija 100
Cements b 470 kg/iedz.gada

a - piegades prasibas ir ievérojami lielakas par 1,5 GJ, jo pastav energijas zudumi, parvérSot majdzivnieku baribu par dzivnieku valsts produktiem; b -
globala méroga kalcingSanas process gada rada 0,17 Gt oglekla, kas tiek emitéts atmosfera. Avots — Karlsson, 1996 .

Vairak nobriedusi industrializéta
sabiedriba, kam raksturiga galvenokart
struktliras vai sistémas uzturéSana un
nevis plasi jaunas infrastruktiiras
elementu celtniecibas darbi, varétu
pieprasit mazak materialu. Piemeéram,
més varetu piepemt, ka globali
vidgjais cementa paterin§ uz vienu
iedzivotaju ir 280 kg gada. 1988. gada
Ekonomiskas sadarbibas un attistibas
organizacijas (OCED) valstis cementa
paterin$ bija vidgji 470 kg uz vienu
iedzivotaju gada, bet bijusaja PSRS un
Austrumeiropas valsts - tikai nedaudz
mazaks.

Ka izriet no 5.2. attéla, pat nemot
vera efektivaku materialu
izmantoSanu, plisma tomér biis daudz
lielaka, jo nakotnes prasibas péc
partikas un materialiem bus lielakas,
neka tas ir Sodien, ka arT iedzivotaju
skaits  palielinasies  atrak, neka
paaugstinasies globali vidgjais dzives
Itmenis. Tas nozim&, ka aptuveni
pienemtais nakotnes biomasas patérins
partikas un materialu razosanai varétu
bt apméram tris reizes lielaks,
salidzinot ar pasreizgjo. Tatad varam
secinat, ka pieprasijums tikai péc
partikas un materialiem vien butiski
palielinas jau ta augoso cilvéces velmi
piesavinaties globalo biomasas
produkeciju.

Kopgjo energijas paterinu nakotnes
industrializétaja sabiedriba iesp&jams
novertet tikai aptuveni, bet
neapSaubami tas biis daudz lielaks
neka pasreiz€ja globala energijas
izmanto$ana. Nakotnes augstas
efektivitates energijas izmantoSanas
scenarijs desmit miljardiem pasaules
iedzivotaju paredz vismaz divas lidz
tiTs reizes lielaku energijas patérinu
neka paslaik.

Pieméram, globala  energijas
izmantoSana  (primaras  energijas
veida) 1990. gada bija aptuveni 385
eksadzouli. Sis globalas energijas

daudzuma dubulto$anas péc analogijas
varétu atbilst 38 miljardiem tonnu
biomasas vai nedaudz vairak par 17
gigatonnam biosferas oglekla gada.
Partikas un materialu razoSanas
sektora blakusprodukti un atlikumi
varétu kalpot k@ energijas avoti, tomér
galveno biomasas energijas dalu
naksies iegiit no plantacijam, kuras
audz€s energétiski izdevigus augus

(Halb, 1993). Salidzinagjums par
biomasas paplaSinato izmantoSanu
partikas un organisko materialu

razo$anai misdienas un nakotné (5.2.
att€ls) pielauj mums spriest $adi: ja
biomasas  izmanto$anu  energijas
ieguvei uzskatitu par bitiski svarigu
globalas energijas piegadataju, tad

plantaciju  izveidoSana energétiski
izdevigu augu audz€Sanai varetu
paradities ka jauna zemes

antropogenas izmantoSanas forma, kas
péc apjoma bitu salidzinama ar
lauksaimniecibu un mezsaimniecibu.

Tatad pamatjautagjums ir tads:
kadas ir oglekla izmantoSanas
perspektivas  nakotnes  energijas

apgade, ja arvien intensivaka aprité
tiek iesaistits fosilais ogleklis un
paplasinata biomasas izmantosana ?

levérojamu un atru  klimata
izmainu riska faktors ir bijis par
iemeslu, ka Joti daudzu valstu valdibas
ir apspriedusas un parakstijusas ANO
konvenciju "Par klimata parmainam".
Konvencijas galvenais merkis ir

"sasniegt “siltumnicas” efektu
izraiso$o gazu koncentracijas
stabilizaciju atmosfera tada Iimeni, kas
neraditu bistamu antropogénu ietekmi
uz klimatu. Par “siltumnicas” efekta
gazem sauc gazes, kas spgj mainit

radiacijas lidzsvaru atmosfera.
Svarigaka no antropogenam
“siltumnicas” gazém ir oglekla
dioksids.

Tomér nav panakta vienoSanas par
ltmeni, lidz kuram bitu nepiecieSams
pazeminat CO, koncentraciju, lai
sasniegtu So izvirzito merki. 5.2.
tabula ir paraditi vairaki pienémumi
par iesp&jamo emisijas akumulaciju,
kas stabilizeétu dazadas CO,
koncentracijas atmosfera.

Stokholmas Vides institiits uzskata,
ka globalas temperatiiras
paaugstina§anas par 2 °C ir stipri
riskanta izmaina, un, ja m&s grib&tu
sekot ieteiktajam rekomendacijam, tad
naktos stabiliz€t atmosféras CO,
koncentraciju pie 420 dalam uz
miljonu péc tilpuma. 2,5 °C
temperatiiras paaugstinajums jau ir
CO, ekvivalenta dubultojums,
pienemot, ka citu “siltumnicas” efektu
izraisofo gazu efektivitate ir 1W/m®.
Pirmaja tuvinajuma varétu uzskatit, ka
tas atbilst emisijai 5,6 gigatonnas
oglekla gada.  Stokholmas Vides
institlits pauz viedokli, ka maksimalais
izmainu atrums nedrikstStu parsniegt
0,1 °C desmitgade, kas savukart
prasitu pat vél stingrak ierobezot CO,
emisiju.

Pienemot, ka klimats ir loti jutiga
vide, CO, koncentracijas stabilizaciju
vajadzgja sakt jau pie 325 oglekla
dioksida dalam uz miljonu péc
tilpuma, kas faktiski bija daudz
zemaks ITmenis neka paslaik esosais.



5.2. tabula. Stabilizacijas scenariji. Emisiju akumulé$anas, ja tiek sasniegti dazadi CO, stabilizacijas Iimeni atmosféra.

CO; koncentracija, | Iespéjama temperatiiras | Akumuleéta emisija 1990. - Videja emisija
dalas uz miljonu, péc izmaina, ,°C a 2100., Gt oglekla 1990. - 2100., Gt oglekla gada
tilpuma
350 0,8-2,5 300 - 430 2,7-39
450 1,4-4,1 640 - 800 58-73
550 1,8-54 880 - 1060 8,0-9,6
650 2,1-64 1000 -1240 9,1-11,3
750 24-73 1220 - 1420 11,1-12,9

a - iesp&jamo temperatiiras izmainu Iimenis ir novértgts, pamatojoties uz IPPC datiem, kas ir 1,5 - 4,5 °C uz CO, ekvivalenta dubultosanos. Aprekinos
vél ir ieklauts pienémums par 1 W/m?® radiaciju, ko papildus rada citas “siltumnicas” gazes. Aprckinos netika ietverts aerosolu raditais efekts.
Pirmsindustrialaja perioda CO, koncentracija atmosféra bija apméram 280 dalas uz miljonu. Avots - IPPC, 1995.

Bet, lai sasniegtu izvirzito merki,
butu nepieciesams, ka globala emisija
neparsniedz Iltmeni 2,5 gigatonnas

oglekla gada.
Ieliikojoties talaka nakotné un
vertgjot iesp&jamo  stavokli, CO,

emisiju vajadz&tu butiski samazinat,
pat zemak par pielaujamo misu pasu
izvéleto Itmeni. Ir Kkonstatets, ka
stabilizacija pie Itmepa 500 dalas uz
miljonu vai nedaudz zem ta var€tu
prasit emisijas samazinasanos vismaz
lidz 0,2 gigatonnam gada. Bez tam
Sajos aprekinos piepemts, ka netiek
izmainiti jau uzkrata oglekla krajumi
Zemes biomasa.

Tas nozim&, ka loti ilga laika
perspektiva, apméram péc 2100. gada,
pat plastmasas naksies izgatavot no

biomasas un nevis no citiem
materialiem. Neapsaubami, ka
nepartraukti naksies palielinat arT

augsnes biologisko produktivitati. Bis
jarékinas arl ar to, ka misu iedomata
desmit miljardu industrializ&ta
sabiedriba pat kopa ar cementa
razoS$anas emisiju nedrikstes parsniegt
0,2 gigatonnu oglekla gada limitu.

Nosleguma ir nepiecieSams
piezimét, ka principa ir iespgams
samazinat CO, emisiju no fosila

kurinama. To wvar veikt, vai nu
dekarbonizgjot izplades gazes
stacionaros sadedzinaSanas

uznémumos vai ari dekarbonizejot
paSu kurinamo, parvérSot to par
tdenradi. Tomér joprojam nav atbildes
uz daudziem jautajumiem, kas attiecas
uz izdalita CO, uzglabasanu un
kurinama transformacijas procesu.

5.4. Biomasas izmantoSanas
ierobeZojumi un globala
produktivitate

Kadas tad ir tas perspektivas, kas
dubultlielam globalam iedzivotaju
daudzumam  nodrosinatu tipiskas
industriali  attistitas  valsts dzives
Itmeni, turklat apzinoties, ka paslaik
lielakaja pasaules dala §is Itmenis ir
salidzino$i zemaks? Vai ir iespgjams
visus apgadat ar pietickamu biomasas
daudzumu partikai, materialu

razoSanai un energijas nodro§inasanai,

1stenojot ilgtsp&jigas jeb
biodinamiskas lauksaimniecibas
metodes, kas nodroSina biologiskas
daudzveidibas saglabasanu un augsnes
ilgtermina biologisko produktivitati
mums pieejama veida ?

Globalie primaras produktivitates

parametri var tikt izmantoti, lai
novertétu  potencialas  biomasas
pieejamibu  cilvéces  vajadzibam.

Diemzel Sie dati svarstas diezgan
plasas robezas, tomeér 40 Ilidz 60
gigatonnas oglekla gada attieciba uz
kontinentiem un 20 - 30 gigatonnas
oglekla gada attieciba uz Pasaules
okeanu varetu izmantot ka
pamatlielumus  (4jaty, 1979). Lai
novértétu, cik daudz biomasas ir
iesp&jams izmantot, primaras
produktivitates parametrus ir
nepiecieSams samazinat par lielumu,
kas attiecas uz heterotropo respiraciju.
Atskaitot no primaras produktivitates
kopgjo atkritumu daudzumu, tatad
starpibu starp dziviem un miruSiem
organismiem, var ieglit aptuvenu
ikgadg€jo biomasas picaugumu.

5.3. attels. Varétu domat, ka pasaules iedzivotaju skaits divdesmit pirmaja gadsimta varétu sasniegt 10 miljardus. Indija iedzivotaju skaits
palielinas loti strauji un jau tagad tuvojas vienam miljardam. Tomeér Indijas resursi ir ierobezZoti.



Sakot ar sauszemes produktivitati,
globalais ikgadgjais visu mezu, plavu
un kultiraugu s€umu biomasas
pieaugums ir gandriz 14 gigatonnas
oglekla gada. Protams, ka $ada veida
pien€mums, no vienas puses, nav
pietickami korekts, jo ir neskaidribas
par daZiem parametriem, tai skaita arT
par ikgadgjiem biomasas atkritumiem.
Jazina, ka $ados aprékinos nedrikst
nemt veéra augu apakSzemes dalu
(saknes). Bet, no otras puses, $is
pienémums ir speka tikai mums
pazistamajai un tagad pastavoSajai
ekosistému struktiirai un izplatibai.
Globalie primaras produktivitates
parametri, kas attiecas uz biomasas
izmanto$anas picaugumu, var
ievérojami  palielinaties,  eso$am
ekosistemam transformgjoties,
pieméram, mezus un plavas aizvietojot
ar Tslaicigas aprites koku stadfjumiem.
Lidz ar ekosisttmas briedumu un
daudzveidibu palielinas kopgja
respiracija (autotrofa un heterotrofa).
Pilna brieduma esoSas ekosisteémas
kopgja respiracija lidzinas maksimalai
primarai produktivitatei, bet biomasas
inkrements tuvojas nullei. Cilvéku
veidotas  ekosistémas raza tiek
novakta, pirms tiek sasniegts pilnigs

briedums, un tapec respiracija ir
mazaka  par  kop€o  primaro
produktivitati.

Tadgjadi Sis aprekins parada tikai
kvalitattvu vert€§jumu par iespgjamo

zemes  biomasas razu.  Tomér
salidzinajums ar ieprieksgjiem
apsveérumiem par sabiedribas

prasibam, kas ir paraditas 5.2. att€la,
atklaj, ka tas patie$am ir mazaks, bet
varétu bt tada paSa meroga ka
globalais iespgjamais zemes biomasas
inkrements.

Novertgjot tdens vides
produktivitati, aina ir gluzi atSkiriga.
Planktons parasti veido vairak par 80 -
90 % no Pasaules okeana primaras
produktivitates. Salidzinot okeana
primaro produktivitati ar ikgadg&jo
nozveju, var parliecinaties, ka tikai
neliela dala no iesp&jamas "razas" ir
pieejama cilvécei, jo nokerto zivju
daudzumu var vertét ar apméram 0,02
megatonnam oglekla gada. Vispariga
veida varétu teikt, ka zvejnieciba
zinama méra atbilst augu vaksSanai un
medniecibai, kas tika ilglaicigi
praktizétas ka galvenas strat€gijas, lai
ieglitu dabas bagatibas pirms vairak

neka tikstos gadiem. Zivju
akvakultiras jeb  zivsaimniecibas
ekspansija, ko veérte ka potencialu
iespgju nodrosinat ievérojamu dalu no
zivju apgades, vartu salidzinat ar
dzivnieku pieradinasanu un ganibu
lopkopibu. Nozvejas stratégija
izmantot tropu joslas platuma gradus
zinama mera ir attaisnojusies, nemot
vera primaras produkcijas sadales
proporcionalitati. Analogiju var€tu
saskatit ar1 starp sauszemes augu
audz€Sanu un augu akvakultiram. Ka
pieméru par augu akvakultiram varétu
mingt  ddens liliju  (hiacinSu)
audzeéSanu, ko var izmantot ka
lopbaribu cikam, méslojumu vai
energijas avotu (ieglistot no Siem
augiem metanu).

Tomér misdienas biomasas dala,
kas tiek ieglita no udens vides, ir
proporcionali Joti maza, salidzinot ar
kopgjo sabiedriba patéréto biomasu.
Zivis ir Joti nozimigs proteina avots
partika, it Tpasi daudzas jaunattistibas
valstts, tomér to ieguldijums kopgja
partikas  energétika (vai  izsakot
oglekla vienibas) ir loti niecigs. V&l
vairak, dazas pazimes norada, ka zivju
nozveja ir tuvu pielaujamiem limitiem
daudzos Pasaules okeana regionos un
pat parsniedz tos. Tas nozimé, ka zivju
ipatsvars kop&ja pasaules partikas
apgade, iespgjams, samazinasies pat
tada gadijjuma, ja notiks krasa
zivsaimniecibas  ckspansija. Augu
akvakultiiras ekspansijas iesp&jamibu
tik liela mera, lai ta varétu konkurgt ar
kopgjo pasaules biomasas
produktivitati, ir samera griiti novertet.
Tadgjadi  diskusiju  §1s  nodalas
turpinajuma par globalo biomasas
razoSanu  un  ieguvi  cilvEces
vajadzibam vajadz€tu vairak orient&t
uz sauszemes ekosistémam.

Principa ir iesp&jami divi veidi, ka
varétu palielinat kop€o biomasas
daudzumu partikas, materialu un
energijas vajadzibam:

1) izmantot vairak zemes praktiskam
vajadzibam,

2) palielinat biomasas razu zemes
laukuma vienibas.

Kopgja sauszemes platiba ir 13
miljardi hektaru (Gha). Lielai dalai no
Zemes virsmas vajadzgtu bit klatai ar
meziem, ja nebiitu bijis intensivas
cilvéka darbibas. Tomer ir notikusas

plaSa meroga Zemes  virsmas
parvertibas, it Ipasi ped&jos gadsimtos.
Kops 18. gadsimta sakuma ir izzudusi
gandriz 20 % no Pasaules meZiem.
Taja  pasa  laika  strauji  ir
paplasinajusies lauksaimnieciba.
Tirumu platiba ir palielinajusies par
vairak neka 450 %, bet dabiskie zalaju
masivi un mezi ir parvertusies
kultivétas ganibas. Blivi apdzivotu
industrialo  valstu mezi vairuma
gadijumu ir maksligi veidoti.

Daudzveidiga uzspiesta darbiba ir
lielu dalu pasaules sauszemes
parvertusi par neizmantojamu
graudkopibai. Ir janem veéra arT tas, ka
apméram 70 - 80 % no sauszemes
platibas klaj ledaji vai ar ta ir parak
auksta, parak sausa, parak stava, parak
zema, parak mitra vai parak triiciga ar
baribas vielam, lai to varétu kultivét.
Paslaik apméram 1,5 Gha zemes tiek
izmantoti, lai audzEtu partikas vai
lopbaribas graudaugus. Tiek vertets,
ka kopgja iespgjama zemes platiba, ko
varétu izmantot graudaugu
audzeSanai, varétu but robezas no 2,7
Iidz 4,0 Gha (Alexandrates, 1995).
Papildus vél biitu nepiecieSami 3 lidz
4 Gha ganibam. Paslaik apméram 4
Gha no planétas klaj mezi.

Kaut gan kopgja potenciala platiba
graudaugu sg¢jumu platibu
paplasinasanai skiet liela, tomér arT tai
ir noteiktas robezas. Tapat potenciali
apstradajamas zemes produktivitate
var biit atSkiriga, un lielakai tas dalai
produktivitate varétu biit vid&a vai
zema, jo vairuma valstu labakas zemes
jau tiek intensivi izmantotas. Pari par
70 % potenciali izmantojamo zemju ir
raksturigas tadas nev€lamas Ipatnibas
ka stavas nogazes, smilSainas augsnes,
un biitu pat vélams tas atstat zem
dabiskas augu segas.

Lidz ar lielaku zemes platibu
iesaistiSanu lauksaimnieciska aprité
pieaug augsnes erozijas un
degradacijas risks tapéc, ka dabiska
vegetacija augsnes struktiiru aizsarga
labak. Sadu  vertdjumu  varétu
attiecinat arT uz ganibam. Parak
intensiva ganibu izmantoSana noved
pie parmérigas zalaugu noganiSanas
un vegetativas segas samazinasanas,
un beidzot - pie augsnes degradacijas.
Tatad Iidzas dabiskas vegetacijas
aizvietoSanas progresgjosai
ekologiskai ietekmei, parak intensivi
izmantojot lauksaimnieciskas zemes
un ganibas, nakas rékinaties ari ar
nepiecieSamibu iesaistit aprité arvien
jaunas platibas. Tas ir nepiecieSams,



lai segtu zudumus, kas rodas augsnes
erozijas,  parsalosanas un citu
nelabveligu parvértibu de|, tatad -
augsnes degradacijas rezultata tas
nekorektas izmantoSanas del.
Lauksaimnieciski izmantojamo zemju
degradacijas  apturéSana un jau
degradéto zemju rekultivacija ir |oti
nozimigi procesi globalas
lauksaimniecibas darba Kkartiba, lai
nodroSinatu pietickamu produkcijas
razoSanu.

Ir vel faktors. visa
potenciali iesp&jama zeme
lauksaimnieciskam vajadzibam var&tu
patieSam  blGt reali  izmatojama.
Cilveku majokliem un infrastruktiiras
vajadzibam atsavinato zemju
ekspansija  biezi  veicina lielus
bioproduktivu zemju zudumus. Skiet,
ka S§is process turpinasies, jo gan
pasaules iedzivotaju skaits, gan
ienakumu Itmenis uz vienu
iedzivotaju, domajams, ari turpinas
palielinaties.

Ja kads verte potencialas iespgjas
mezus izmantot koksnes ieguvei,
vinam ir jagem vera, ka liela dala no
mezu teritorijas  var  izradities
neizmantojama. Pieméram, vietas, kur
mezu izmantoSana ir ierobezota
tiesiski, ekonomiski vai tehniski vai, ja
produktivitate ir parak zema, vai
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ieguves  izmaksas parak lielas,
komerciala darbiba klast neizdeviga.
Ir svarigi atskirt dazadus mezu tipus,
tadus ka merenas joslas mezi un
tropiskie mezi, jo ieglistamas koksnes
potencials var krasi atSkirties. Bez tam
ir japem v&da ari biologiskas
daudzveidibas aspekti.

Nemot veéra visu ieprieks teikto, ir
jasecina, ka nakotné arvien vairak
zemes platibu tiks  izmantotas
graudaugu audzeSanai un
majdzivnieku ganibam, bet liela mera
uz mezu platibu re€kina. Un arvien
lielakas mezu platibas tiks ieklautas
komercialas darbibas aprite.

Izmantojot informaciju par
fotosintézes efektivitati, ka ari
augsnes un klimata apstakliem, ir
iesp€jams  atseviskam  graudaugu
skirném noteikt teoretiski maksimalo
razibu. Kaut gan tas ir tiri teoretisks
méginajums, tomér tas var kalpot ka
robezlinija, ar kuru var€tu salidzinat
paSreiz€jo razibu un potencialas
iesp&jas. Sads salidzinajums ir paradits
5.4. attela.

Ka redzams, Eiropa ir kontinents,
kur paSreiz ir visaugstakas razas,
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neskatoties uz to, ka teorétiski
iespg€jama maksimala raziba varétu bt
augstaka citos kontinentos. To var&tu
uzskatit ari k@ labu ilustraciju
modernas tehnologijas pielietojumam
Eiropas lauksaimnieciba. Bez tam no
5.4. attela izriet, ka pastav milzigs

potencials, lai palielinatu
lauksaimniecibas  produkciju  jau
pastavoSaja sisttma. Lidz ar to

izvirzas kads loti svarigs jautajums
pasaules lauksaimnieciba. Tas ir —
kada nozime ir neindustrialo valstu
parejai no tradicionalas
lauksaimniecibas, kas balstas uz
izmantojamo zemju paplasinasanu
kopgjas produkcijas daudzuma
palielinasanai, uz moderno
lauksaimniecibu, kur galvena iesp&ja
palielinat kopgjo produkcijas
daudzumu ir augstakas razas.

Ja visos pasaules kontinentos
caurméra izdotos sasniegt Eiropas
razu Itmeni, kas teorltiski ir
iespgjams, tad tas paSas zemes
platibas, kas sarazo mazak par 2
miljardiem tonnu graudu, varetu
nodrosinat vairak neka 3,5 miljardus
tonnu. Citiem vardiem sakot - globalo
graudaugu raZu varétu palielinat
par 75 % bez jebkadas graudaugu
tirumu platibas palielinasanas.

5.4. attels. Teorétiski iespéjama maksimala raZiba dazados kontinentos, Kas ir izteikta ar graudu ekvivalentu, salidzinot ar vidéjo 1990. - 1992.
gadu raZzibu. (Plucknet, 1993; Pasaules resursu institiita 1994. gada dati)

Varétu minét, ka Dienvidamerikai,
Afrikai un Azijai ir pieredze, ka iegiit
neiedomajami lielu kopgjas graudu

razas  pieaugumu, salidzinot ar
neseniem laikiem.

Ir svarigi uzsveért ar1 to
nepiecieSamo milzigo ieguldijumu,

kas ir vajadzigs, lai sasniegtu So lielo
dalu no teorétiski iesp&jamas Eiropas
razibas ari citur pasaulé. Svarigs
faktors lauksaimnieciba ir dabisko
apstaklu ierobezojums, ka, piem&ram,

tidens, kas var radit nopietnas griitibas
razibas  paaugstinasana  daudzos
regionos. Riipigs regionu izvertejums
ir loti nepiecieSams, lai labak izprastu
produktivitates paaugstinasanas
perspektivas dazadas pasaules vietas.
Lidziga veida pastav potencialas
iesp&jas paaugstinat ari meZu zemju
razibu. Pagaidam vél nav iespgams
noteikt razibu ilgtspEjigas meZu
platibas, kuras vérojama biologiskas

daudzveidibas saglabasanas, it Tpasi
tropiskajos mezos.

Tropiskajas valstis tick domats par
mezu plantaciju veidoSanu pasreizgjos
mezu lidumos, lai arT nakotné varctu
nodrosinat koksnes iegiiSanu. Tomér
nakoSajas paris desmitgadgs
lielakoties koksnes ieguvi nodrosinas,
veicot selektivu izcirSanu dabiskos
mezos.



Nosleguma dergtu atzimét, ka
ierobezotais  biomasas  daudzums
tomér nenozimé to, ka no biomasas
iegiitajai energijai blitu maza loma.
Vispirms ir jauzsver, ka energétika var
loti labi izmantot biomasu un, ka tai
var bt pat domingjosa loma nacionala
vai regionala Iimeni. Vairakas valstis
ap Baltijas jiiru, piem@ram, Zviedrija
un Somija, biomasai ir pietickams
potencials, lai ta klitu par galveno
energijas avotu.

Biomasai varétu biit arT loti svariga
loma parejas faz€ no fosila kurinama
uz atjaunojoSiem energijas avotiem.
Viens no iemesliem ir tas, ka $aja
faze, teiksim, starp misdienam un
2030. gadu, globalais iedzivotaju
skaits un oglekla patérin§ uz vienu
iedzivotaju varétu biuit mazaks neka
Seit aprakstitais. Tas nozime, ka
paversies lielakas iesp&jas biomasas
izmantoSanai energétikas vajadzibam.

Otrs iemesls ir tas, ka biomasas
izmantoSanas tehnologija ir vairak
attistita un ir daudz letaka neka tieSa

Saules energijas parvérSana. Kas
attiecas uz Saules energiju, ta varétu
bit galvenais energijas avots nakotnes
ilgtspejigad  sabiedriba. Bez tam
biomasas energijas izmanto$ana var
dot ar1 daudz vides un ekonomisko
labumu: pieméram, veicinat sakotngjo
degradéto augs$nu atjaunoSanu, lauku

industrializaciju un darba vietu
radiSanu attistoSas valstls, ka arl
piedavat iesp&jas  atteikties no
lauksaimniecibas subsidésanas

industriali attistitas valstis.



6.

BARIBAS VIELU PLUSMAS UN DRAUDI VIDEI

Baribas vielas vidé

Makroelementi - slapeklis (N), sérs (S), fosfors (P),
kalcijs (Ca), kalijs (K), natrijs (Na) un magnijs (Mg -
organismam ir nepiecieSami relativi liela daudzuma. So
elementu ka vides elementu statuss un to pieejamiba ir loti
svarigas 1pasibas, kas nodroSina ekosisttmu pastavésanu,
attistibu un vitalitati.

Makroelementu parvértibas daba ir liela méra saistitas ar
biologiskiem procesiem. Sie plasi izplatitie procesi bitiski
ietekm& vides stavokli, pieméram, augsnes skabumu,

virszemes Udenu un atmosféras kimisko sastavu, ka art
starojuma bilanci. Zemes evoliicija biologiskiem procesiem
bija izskirosa loma, veidojot makroelementu dabiskos
ciklus, kas tagad nosaka biotu apstaklus dazadas

ekosistemas.

Tomeér nakas pieverst uzmanibu arl cilvéka darbibas
ietekmei uz makroelementu dabiskiem cikliem, ne tikai
tapec, lai palielinatu baribas vielu nodrosinasanu ekosfera
un dabisko ciklu intensifikaciju, bet arT lai mazinatu
antropogéno spiedienu uz ekosféru un vélreiz parkartotu

baribas vielu sadalfjumu taja.

6.1. Pieaugosa slapekla
savienojumu pliisma

Svarigakas novirzes dabiskaja
slapekla savienojumu pliisma izraisa
slapekla aprites cikla intensifikacija un
pieaugosa slapekla fiksacija. Globalas
slapekla fiksacijas koeficients vargtu
bt starp 2 un 3 , ka tas izriet no 6.1.
tabulas.

Pie pasreizgja slapekla fiksacijas
ltmena saistita slapekla uzkrasanas 50
lidz 100 gadu laika varétu atbilst
kop&jam slapekla savienojumu
daudzumam, kas jau ir uzkrats dziva
biomasa. Baltijas regiona
antropogénais ieguldijums atbilst pat
lielakam palielingjumam neka dabiska
slapekla fiksacija, pieméram, mezos,
kur gada uz vienu hektaru rodas 1 lidz

2 kg slapekla savienojumu, parrékinot
uz elementaro slapekli.

Slapekli var saistit ropnieciska
veida sintez&jot amonjaku. Amonjaks
ir viens no Kkimiskas riipniecibas
pamatvielam, bet slapekla savienojumi
ir plasi izplatiti ka dazadu mums
pazistamu izstradajumu sastavdalas,
pieméram, neilons. Tomer
mineralméslu razoSana
lauksaimniecibas vajadzibam stimulé
amonjaka pieprasijumu un vienlaicigi
ar1 nodroSina galveno dalu
antropogeni saistita slapekla apkartgja
vide. Lai palielinatu augu razibu, tiek
veicinata ari slapekla savienojumu
biologiska veidoSanas, izmantojot §im
nolikam TpasSas augu sugas, kas fikse
atmosftras slapekli (simbiozes veida).
Lieli slapekla savienojumu daudzumi
ir uzkrajuSies organiskaja augsné.
Augsnes lauksaimnieciska

izmantoSana biezi diezgan atri to
noplicina, bet tas nozimé, ka radusies
slapekla savienojumu krajumi strauji
izsikst lidz ar citiem organiskiem
savienojumiem.

Slapekla savienojumi atmosféra
nonak ari degSanas procesos. Sada
veida slapekla savienojumiem var biit
divi izcelsmes avoti. Dala ir saistita ar
gaisa "sadegSanu", kad elementarais

slapeklis augstas temperatiiras
parvérSas par slapekla oksidiem
("termiskais slapeklis"). Bez tam
slapeklis  ietilpst arT kurinamaja
(“kurinama slapeklis"). Saistita
slapekla daudzums, kas atrodas
sadedzinamaja  fosilaja  kurinama,

globala meéroga varetu tikt vertts ar
60 Mt gada. Sis lielums ir salidzinams
ar slapekla savienojumu daudzumu
mineralméslos (6.2. tabula).



6.1. tabula. Globala slapekla fiksacija dabiskos un antropogénos procesos (Gallaway,1995 ).

Dabiskie procesi Antropogeénie procesi
Biologiska fiksacija Mtonnas gada Ripnieciska razo$ana Mtonnas gada
uz zemes 90 - 130 mineralméslu razoSana 78
okeana 40 - 200 biologiskie procesi 43
Elektriska izlade 3 Dedzinasana 21

6.2. tabula. No fosila kurinama izdalita slapekla savienojumu apjoms 1989. gada.

Fosilais Globala izmantoSana, Saistitais slapeklis, Siltumspéja, Izdalitais slapeklis,
kurinamais MlJ/gada svara % MlJ/kg Mtonnas/gada
Akmenogles 94 1,5(1-2) 27 52
Nafta 130 0,3 (0,1 -2,0) 42 9,3
Dabas gaze 72 niecigs 49 -
Kopa 296 61
6.3. tabula. Procesi, kas palidz samazinat slapekla savienojumu koncentraciju ekosfera.
Dabisks process Antropogéns process
Sadalisana Sadalisana
Biologiska denitrofikacija Biologiska denitrofikacija
Pirodenitrofikacija Pirodenitrofikacija
N,O fotolize Katalitiskie procesi
Nopliide no litosferas
Sedimentacija
Tom@r tikai dala "kurinama | regiona un rada pat zinamu deficita e ar mineraliem, kas ir bagati ar
slapekla" no dedzinasanas procesa | stavokli. séru, pieméram, elementaro séru

tehnologiskam iekartam izkldst vidg,
jo tiek pielietota pirodenitrifikacijas
reakcija vai arT citas slapekla nopludes
samazinasanas metodes, kas ierobeZo
ta emisiju. Kopgjo efektu uz saistita
slapekla lidzsvaru ekosfera faktiski
nosaka kurinama avoti. Kas attiecas uz

fosilo kurinamo, ta ieguldfjums
slapekla savienojumu emisija ir | valstis
ieveérojams, bet biomasas

sadedzinasana parasti neizraisa bazas
par slapekla savienojumu nokl]aSanu
gaisa. Parsvara slapekla savienojumi
tiek emitéti atmosfera dazadu slapekla
oksidu veida, kurus dazkart apzZimé ar
NOx.

Saistitais slapeklis atstaj ekosferu,
slapekla savienojumiem sadaloties lidz
molekularajam slapeklim, respektivi -
N,. Tas notiek galvenokart biologiskas
kad nitrati

Ar slapekla savienojumiem bagatas
biomasas, pieméram, koksnes ieguves

vai piritu, un kas tiek iegtti tiesi to
liela séra satura d¢l,

atkritumu  sadedzinasana krasnis ar o ka séra savienojumu
zemu saistita slapekla emisiju (ko var piemaisTjumi fosilajam
regulét saméra plasds robezas) kurinamam,

rezultgjas ka  samera  efektiva e ka metalu sulfidu ridas,

pirodenitrofikacija. Sadu panemienu
varétu ieteikt, lai ripnieciski attistitas
kompensétu slapekla
savienojumu parpilnibu nokrisnos.

Bet kur palieck visi papildus
radusies slapekla savienojumi ? Cik
daudz no tiem var tikt aizskaloti ar
nokriSniem un uzkraties zemes
virskarta vai kada cita ekosferas vieta?
Cik daudz no visiem slapekla
savienojumiem varétu denitroficét ?
Diemzel lielakoties  uz Siem
jautajumiem atbildes v€l nav rastas
(Galloway, 1995).

o ka sulfati, galvenokart gipsis.
Pirmie tris veidi satur séru
reducéta veida, bet gipsi - hidratéta
sulfata sali - sérs ir jau oksidéts un
neitralizéts. 6.4. tabula ir paraditi no
litosferas ieglistamie s€ra savienojumu
daudzumi.

Loti lielu séra savienojumu dalu no
zemes dzilem iegiist reiz€ ar fosilo
kurinamo, it 1pasi ar akmenoglém.
Puse no séra savienojumiem, ko satur
akmenogles, tick emiteta gaisa.
Mazak neka puse paliek pelnos,
desulfurizacijas cehos un uznpémumos

denitrofikacijas  veida, vai tiek izmantoti  riipniecibas
parversas par NE (6.3. tabul.a). o vajadzibam.

Dala no slapekla savienojumiem Metalu sulfidu riidas arf  rada
ls(edlmlffltiCIJaS ;elg_btlelz_ 1zfs}egt1 no samérda  lielu séra  savienojumu
1miski aktivas darbibas biostera.  aQATNO] 3 ci
T e 11 . Y Sérs reducéta veida ir viegli | Plesarpojumu - gan ka citu sulfidu

Slapekli  saturosu  biologisko . e atkritumus, gan arl saistot séru vai ta

et . = oksid&jams un spgj izraisit ievérojamu N L
materialu  sadedzinaSana ar1 var . 2 ST savienojumus metalurgiskajos

- = N vides  paskabinasanos. Lielakas ] giskd)
veicinat slapekla savienojumu ek it bl e procesos

Jy = i radi roblém: i r .
daudzuma samazinaSanos ekosfera. | ClVeKa raditas probiemas saistas a

Tropos biomasas sadedzinasana tiek
verteta ar 5 - 52 Mt organiska slapekla
savienojumu zudumu, kas atbilst
nozimigai dalai no kopg&ja biologiski
saistita slapekla daudzuma Saja

séra dabiskas aprites ciklu, kas tiek
ievérojami ietekméts saistiba ar séra
savienojumu emisiju atmosfera vai
nepilnigi oksidéto s€ra savienojumu
uzkraSanos Zemes virskarta. Savukart
sérs tiek ieglits no litosféras dazada
veida:

Vienigaja Zviedrijas sulfida radu
kausétava séra atdaliSana SO, vai
sérskabes veida no kausgjumiem tiek
nodrosinata apm&ram 94 % apjoma un
tikai mazak par 2,5 % tiek emitets
gaisa vai novadits tden.



6.4. tabula. Reduceta séra savienojumu globala ieguve no litosferas.

Ieguves avots legiitais izejvielu daudzums, Seéra saturs, legiitais séra daudzums,
Mtonnas/gada svara % Mtonnas gada

Elementarais sérs 14
Pirits (FeS,) 10
Fosilais kurinamais

akmenogles 3 340 1,8 60

lignits 1280 1,3 17

nafta 3051 1,2 37

dabas gaze 15

naftas smiltis 1
Metalu sulfidi

mineralu apstrade 12

riidu atkritumi 24
Kopa 190

Pasaules méroga sera savienojumu
atdaliSsana un talaka izmantosana ir
ievérojami mazaka. Piem@ram,
vidgjais globalais s€ra atdaliSanas un
izmantoSanas Itmenis vara ieguveé ir
apméram 70 %.

Pasaules ripnieciska séra
izmanto$ana ir apméram 60 Mt gada,

tresa dala no séra savienojumiem, ko
satur no litosferas iegiitie iezi. To
apstiprina arT 6.2. attéls.

Vairak par pusi no s€ra iegiist no
papildplismam, kas saistas ar fosila
kurinama izmantoSanu un metalu
ieguvi. Lielaka dala séra tiek lietota,
lai razotu sé€rskabi, kurai ir Joti plass

ripnieciba. Apmeram 58 % no iegitas

serskabes izmanto fosfora iezu
apstradei, lai ieglitu citu
makroelementu un baribas vielu

mineralméslu veida lauksaimniecibai.
Lai iegiitu vienu kilogramu fosfora, ir
nepiecieSami apméram divi kilogrami
seérskabes.
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6.2. attéls. Globala antropogéna séra plisma (Mt séra gada).

Antropogéna emisija no
ripnieciski attistitam valstim rada tris
ceturtdalas no kopgja piesarnojuma.
Ar1 parnesi no litosferas galvenokart
nosaka antropogéna darbiba, kas
lielakoties ir koncentréta Ziemelu
puslodes vid€jos platuma grados.
Cilveces darbibas rezultata parnese no
litosferas uz atmosferu ir
palielindjusies apm&ram desmit reizu.

Dabisko séra savienojumu izkliedi
un sadaliSanos ekosfera, kas tomér

parsvara  koncentrgjas  tropiskajos
platuma grados, izraisa dimetilsulfida
emisija no okeana virsmas.

Antropogenas dalas s€ra savienojumu

6.3. attéls. Fosfora savienojumu plisma Zviedrijas lauksaimniecibas

sistema 1990. gada (kg/ha gada). Partikas riipnieciba ir ietverta
bloka “sabiedriba”. (Gransted, Westberg, 1992).

izkliede ir saistita ar biomasas
dedzinasanas procesiem. Dabisko séra
savienojumu  izkliede ir daudz
efektivaka neka antropogeno, jo notiek
virs okeana un sauszemes.

Fosfora savienojumi galvenokart
tiek iegtti no litosferas, dazadu apatitu
- faktiski un lielakoties kalcija fosfatu
veida. Parsvara fosfora savienojumu
pielietojums (apme&ram 90 %) ir
mineralméslu veida lauksaimnieciba.
Globalais mineralmeslu paterins tika

vertets ar 15 Mt 1985. gada. Fosforu
saturoSo radu ieguve ir loti strauji
augusi, palielinoties mineralméslu
izmantoSanai (aptuveni 4,8 % gada
kop$ 1900. gada). Bez tam fosfora
savienojumus izmanto ka piedevas
partikai un lopbaribai. Otra liclaka
fosfora savienojumu pielietojuma
sféra ir mazgasanas Iidzeklu un
detergentu razo$ana. Lidz ar to fosfora
savienojumu izmantosanas apjomi Joti
palielinas, it Tpasi partikas razoSanas
sektora. Diemzel loti liela fosfora
savienojumu dala lietoSanas laika vai
arT pec konkrétas izmanto$anas nonak




atklatas
tdeni.

Zviedrija, tapat ka daudzas citas
valstis, fosfora savienojumu piegade
mineralméslu veida peéd€jos gados
parsniedz to aizvaksanu kopa ar razu.
Tadgjadi notiek nepartraukta augsnes
bagatinasanas ar fosfora
savienojumiem. To apliecina arT 6.3.
att€la dati.

tdenstilpnés un piesarno

Bazisko vai sarmaino katjonu
savienojumi izdalas no
nogulumieziem vai iztvaiko no
litosferas. Tie tiek izmantoti ka

mineralmésli un pH jeb skabuma-

kurinamo. Sadedzinot fosilo
kurinamo, rodas sarmaini izdedzi,
pelni un kvepi. Agrak pelnus
izmantoja, lai neitralizétu skabas

komponentes izpliides gazés. Tomer
pelnus un kvépus ir vieglak uztvert
filtros, un tie bija vieni no pirmajiem
piesarpotajiem, kuru emisiju izdevas
samazinat. Tada veida tika palielinats
neattiritas emisijas dalas skabuma
potencials. So tendenci ilustré 6.4.
attels.

Lidzas pieaugosai ietekmei uz
makroelementu cikliem ir v&rojama
arT makroelementu picaugosa nopliide

nopliide un izkliede, it 1pasi slapekla
savienojumu nopliide gaisa un tdeni,
bet no §im sféram - ari ekosistemas.
Nopliide var mainities atkariba no
sisttmas specifikas un izmantotam
praktiskam metodém, tomér tas
lidzsvaroSanas daba notick ievérojami
lénak. Dabiskas sistémas ir veidojusas
ilgstosas evoliicijas gaita un ir lieliski
pielagojusas  saméra  noslégtiem
baribas vielu cikliem.
Lauksaimnieciskas  sistémas  tiek
virzitas, lai sasniegtu pavisam citus
mérkus, ka arT lai kompensetu
makroelementu zudumus péc razas
novaksanas.

Kas attiecas uz fosfora
savienojumiem, tie galvenokart gaisa
nonak amonjaka (NH3) veida no kitim
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6.4. attels. Skabo un sarmaino komponentu emisijas izmainas Zviedrija (Kindbom, 1993).
Antropogénas sistémas, kas ir | utilizaciju, baribas vielu deficits ir atri | fosfora savienojumu plismas
paredzgtas  organisko vielu un | jakompensg, ja vien nav cita baribas | Zviedrija, labi ilustré So plismu
savienojumu ieguvei, parzinaSanai un | vielu atjaunosanas avota. Partikas un | nozimi. Modernas notektidenu

izmantoSanai, lai iegilitu organiskos

savienojumus dazados Iimenos un
meérogos, notiek milziga baribas vielu
parvietoSana un pardaliSana.
Lopkopibas specializacija

lauksaimnieciba ir  uzskatama par
c€loni tam, ka lopkopiba tiek pardalita
un baribas vielas koncentrétas
milzigas majdzivnieku fermas un
lopkopibas regionos. Augsnés, kuras
nepielieto  novaktas  produkcijas

lopbaribas tirdznieciba notiek globala
méroga un ir atkariga, pieméram, no
augsnes bagatibam un apstakliem
dazadu augu audz€Sanai, ka arT no
ekonomiskiem nosacijumiem.

Partikas sisteéma arT ietekmé baribas
vielu plismu, kas parsvara darbojas
virziena no lauku rajoniem uz
pilsétam, kur bariba tiek patéréta un
beidz savu celu ka notekiideni un
atkritumi. 6.3. attéls, kas parada

attiriSanas sistémas nespgj atjaunot
baribas vielas no dipam Iidz praktiski
izmantojamam ITmenim, iznemot
varbiit fosfora savienojumus. Bez tam
§ts notekiidenu dunas pilniba netiek
atdotas atpakal tirumiem vai plavam
lauku apvidos.

Arl  mezsaimnieclba un meza
produktu transportéSana dod savu
ieguldijumu. Piem&ram, mezu "raza"
uzkraj sevi  bazisko  katjonu



savienojumus, kuri vairuma gadijumu
gala rezultata parvérSas par pelniem,
kad koksne vai tas izstradajumi tiek
sadedzinati. Dazkart sadedzinasana
tiek praktizéta energgtisku apsvérumu
dé] wvai armT lai atbrivotos no
atkritumiem. Notiek arT ta, ka
modernas mezsaimniecibas praktiskas
metodes izmanto, lai p&c iesp&jas
samazinatu meza produktu
sadedzinaSanu  uz  vietas vai
ugunsgréku izcelSanos, jo Sie gadijumi
saistas ar zudumiem un baribas vielu
plismu izmainam.

Daudzas vides problémas faktiski
vertgjamas ka cilveka ekstensivas
biogeokimisko ciklu ietekm&$anas
sekas. Bez tam cilveks ietekme
biogeokimiskos krajumus un
makroelementu plismas, kas
konsekventi pasliktina dzivo bitgu
eksistences kimiskos un fiziskos
apstaklus. Sie efekti svarstas loti plaa

méroga - no nelielam viet§jam
ietekmém Iidz  pat  globaliem
procesiem.

Augsmes palielinasanas

Daudzas ekosistemas izjiit fosfora
vai slapekla savienojumu deficitu, kas
nozimé, ka tam ir augoSa tieksme
papildinat Sos savienojumus.
Ekstensiva baribas vielu pievadiSana
$ados gadijumos biezi vien noved pie
to diftzijas augsné vai nopliudes lidz
ar Udeniem. Tas savukart var izraisit
citu ekosistému eitrofikaciju. Ezeros,
upes un daZzos juras piekrastes
regionos fosfora savienojumu
daudzums principa ir nepietiekams,
bet slapekla savienojumu daudzums ir
ierobezots vairuma sauszemes
ekosisttmu. Viena no eitrofikacijas
sekam ir ekosisttmas kompozicijas
maina. Bet tas savukart briesmas rada
dazu sugu pastavéSanai vai izraisa
skabekla deficitu {dens sistémas.
Skabekla deficita krasas izpausmes
gadijjuma var veidoties plasas
teritorijas  pilntba bez  dzivibas
formam, pieméram, piekrastes tidenos.

Skabuma palielinasanas

Kimiskie procesi, kas noris
slapekla vai séra ciklu ietvaros un
izraisa makroelementu saistiSanos vai
mineralizaciju, spécigi ietekmé
tdenraza jonu lidzsvaru. Tadgjadi var
krasi palielinaties tdens skabums,
pieméram, augsnes mitruma vai
pickrastes Gdenu skabums. Sada
procesa gaita notiek elektrisko ladinu

izmainas vai to parnese, un galu gala
tas ir saistits ar Udenraza jonu
koncentraciju.

Pieméram, ja kads augs uztver
kalcija jonu (Ca’) no augsnes,
augsnes Skiduma tiek parnesti divi
idepraza joni (H'). Amonija jona
(NH,") oksidesana par nitrata jonu
(NO;™ ) arT ir saistita ar divu tidenraza
jonu  parvietoSanos uz  augsnes
mitrumu vai Skidumu.

Tomér makroelementu noslégtos
ciklos dazadi procesi cits citu
kompensé. Tacu katra nopietnaka
ietekme draud izjaukt lidzsvaru. Sadas
graujosas ietekmes var izraisit,
pieméram,  slapekla  vai  séra
savienojumus saturo$i nokri$ni, kas
spgj izraisit baribas vielu izskaloSanos
no augsnes vai bazisko katjonu
saistiSanu pie intensivas biomasas
savakSanas. Ar1 dabiskie procesi spgj
ietekmét baribas vielu vai
hidrogenkarbonatu izskaloSanos.
Tomér augsnes buferkapacitate, ko
galvenokart nosaka baziskie katjoni,
zinama méra kompensé atkaribu no
laika  apstakliem un  augsnes
izskaloSanas. Tomér misu platuma
grados pastav ari I€na, ilgtermina

augsnes  paskabinasanas  skujkoku
mezos, ko sauc ari par augsnes
podzol&sanos.

Seéra  savienojumus saturosie

nokrisni ir galvenais augsnes un tidens
antropogénas paskabinasanas celonis.
Reduceto séra savienojumu
oksidesanas dazados sulfidos, kad Sie
savienojumi nonak saskar€ ar gaisu,
pieméram, kalnriipniecibas atkritumu
izgaztuvés peéc metdliem bagato
sulfidu mineralu ieguves, arT var
ievérojami  paaugstinat vides
skabumu. Bet tas palielina metala jonu
kustigumu un paatrina dazadu salu
izskaloSanos no atkritumiem.
Citas vides ietekmes

Tapat slapekla un séra savienojumu
nopliide atmosféra rada ieve@rojamu
ietekmi uz gaisa fizikalam un
kimiskam 1pasibam. EmitStais s€ra
dioksids parveérsas par s€rskabi un
veido aerosolus, kas var ietekmét
starojuma  lidzsvaru un  izraisit
vispargju Zemes virsmas atdziSanu.
Dazados procesos dala no slapekla
savienojumiem spgj parversties par

slapekla monoksidu (N,0), kas
faktiski  ir  “siltumnicas” efektu
izraisoSa gaze un ietekmé arl

stratosféras ozona slani. Citi slapekla
oksidi spgj piedalities dazadas
atmosferas kimiskas reakcijas un lidz

ar to ietekmét svarigu oksidantu
koncentraciju. IpaSi tas attiecas uz
ozonu (Os3) un neapSaubami uz smoga
slapekla komponenti -
peroksiacetilnitratu - PAN.

Pilseétas regulari tiek parsniegtas
veselibai kaitigas slapekla un séra
oksidu un citu  savienojumu
koncentracijas. Lidzigi procesi notiek
ar ar nitratiem dzerama @ident, it Tpasi
intensivas lauksaimniecibas rajonos.
No parak augstam slapekla
savienojumu koncentracijam gaisa var
ciest arT augu valsts.

Makroelementu ilgtermina
pieejamiba ir loti nozimiga
sabiedribai, jo tie nodroSina partikas
razoSanu.  Slapekla  savienojumu
ieguve no gaisa molekulara slapekla ir
energétiski intensivs process gan to

biologiskaja, gan  rapnieciskaja
izpausme. Janem vera, ka
molekularais slapeklis ir praktiski

neierobezoti pieejams, jo ir gaisa
galvena sastavdala.

Natrijs un ta savienojumi
galvenokart tiek iegtti sals raktuves
un arl neierobezota daudzuma no
Pasaules okeana. Citi makroelementi
vai baribas vielas tiek ieglitas no
relativi bagatigiem litosferas
krajumiem. Vienigi fosfora
savienojumu krajumi tiek vertéti ka
saméra reti. Fosfora daudzums Zemes
garoza ir apméram 0,1 %, kas ir
saméra zems raditajs. Taja pasa laika
loti daudzas vietas pasaul€ ir izjitams
fosfora savienojumu trilkums augsnés.

Mes grib&tu samazinat
makroelementu plismu un taja pasa
laika arT to parmérigu izkliedi. Tomér
atkariba no  cilveku  nolikiem
iesp&jami stipri dazadi varianti. Dazas
no plismam faktiski ir tikai
papildpliismas, kas ir saistitas ar
fosila kurinama izmantoSanu. Citas ir
loti specializétas, ka, piem&ram,
mineralmeslu izmantoSana
lauksaimnieciba. V&l kadas - atkariba
no pielietotam vadibas metodém - ir
tikai nopludes no dabiskam vai
antropogeni ietekmetam ekosistemam.

Ja samazinatu fosila kurinama
izmantoSanu, lai aptur@tu pieaugoso
“siltumnicas” efektu, probléma var&tu



dalgji atrisinaties. Izpemt no
apgrozibas akmenogles un naftu
nozimétu ievérojami samazinat

ietekmi uz s€ra aprites ciklu. Ir arT
iespgjama pareja uz dabas gazes
izmantoSanu, kura satur tikai neliclu
séra savienojumu daudzumu. Ja
pieaugtu metalu utilizacija un metali
mazak uzkratos tehnosfera, mazak
vajadzetu palauties uz vel
neskartajiem metalu resursiem un
tadgjadi butu iesp&jams ietekmét $is
pakartotas pliismas. Katru problému,
kas ir saistita ar ieguves darbiem

litosféra, var  pozitivi  risinat,
izmantojot tehniskas kontroles
panémienus, lai stingri ievérotu

pielaujamos emisijas standartus.
Lauksaimniecibai un
mezsaimniecibai un ar tam saistitam

razotném, tapat ari energétikas un
patéretaju sektoriem, vajadzetu
orientéties uz noslégtiem baribas vielu
cikliem, kas samazina vielu noplidi
un  izkliedi  dazados  Iimenos
produkcijas razo$anas sistéma. Viena
virziena  atkritumu  plisma no
razotdjiem pie pat€rétajiem un Vel
talak uz vidi ir jaaptur, bet baribas
vielas ir janogada atpakal uz razosanas
sektoru. Tas tadgjadi varétu samazinat
ietekmi uz apkartgjo vidi un
pieprasijjumu péc jaunam baribas
vielam, lai kompensétu ieprieks€jos
zudumus. Tomér, Skiet, ka cilvéku
veidotds un parvalditas ekosist€mas
nekad nebiis tik noslégtas ka daba
pastavosie cikli. Tapéc rodas kads
visai  svarigs jautdgjums: - kadus

baribas vielu zudumus un izkliedi mes

drikstetu akceptét reali pastavosSajos
ciklos ?

Sabiedribas vajadzibas péc s€ra
savienojumiem  daudzgjada  zina
nosaka fosfora savienojumu ieguve
mineralméslu razoSanai, bet

pieprasijums péc tiem aug globala
meéroga. Dala no s€ra savienojumiem
ir ieklauta arT pasos mineralmeéslos,
kas palidz kompensét séra
savienojumu zudumus péc razas
novakSanas. Tomér, ja netiks mainita
lauksaimniecibas prakse un
nemazinasies séra savienojumu
daudzums  atmosferas  nokrisnos,
lauksaimnieciskas zemes driz vien
izjufis ar1 s€ra deficitu.

6.2. attéls. Fosfatus saturoSu mazgasanas lidzeklu izmantosana ir nopietns fosfora savienojumu iidens piesarpojuma avots. Daudzos gadijumos
mazgasanas lidzeklu polifosfati var tikt aizstati ar kimikalijam, kas nesatur fosforu.



Tiru metalu raksturigakas ipasibas
ir necaurredzamiba, cietiba, elastiba,
stiepjamiba vai kalamiba, ka arT augsta
siltuma un elektrovaditspgja.
Apme@ram pusei no Siem kimiskajiem
elementiem piemit vismaz kada
metalu 1pasiba, kamér Istiem metaliem
to ir vismaz divas vai pat vairak.

Dazi no metaliem ir nepiecieSami
ikdienas dzivei, bet dazi né. Tomeér
dzivibai nepieciesamie metali neveido
lielus un nozimigus blokus

7.

VERTIGIE METALI

organismos. Parasti tie ir neliela | metalurgiskos procesos. Daudzus
daudzuma un veic loti specifiskas | metalus izmanto tira veida to unikalo
funkcijas, budami ieklauti enzimu vai | 1pasibu del. V&l unikalakas ipasibas
cita veida molekulu struktiras. So | dakart piemit divu vai vairaku metalu
metalu aprite augu un dzivnieku | kimiskiem maisijumiem vai
organismos arl ir gauzam neliela. Ja | sakaus€jumiem, ka ari metalu un
dzivibas procesos metali piedalas | nemetalu maisijumiem. To var teikt
parsvara jonu veida, tad praktiska | par tadam mums nepiecieSsamam
izmanto$ana ~ metali  parasti  ir | ipas§ibam ka korozijas izturiba,
sastopami saméra ftira veida ar | mehaniska izturiba, cietiba utt.
metaliem  raksturigam  TpaSibam. Dzelzs, salidzinot ar citiem
Moderna sabiedriba visuma pieejami | metaliem, sabiedribas procesu apritg ir
ir apméram 30 metali, kurus iegtst, | domingjoss metals. To labi ilustre 7.1.
veicot kalnriipniecibas darbus un | tabula.

izdalot tos no metalu radam

7.1. tabula. Metalu izplatiba daba un to globala ieguve

Metals Metala Koncentracija, Globala ieguve, Daudzums iegiitaja Kalnripniectba iegiitd un

izplatiba augsne, mg/kg ktonnas gada \fosilaja kurinama, |fosilaja kurinamaja esoso
ktonnas gada metalu daudzuma attieciba pret
izskaloSanos a

Aluminijs, Al daudz 72 000 18 000 34 000 0,05

Dzelzs, Fe loti daudz 26 000 540 000 34 000 1,5

Magnijs, Mg daudz 9 000 3100 690 0,03

Titans, Ti daudz 2900 2 500 1700 0,1

Mangans, Mn sakausgjumi 550 8 600 170 1,1

Vanadijs, V sakaus€jumi 80 32 350 0,32

Cinks, Zn pamatmetals 60 7300 260 8,3

Hroms, Cr sakausgjumi 54 3 800 34 4,6

Varg, Cu pamatmetals 25 9 000 55 24

Nikelis, Ni sakausgjumi 19 880 570 4,83

Svins, Pb pamatmetals 19 3300 85 11,67

Kadmijs, Cd pamatmetals 0,35 20 3,4 4,42

Dzivsudrabs, Hg pamatmetals 0,09 5,2 10 10,86

a - kustigums pie kontinentalas izskalo$anas ir aprékinats, izmantojot datus par vidgjo koncentraciju augsné (1. kolona) un suspendéto dalinu plasmu, kas
up@s ir aptuveni 1,5 . 10 '® grami gada. Avots - Azar et al., 1996.

Ka jau tika secinats tresaja nodala,
metalu plisma, iznemot dzelzi,
salidzinajuma ar citam materialu
plismam ir saméra neliela. Tomér
metali tehniski un ekonomiski ir Joti
nozimigi augsti industrializ&tas
sabiedribas  dzivé, kas savukart
atspogulojas saméra augstajas metalu
cenas. Daudzu citu metalu
izmanto$ana ir cie$i saistita ar dzelzi,
respektivi, melno metalu sakausgjumu
veida. Dalgji mazas Tpatngjas masas
del sabiedriba arvien plasak izmanto ta
sauktos vieglos metalus, it Tpasi
aluminiju, arT titanu un magniju.

Bez tam  sabiedriba  lielos
daudzumos izmanto tradicionalos
krasainos metalus, pieméram, varu,
svinu, cinku, alvu un dzivsudrabu.

Dargmetali, no kuriem
pazistamakie ir zelts un sudrabs, ari

tick plasi pielietoti ne vien
juvelierizstradajumu  izgatavosanai,
bet ar1 tehnika. Ta sauktas platina
grupas metali tiek uzskatiti par
c€lmetaliem, jo tiem piemit |oti augsta
kimiska izturiba.

Un beidzot - vel ir ta saukta

Daudzi metali ir loti vértigi, bet ir
samera reti sastopami, un tos nakas
ieglit no zemas koncentracijas riidam.
specidlo metalu grupa, kas Tsti Nes_katoties_ uz relativi ne.lielo §,_0
neiederas ieprieks minétajas 1egut_0 metalu_ daudzu_mu, tl?, tomer
kategorijas. Siem metaliem ir tik ngklust.uzmambas loka_ekologls_ku un
neparastas Tpasibas, ka padara tos loti Yld?S a1z.sardzi°bas apsverunu del; Lai
nozimigus ripnieciba. Tantals, leguitu piecus gramus Z.elta (apmeram
piem@ram, tick plagi lictots tik, cik nepiecieSams vienam lau}ibas
elektroniskaja rlipnieciba, jo tam g?edzenam), T Jalzstrada_ apmeram
piemit citiem metaliem neraksturigas | » o0 kqb1km§tr§ zelta rudgs. Vara
Tpaibas. ieguve ir saistita ar loti zemas
koncentracijas riidu izmantoSanu, kas
arl rada milzigu tukSo iezu plismu
kalnriipnieciba, riidas bagatinasanas
tehnologiskajas operacijas un ari
metalurgiskajos procesos. Savukart
dzelzs, kas neblit nav rets metals,




saista uzmanibu ar ta ieguves lielajiem
apjomiem.

Ekologiska un vides aizsardzibas
dienestu uzmaniba tam visam tiek

pievérsta  galvenokart tapéc, ka
veidojas  milzigas  tukSo  iezu
izgaztuves un notiek  intensiva

materialu masas parvieto$ana raktuvju
rajona, kas rada nopietnas sekas
vieteja meroga. Tikai tapec, ka 1
ietekme neiesniedzas plasakas
teritorijas, ta tiek uztverta ka otrskiriga

probléma attieciba uz ilgtspgjigu
attistibu. Ja kalnriipniecibas vai riidu
ieguves darbi tiek veikti
lauksaimnieciski izmantojamas
teritorijas, tad tas spg izraisit
nopietnas problémas. Metalu
savienojumu noplide no ieguves

vietam un parmériga slodze uz vidi
var izraisit ar1 ilgtermina efektus
apkartgja apvidi.

Metalu emisija apkartgja vide
faktiski notiek visa cilvéka dzives
garuma, sakot ar Stpuli un beidzot ar
kapu. Veéstures gaita emisija no
razosanas sist€mam palielinajas lidz ar
paplasinato razoSanu industrializacijas
periodos. Par laimi vides saglabasanas
izvirzitie ierobezojumi pedeja laika

razoSanas teritorijas ir  krasi
ietekmejusi izmeSu daudzumu
samazinasanos no punktveida avotiem
fiiden1 un gaisa. Tapéc paslaik
modernas sabiedribas sisttma

nopietnaka metalu un to savienojumu
izplatiSanas apkartéja vidé ir vairak
tend&ta uz nopliidi saistiba ar prec¢u un
produktu pat€rina fazi, bet ne vairs ar

to razoSanas fazi. To labi ilustré 7.1. A
un 7.1.B atteli kuros redzamas
vesturiski izvertétas emisiju plismas
Zviedrija attieciba uz hromu un svinu
(Bergback, 1992). Tas pats ir paradits
7.2. attéla attieciba uz varu. Ir lielas
atSkiribas starp zudumiem dazados
izmanto$anas  procesos, un tas
aptuvena
7.2.tabula.

el

visparinagjuma ir paradits

Mg&s izmantojam metalus, kas kliist
arvien vairak izkliedéti un izskiesti, to
pasibu del. Ipasi tas Ipasi attiecas uz
metalu kimisko izmantoSanu, jo $ada
procesa tie nepartraukti izkliedgjas
gan ka izejvielas, gan arT ka lietoSana
nodoti produkti vai preces, pieméram,
krasvielas vai pesticidi. Bet ir arl
augosa izkliede un zudumi paSu
metalu  izmantoSana,  piemeram,
gadljuma ar svinu, kad to izmanto
ierocu lozu vai skrosu izgatavosana.
Milzigus zaud@jumus rada sarazoto
metala izstradajumu korozija.
Pieméram, biavnieciba izmantotais
var§ izkliedGjas, jo vara jumti vai
dekorativas  apdares  detalas  ir
paklautas  intensivai  klimatiskai
ietekmei. No vara tiek izgatavotas ari
caurules, kas nodroSina  udens
cirkulaciju centralizetas idens apgades
sisteémas, vai siltuma apmainitaji un

pat bremzu bloku sastavdalas. Metalu
izkliede parasti notiek vietas, kur tie
tiek izmantoti, tatad galvenokart
pilsétas un citds blivi apdzivotas
vietas, kur ir izvietota raZoSanas un
sadzives infrastruktira. Sadas vietas
emisija, kas skar augsni un tdeni, ir
loti augsta.

Tomer attieciba uz metaliem un to
savienojumiem nozimigakie sist€mas
zudumi ir attiecinami nevis uz tieSu
emisiju ekosfera, bet gan saistiba ar
utilizacijas nepietickamibu. Sist€mas
zudumi nozimé metalu zudumus
tehnosfera, kur notiek gatavas
produkcijas parvietoSana uz paterétaju
sektoru un kur, beidzoties lietoSanas
laikam, nenotiek otrreizgja
izmanto$ana, bet veidojas atkritumu
plisma uz izgaztuvi. To apliecina ari
dati par vara izmantosanu. Lielas vara
plismas, kas nonak atkritumu pliisma,
praktiski zud atkartotai izmantoSanai,
un vara izstradajumi vai detalas tiek
vienkar$i aizvestas uz izgaztuvém un
izmestas. Milzums vara kabelu paliek
gulot zemé&, kad ir beidzies to
izmantoSanas laiks, tadgjadi talakai
izmanto$anai tie ir zuduSi.  Ja metals
ir derigs atkartotai izmantoSanai vai
utilizacijai un var tikts iesaistits
utilizacijas aprite, moderna
tehnologija biezi vien ir spgjiga sakt
darboties pat ar ]Joti noslégtam metalu
aprites sisttmam. To T1pasi var€tu
attiecinat uz svina apriti. Bez tam
vajadz€tu nemt veéra faktu, ka metalu
sekundara produkcija biezi vien ir
saistita ar daudz mazakiem Ipatngjiem
zudumiem neka atbilstoSa primaras
produkcijas ieguve no riadam.
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7.1. A. attéls. Hroma savienojumu emisija raZoSanas
procesos un izmantojot izstradajumus, kas satur

hromu, ieskaitot emisiju, kura rodas, sadedzinot
atkritumus vai tiem nopliistot atkritumu glabatuves.

7.1. B. attéls. Svina savienojumu emisija razo$anas procesos
un izmantojot izstradajumus, kas satur svinu.



7.2. tabula. Emisijas koeficienti daZzadu metalu daudzveidigam patérinam, kas definéjami ka zudumi vidé 10 gadu ilga perioda.

Metdala izmantoSana | Ag As Cd Cr Cu Hg Pb Zn
Ka metals | 0,001 10,001 0,001 0,001 0,005 0,05 0,005 (0,001
Galvaniskajos parklajumos 0,02 0 0,15 0,02 0 0,05 0 0,02
Krasvielas 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,8 0,5 0,5
Luminiscentas lampas, baterijas 0,01 0,01 0,02 0,2 0,01 0,01
Cita elektriska aprikojuma 0,01 0,1
Kimiskajos izstradajumos 0,4 0,05 0,15 0,05 0,05 0,75 0,15
Kimiskajas izejvielas 1 1 1 1 1 1 1
Lauksaimniecibas pesticidos 0,5 0,05 0,8 0,05 0,05
Citu nozaru pesticidos 0,8 1 1 0,9 0,1 0,1
Medicina, stomatologija 0,5 0,8 0,8 0,2 0,8
Citas tautsaimniecibas nozares 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,5 0,15 0,15

VARA APRITE

Vara plismu ir interesanti izpétit, jo sabiedribas jomas ta
ir daudz lielaka neka daba. Tapéc var teikt, ka saistiba ar
vara un ta savienojumu koncentracijas palielinaSanos videé
pastav samera liels risks.

Par vara un ta savienojumu izmantoSanu var izdarit
vairakus secinajumus.

o Tehnosfera iesaistama vara un ta savienojumu
daudzums parsniedz to daudzumu gatavaja produkcija un
patérina sistema. Tas nozimé, ka joprojam notiek vara un ta
savienojumu uzkrasanas, pieméram, €kas, infrastruktira un
paterina precés. Bez tam ir licla vara un ta savienojumu
uzkrasanas dazadas tehniskajas izgaztuves, raktuvju
tuksajos iezos (kas gan nav paradits 7.2. att€la) un cieto
sadzives atkritumu izgaztuves.

Attels vispariga veida parada, ka wuzkrasanas jeb
akumulacija > depong&Sanas pluismas > tiSa izSkieSana
paterina sféra > netiesa izSkieSana paterina sféra ir aptuveni
= emisija no punktveida avotiem razoSana (Nilarp, 1994,
Norrthon, 1996).

e Vara un ta savienojumu izkliede un netiesa noplude
no dazadiem produkcijas veidiem, pieméram, vara jumtiem
un Udensapgades cauruléem, kas paklautas koroziju
izraisoS$ai videi, ir ar apméram tadu pasu kartu ka
ripniecibas radita vara un ta savienojumu emisija.

e Pliisma, kas ir saistita ar tiSu vara un ta savienojumu
iz§kieSanu, piem€ram, ar varu saturoSu impregngSanas
preparatu razoSanu, ir pat lielaka par netiesu noplidi no
vara jumtiem, iidensapgades caurulém utt. Tadgjadi paterina
procesa emisija ir lielaka par razoSanas procesa emisiju.

e Lielaks vara un ta savienojumu daudzums, kas ir
paklauts SkiroSanai, tomér tiek savakts un utilizéts. Diemzéel
liela dala ka atkritumi no vara un ta savienojumiem nonak
izgaztuvés peéc tam, kad ir beidzies varu saturosas
produkcijas lietoSanas laiks.

e Vara un ta savienojumu daudzumu, kas netick
paklauts SkiroSanai ka atkritumi, ir saméra gruti noteikt, ka
ar novertet pamesto izstradajumu apjomu, pieméram, zeme
atstatos elektriskos kabelus Tomer nesenais §1s kategorijas
aptuvenais vertejums varétu but 2000 Iidz 6000 tonnu gada
(Norrthon, 1996). Nakotné §adi kabeli var izraisit nopietnu
vara un ta savienojumu nopludi apkartgja vide. Dazos
gadijumos kompanijam, kas bija izmantojusas S$adus
kabelus, ir visai maz informacijas par materialu plusmam
un ilglaicigu attistibu.

e Var§ un ta savienojumi, kas netiek atkartoti
izmantoti vai utiliz€ti, bet nonak izgaztuves vai tiek
vienkarsi pamesti, veido lielakos vara sist€mas un aprites
zudumus.
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7.2. attels. Vara un ta savienojumu plasma Zviedrijas tehnosfera.

Potenciali izmantojamiem metalu
ridu  krajumiem diemz&€l piemit
atSkiriga pietickamibas pakape. Tomér
derigo izraktenu ieguves darbi ir
saistiti ar ekstensivam materialu
plismam, ka ar7 intensivu un biezi ar1

izklied€josu metalu un to savienojumu
izmantoSanu. Tas savukart nopietni
piesarno vidi un liela méra apdraud
cilveku veselibu.

Viens no loti svarigiem
secinajumiem, kas izriet no 7.1.
tabulas datiem, ir tas, ka noteikti daba
reti satopami metali tomer ir plasi
izplatiti sabiedriba. Daudzu reto un
smago metalu relativi  plasais

pielietojums, salidzinot ar to apriti
daba, norada uz ko loti svarigu — ka $o
metalu plasai sabiedriskai
izmantoSanai ir liels potencials, lai
raditu to pieaugosu koncentraciju
ekosfera. Tomér limit€josa
asimilacijas kapacitate dabas sisteémas
rada ierobezojumus nekontrolétai So
metalu un to savienojumu emisijai.
Piesarnojums ar smagajiem metaliem



un to savienojumiem jau kop$
industrializacijas sakuma joprojam ir
un palick loti nopietna vides
probléma. Vieglie metali un to
savienojumi tada zina ir daudz labaka
stavokli, jo to izmantos$ana sabiedribas
vajadzibam ir neliela, salidzinot ar
apriti daba.

Metalus, pamatojoties uz to
izplatibu Zemes garoza, var iedalit
divas galvenas grupas - plasi izplatitie
un retie. To rada arT 7.1. tabulas dati.
Plasi izplatitie metali ir tie, kuru
daudzums Zemes garoza ir vismaz 0,1
% no Zemes garozas masas. Tomer
tadu metalu ir saméra maz. Tie ir
dzelzs un vieglie metali: aluminijs,
magnijs un titans un ar gandriz 0,1 %,
arT mangans. Visi pargjie metali ir
sastopami daudz mazakas
koncentracijas, tuvu 0,01 % vai

mazak. Tos uzskata par geokimiski
retiem metaliem.

Izplatitie metali ir pieejami
pieaugosa daudzuma, jau sakot ar
vienkar§akam riidam parastos kalnu
vai klinSu iezos. Tie ieglistami tiesa
veida. Tiek pielauts, ka sabiedribai
nekad nevarétu rasties péksns S$o
metalu trikums.

Visi metali tiek ieglti no rudam,
kas ir bagatas ar mis interes€joSiem
mineraliem, kuri savukart satur mums
vajadzigos metalus. Ridas parasti
sastav no tukSajiem ieziem un metalus
saturoSiem mineraliem, kas tiek
atdaliti  un  koncentr@ti  pirms
metalurgiskajiem procesiem.
Metalurgiskajos procesos metali tiek
izdaliti briva veida. Tomer retie metali
vai to savienojumi reti kad atrodas
Zemes garoza koncentréta veida un
noteiktos mineralos. Visbiezak tie ir

sastopami nelielas koncentracijas un
haotiska izkliede vai ka citu elementu
aizvietotaji parasto iezu struktiiras.

Protams, nav iesp&jams samalt iezus
vai  mineralus lidz  atseviSkas
molekulas vai atoma izm@riem. Arl
metalurgiskajos procesos no ieZu
pamatmasas nav iesp&jams tiesi izdalit
metalus. Ta ir ta saukta minerologiska
barjera. Ir noteikts, ka minerala ir
jabiit ne mazak par vienu metala
atomu uz 104 1Iidz 105 citiem
atomiem, lai to var€tu uzskatit par
atSkirigu no citiem mineraliem. Bet
peéc ta var aptuveni izvertet galgji
atjaunojamos daudzumus (Skinner,
1987). Ar1 7.3. tabula ir paraditi dazi
pienémumi, kas raduSies, mingto
metodi izmantojot kopa ar paSreiz
zinamiem mineralu resursu
krajumiem.

7.3. tabula. PaSreizéja uzkrato metalu izmantosana, salidzinot ar nakotnes metalu pieejamibu un iespéjamiem daudzumiem uz vienu iedzivotaju.

Metals Uzkrata metala izmantoSana uz, Krdjumi uz vienu Resursi uz vienu Maksimalie resursi uz,
vienu iedzivotaju,kg/10° cilv. (a) iedzivotdju, kg/10 " cilv. | iedzivotaju, kg/10 " vienu iedzivotaju,
(b) cilv. (c) kg/10 "’ cilv. (d)

Al 488 430 800 loti daudz

Fe 18 400 6 600 23 000 loti daudz

Zn 280 15 440 1 540

Cr 95 42 340 1510

Cu 344 32 230 960

Ni 28 5 13 1160

Pb 180 7 140 250

Cd 0,71 0,05 0,6 2,1

Hg 0,9 0,01 0,06 1,5

a - tiek pienemts, ka lielako daJu metalu izmanto apm&ram 1 miljards cilvéku; b - tiek pienemts, ka kopg&jais pasaules iedzivotaju skaits ir 10 miljardi; ¢ -
Crowson, 1992; d - maksimalos krajumus nosaka ka 10-5 - 10-4 no visas Zemes garozas dziluma lidz 4,6 km, un tie tiek izmantoti $aja gadijuma

(Skinner, 1987).

7.3. attéls. Svins, kas ir automobilu akumulatoros, sastada lielako
dalu sabiedribas aprité esosa svina. Tas ir salidzinosi viegli

nav izmantojams atkartoti.

Dematerializacija. atkartota izmantofana
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atkartoti izmantojama izklied&ta

kontroléjama
neliela
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7.4. attels. Jo toksiskaks vai retaks ir metals, jo vairak ir nepiecieSama
atkartota ta izmantosana un pliismas kontrole. Tomér $aja joma vél

pilnigas skaidribas par ilgtsp&ju. Lai nodrosinatu péc iespéjas
ilgtsp€jigu metalu izmantoSanu, ir jaizveélas starp dematerializaciju
(kas nosledz apriti tehnosféra) un transmaterializaciju (kas aizvieto tos
ar vieglak pieejamiem vai mazak bistamiem metaliem).



Ierobezotos  metalu un to
savienojumu resursus nosaka gan to
izmanto$ana, gan nopliide apkartcja
vide, gan arT mijiedarbiba starp Siem
abiem  procesiem.  Starppaaudzu
taisnigums var tikt nodroSinats tikai
tad, ja blis zemi sist€émas zudumi gan
kvantitativa, gan kvalitativa zina,
nevis mazaki to ieguves apjomi.
Atradpu  mazais  skaits un to
nepieejamiba biezi vien izvirza
prasibu aizliegt metalu ieguvi. Tomér
metalu ieguve neblit nenozimé
zaud&jumus, bet gan ieguldijumu,
vismaz Tstermina skatfjuma, ka ari ar
to saistitas asociétas izmaksas. Citiem
vardiem sakot - ierobeZota pieejamo
metalu ieguve pati par sevi nav $o
resursu izniekoSana, bet gan nozime
zemakas izmaksas nakotng, nodroSinot
pieejamibu arT nakotné. Patiesie
resursu zudumi ir tad, ja notiek
nekontroléta to noplade no
tehnosféras, kas zinama méra norada
uz nakotnes izmaksam, lai tos
aizvietotu vai atjaunotu. No resursu
perspektivas viedokla raugoties, var
teikt, ka ir labak, ja pastav iesp&ja
izmantot nolietotu vara kabeli, kuru
pat nakas izvilkt no izgaztuves, neka
ieglit varu no nabadzigas ridas vai
izsikstosam raktuveém.

Sadale eso$as paaudzes ietvaros
rada zinamus ierobezojumus, kas var
rasties starp dazadam socialam
grupam attieciba uz uzkrato resursu
daudzumu wuz vienu iedzivotaju.
Industrializacijas gaita uz vienu
iedzivotaju uzkrato dazu metalu
resursu  daudzums ir Dbijis liels,
salidzinot ar nakotnes iesp&jam. Tas ir
uzskatami redzams arT 7.3. tabula.
Tatad pastav zinami ierobezojumi
attiectba uz ripniecibas globalo
izversanos, kas ir nesaraujami saistita
ar metalu izmanto$anu, bet vésturiska
skatfjuma dod zinamas prieksrocibas
jau industrializé€tam valstim. Stavokli,
kad ir ierobezota primaro metalu
pieejamiba, var izvirzities jautajums
par to, kam gan tiks lauta pieeja
ilgstosa laika tehnosfera uzkratajiem
metaliem. Tada  nostadne  var
izvirzities par loti svarigu nakotnes
resursu sadales vai pardales jautajumu.
Lai nu ka tas bitu, bet galvenie
uzkrajumi tomér atrodas industriali
attistitajas valstis, un dazado metalu
krajumu  papildinaSana  tehnosfera

joprojam notiek industriali attistito
sabiedribu ietvaros.

Metalu resursi un to izmantoSana ir
savstarpgji  saistitas lietas. Metalu
rudas biezi satur vairak neka vienu
vertigu metalu, un daudzi retakie
metali miisdienas tiek ieguti tikai no
paligplismam, kas ir saistitas ar
pamatmetalu izdaliSanu. Piem@ram,
kalnripnieciba kadmiju iegiist kopa ar
cinku. Tomér kadmija izmantoSanas
samazinajumam nesekos  kadmija
ridas ieguves samazinagjums vismaz
tik ilgi, kamér pastavés ekonomiski
izdeviga cinka ieguve. Turklat cinks
paslaik tiek izmantots ari, lai mazinatu
cita metala ieguvi, jo tiek izmantots ka
pretkorozijas Iidzeklis -  tatad ari
dzelzs zudumu ierobeZotajs. Sadas
savstarpgjas mijiedarbibas var radit
zinadmus ierobezojumus metalu
izmantoS$anai nakotné.

Ceturtaja nodala tika apspriestas
dazadas iespéjas, ka veidot lidzsvarotu
materialu plismu. Tas attiecas arT uz

metalu vai to savienojumu
izmantoSanu. Vispar ir divas galvenas
strat€gijas:

1) samazinat metalu un to
savienojumu ietekmi uz dabu un vidi,
2) saglabat svarigakos metalus ari
nakotnei.

Metalu vai to savienojumu zudumu
samazinaSanu  var  panakt  ar

dematerializacijas palidzibu,
pieméram, veidojot arvien noslégtakus
ciklus tehnosféra. Bez tam ir

iespgjams aizvietot bistamos metalus
vai to savienojumus ar mazak
kaitigiem materialiem, ka ar1 panakt
reto  metalu  izmantoSanu tikai
neaizvietojamos un loti svarigos
gadijumos. Sos abus procesus varétu
apzimet ar terminu
“transmaterializacija”.

Bet cik ilgi tadas stratégijas biis
izmantojamas ? Kad beidzot tiks

akceptetas ieprieksgja nodala
apspriestas  pielaujamas  emisijas
ekosféra un sisttmu zudumi ? Kad

varé sakt utilizét atkritumus un kad
tiks sakta deficito materialu
aizvietoSana ? Vai noteiktu metalu
izmantoSana tiks ierobezota ? Vai
attieciba uz noteiktiem metaliem tiks
pielietota transmaterializacija ? 7.4
attels  Sos  jautdgjumus  ilustre
shematiska veida.

Zviedrija atbilstosi valdibas
likumam, ko 1991. gada apstiprinaja
Riksdags, dzivsudraba, kadmija un
svina izmantosana tiks pakapeniski
samazinata un talaka gaita Sie metali
vai to savienojumi tiks pilniba aizvakti
no tehnosferas. Bet vai stavoklis, kad
peéc noteikta laika min&tie metali

vispar netiks lietoti, ir vienigais
papémiens, ka tos ilgtsp&jigak
izmantot ? Vai ta vieta m&s tomér

nevarétu izmantot noteiktus metalus
gandriz noslégtas sisttmas taja pasa
tehnosfera ? Tas vartu biit pat
pienemami, ja vien mes apzinatos
metalu un to savienojumu toksiskumu
un izvairTtos no bistamam
tehnologiskam operacijam. Vai Joti
toksiskos, pasreiz lietoSana esoSos
metalus vai to savienojumus nevarétu
aizvietot ar mazak toksiskiem ? Vai
nebiitu labak orientéties uz neaizliegtu
un netoksisku metalu un to
savienojumu izmanto$anu
neierobeZota un jebkura cita veida ?

IzvairiSanas no tieSas emisijas 1sa
laika posma, metalu izmantoSanas
politikas orientéSana uz patérinu, kas
nav  saistits ar  lieliem un
neatnemamiem izkliedes zudumiem,
kuri ir bistami videi vai rada
intensivas plismas, salidzinot ar
dabisko apriti, varétu but efektivi
panémieni, lai samazinatu bistamas
emisijas.  Dazadu  pretpasakumu
efektivitati liela méra nosaka noteikta
metala izkliedes funkcija un patérina
nozime kada noteikta sfera. Dazos
gadijumos metals var ari nebit
galvenaja plisma un pat neietilpt gala
produkta. Lai to raksturotu, labs
piemérs ir tetraetilsvins, ko izmanto ka
antidetonatoru benzina. Tapéc ir
nepiecieSamas konkurgjosas
tehnologijas, noteiktas prasibas pret
sniedzamajiem pakalpojumiem, tapat
ka ir nepiecieS$ams apsveért iespgjas
izmantot citus materialus jumtu
klaSanai vai udensvada caurulu
izgatavoSanai. Vispariga veida var
teikt, ka tehnologisko panémienu
izmantoS$anai un to pilnveidoSanai, lai
nodroSinatu materialu aizvietoSanu
dazados limenos, vajadz&tu but daudz
efektivakai neka galvenas pliismas
dematerializ€Sanai, vienkarSa procesa
vai materiala izmanto$anas atcelSana
un izmanto$anas samazinasana.

Ja mes gribam noslégt ciklu
tehnosfeéra, ir svarigi zinat, cik
noslégta var bt sisttma un kuri no
faktoriem ir domingjosie. Pieméram,
svina - s€rskabes akumulatoru sisteéma



razosanai ir loti lielas iesp&jas lidz
minimumam  samazinat  zudumus
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akumulatoru  savakSana, atkartota produksciji
izmantoSana vai utilizacija. 35000 1gadi

produkeija no kuras agrak
vai vélak notiek noplide
11 500 t gada

litosféras izdalttu svinu vai ta
savienojumus, kliist bistama, jo $i
plisma ir daudz lielaka par dabai
raksturigo plismu. Kads varétu iebilst,

—

izgaziwes

Shematiski tas ir paradits 7.5. attela.

S1 probleéma ir loti nozimiga, jo
svins un ta savienojumi var radit
nopietnas briesmas cilvéku veselibai

parkausésana
20000 tgada

D

3000 i gadd

ka gadfjuma, ja ir iespgams
nodrosinat plasa meroga darbibu, kas
ir saskapota ar vides un veselibas
ilgtermina prasibam, mums var nebiit

emisija gaisd un ideni
500t gada

un nav pienemami arT biotam.

7.5. attels. Svina zudumi no model@tas svina -
sérskabes akumulatoru sistémas ka funkcija
no frakcijas, ko nav iespéjams atkartoti
izmantot. Atkartotas izmantoSanas
neiespéjamibu, kas atbilst shéemas galiem,
ilustré zudumi, kas atbilst primarai un
sekundarai raZoSanai. Sekundaraja raZoSana
ir daudz mazaki specifiskie zudumi (aprites
zudumi) neka primaraja raZoSana.

iespeju izveleties pakapeniskas
samazinaSanas politiku un naktos
izveleties specialas izmantoSanas

regul&sanu. Politika, kas ir orient&ta uz
metalu izmantoSanu vispar un nevis
noteiktu metalu izmantoSanu un kas
varétu bt nepienemama vides vai
veselibas apsvérumu dgl, var kalpot ka
modelis attieciba uz metalu ilgtsp&jigu
izmantoSanu.

SVINA PLUSMA UN AKUMULATORU UTILIZACIJA

Attieciba uz toksiskiem metaliem vai to savienojumiem
utilizacija acim redzami ir viena no svarigakajam metodém.
Tapec ir lietderigi apskatit kadu konkrétu pieméru un Saja
gadljuma svina un ta savienojumu plismu Zviedrija.

Svina un ta savienojumu apgrozijums Zviedrija 1989.
gada bija apméram 35 000 tonnu, parrékinot uz elementaro
svinu (Pb). Tas atbilst apméram 4 kg uz vienu iedzivotaju
gada un ir salidzinams ar Eiropas vidgjo paterinu. No S$T
daudzuma apméram 20 000 tonnas vai 60 % tika utiliz&ts
(galvenokart akumulatori). Atlikusas 15 000 tonnas tika
piegadatas no kalnrGpniecibas un arT zaudétas izkliedes del.
Pagvaldibu registréta noplide gaisa un tdeni ir apméram
500 tonnas, bet izgaztuves ta varétu but apméram 3 000
tonnas.

Tas nozimé, ka apméram 11 500 tonnas svina vai ta
savienojumu katru gadu uzkrajas tehnosfera. Bet vidé&ji
pedgjos 100 gados uzkrajums ir 21 000 tonnas gada. No ta
izriet, ka Zviedrijas tehnosfera pedéjo 100 gadu laika ir
uzkrajies vismaz divi miljoni tonnu svina un ta
savienojumu. Ja veic vél papildu aprékinus, tad var secinat,
ka vidgja ikgadg€ja emisija ir 1 750 tonnas. NeapSaubami,
ka tas ir ieveérojami vairak neka pasvaldibu registrétas 500
tonnas gada.

Aptuvenu priekSstatu par $is plismas nozimibu var gut, ja
to salidzina ar dabiskas aprites pétijjumu datiem. Laika
apstaklu ietekmé& aprite ik gadus tiek iesaistiti S00 tonnu
svina un ta savienojumu, bet no Zviedrijas
lauksaimnieciskaja darbiba iesaistitas augsnes gada
izskalojas apméram 23 tonnas $o vielu.

Ipasi pétijumi tika veikti, lai noskaidrotu svina vai ta
savienojumu nopladi apkartgja vide, razojot un utilizgjot
automasinu akumulatorus. Saja gadfjuma plisma ietver
apméram 20 000 tonnas svina gada. Savukart svina zudumu
apjoms ir atkarigs no atgiiSanas pakapes, ka tas izriet no
7.6. attela.

Ja utilizacijas koeficients ir 99,7 %, tad svina zudumi
parsvara rodas, izmantojot un parladgjot akumulatorus. Ja
utilizacijas ltmenis ir augstaks, bet svins parverSas par

blakusproduktiem, tad noplide gaisa, @ideni un citur ir
domingjosa un tas apjomu var vértét ar 10 tonnam gada. ST
miusdienas praktiski nenovér§ama nopliide (0,5 promiles) ir
par vairakam kartam mazaka neka svina vai ta savienojumu
nopliide no kopgjas sist€mas.
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7.6. attels. Frakciju zudumi izmanto$ana un atkartota parstrade.

Ja utilizacijas koeficients ir 99,7 %, tad svina zudumi
parsvara rodas, izmantojot un parladgjot akumulatorus. Ja
utilizacijas limenis ir augstaks, bet svins parveérSas par
blakusproduktiem, tad noplide gaisa, Gideni un citur ir
domingjosa un tas apjomu var vértét ar 10 tonnam gada. ST
miusdienas praktiski nenovér§ama nopliide (0,5 promiles) ir
par vairakam kartam mazaka neka svina vai ta savienojumu
noplide no kopgjas sist€émas.

Tomér butu jarekinas ar daziem ierobezojumiem
nakotné. Ja utilizEtais svins tiek rafinets un atkartoti
izmantots, lai razotu atkal jaunus akumulatorus bez
ieveérojamam izmainam, varétu rasties art zinami kvalitativi
ierobezojumi. Paslaik visai liela méra svins ir piesarnots ar
bismutu, sudrabu un varu vai to savienojumiem. Tas varétu
izvirZit arT jautdjumu par citu metalu vides piesarnojumu ar



svina lidzdalibu, tomér, iespgjams, ka to var€tu atrisinat

samera viegli.

Utilizacijas limenis, kas Seit tick apspriests un attiecas uz
varétu nodroSinat
pastavesanas laiku sisteémas ietvaros, kas Sobrid krietni vien
planosanas
Situacija, kad utilizacijas Itmenis ir 99 % , svina krajumu
varétu pietikt 400 gadiem, bet ja Iimenis ir 99,9 % - pat 9

99 wvai vairak procentiem,

parsniedz miusu perspektivas

Metalu utilizacijas potencials ir oti
augsts. Metalu atomi un to TpaSibas
pasu  metalu  izmantoSanas  vai
utilizacijas laika nemainas. Principa
atomi spgj utilizacijas procesos
piedalities muzigi. Tomér pasi metali
var nopietni degradéties, ja tajos
palielinas piemaisijumu koncentracija,
un pat zaudét savas vértigas ipasibas.
Tapéc S§is aspekts ir japatur prata,
domajot par metalu izmantoSanu
nakotné. Daudzos gadijumos mgs
lietojam dazadu metalu maisfjumus,
vai nu apzinati veidojot noteiktus
sakaus€jumus vai arT utilizacijas gaita
nepilnigas tehnologijas dé] vienkarsi
piesarnojot pamatmetalu ar citiem
metaliem. Nederigas automasinas
metalliznos dzelzs var biit piesarnots
ar varu, kas pat nelielas koncentracijas
mazina utilizetas dzelzs
pielictojamibu. Sada veida metalu
degradaciju, kas notiek ar materialu
krajumiem tehnosféra, parasti sauc par
tehnotoksiskumu  (Norrthon, 1996).
Lai noverstu $ada veida degradaciju, ir
svarigi un nepiecieSams atdalit vienu

svina

horizontu.

no otra dazados metalus un to
sakausgjumus, izmantojot ta saukto

"utilizacijas ~ procesa  planoSanu,
radiSanu un istenoSanu", bez tam ir
nepiecieSams pilnveidot pasus

atjaunoSanas vai utilizacijas procesus.
Lai varétu nodroSinat augstas
kvalitates utilizétu metalu ieguvi, ir
nepiecieSams  samazinat  dazado
sakausgjumu skaitu un daudzumu.

Ja  procesu vérteé ilgtermina
attistiba, tad sabiedriba un tehnosféra
uzkrato vairaku metalu daudzums ir
liels, salidzinot ar to krajumiem daba,
un tadeél nakotné vartu rasties
nopietni draudi. Vairumam metalu
joprojam turpinas uzkraSanas stadija.
Metalu uzkrajumi ta ka ta tehnosferu
agrak vai vélak atstas, tapéc ir svarigi
izvirzit dazus jautdjumus. Kadam ir
jabiit ilgtermina akceptéjamam metalu
uzkra$anas vietam un kur tam ir
jaatrodas ? Ka $ajas vietas nogadat
metalus vai to savienojumus ?
Misdienas galvenie zudumu rodas,
nekontrol&ti izmetot metalus
izgaztuves. Bet - jo noslégtakus ciklus
izdosies radit, jo nopliide btuis mazaka
un vieglak kontrolgjama. Bez tam,
radot noslégtakus metalu aprites
ciklus,  problemas  dalgi tiek
transformétas uz nako$am paaudzem.

000 gadiem. Tomér rodas jautajums par to svina dalu, kas
tiek iznemta no aprites, piem€ram, saistiba ar jaunu
tehnologiju ievieSanu. Lidzigi jautajumi jau ir izvirziti
attieciba uz radioaktivo vielu atkritumiem un plutoniju.

Avoti - Tiberg, 1991; Karlsson et al., 1996, Bergback,
1992; Andersson et al., 1988.

Metalu retuma vai to
nepieejamibas d€], ka ar saistiba ar
metalu resursu savstarp&jo
mijiedarbibu nakotné var€tu rasties
zinami ierobezojumi metalu
izmantoSanai, it Tpasi attieciba uz
specifisku  un  augstvertigu to
pieliectosanu. Tas varétu ietekmé&t ari
tehnologiskas izvéles iesp&as un
dazada un daudzveidiga pielietojuma
ekspansiju.  Siem  ierobeZojumiem
varétu biit milziga nozime, kad tiek
izstradatas stratégiskas programmas
par nakotné iesp&jamam svarigakam
tehnologijam, it IpaSi par energijas
parvérSanu un uzkrasanu.

Politika, kas balstitos uz plasa
méroga tehnologiju ievieSanu un
vienlaicigu  intensivu  reto  vai
izsikstoSo metalu utilizaciju, varétu
atrisinat arT daudzas specifiskas vides
problémas. Piem&ram, jautajumus, kas
saistiti ar parasto iekSdedzes wvai
dizeldzingju automasinu aizvieto$anu
ar akumulatoriem aprikotam
automasinam jeb elektromobiliem.
Bez tam metalu resursiem ir loti licla
nozime, lai raditu un plasi izmantotu
dazada veida plana slana Saules
baterijas.
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CILVECE UN MATERIALU PLUSMA

Autori

Habilitétais doktors fizikalo resursu teorija. Strada Calmeras tehnologiskas universitates Fizikdlo resursu teorijas
institfita, ka ar7 Geteborgas universitate, tapat ka visi §is brosiiras autori. Vina p&tijumi ir saistiti ar “siltumnicas efekta”
ekonomiskajiem aspektiem, tai skaita kait€@juma aprekins un pareja no fosila kurinama uz atjaunojosiem resursiem. Bez tam
vins ir stradajis ilgtspjas indikatoru joma.

Vides zinatnu doktorands. Vina pétijumi ir veltiti organisko materialu izmantoSanai partikas, materialu un energétikas
vajadzibam.

Fizikalo resursu teorijas institiita pasniedz€js un veic pétfjumus par ilgtspgjas indikatoru principiem. Paslaik vada
projektu, kas ir orient€ts uz attistibas strat€gijam un scenarijiem par ilgtspéjigas energétikas nakotni. Vins$ ir Dabas
pakapienu fonda padomes loceklis. Vins lasa lekcijas par vides zinatnes pamatiem un darbojas ka zinatniskais un
strat€giskais padomnieks.

Zinatniskais Iidzstradnieks Fizikalo resursu teorijas institata. Vin$ strada pie resursu ekonomikas, energétisko sistému
analizes, atmosftras termodinamikas jautajumiem. Paslaik p&ta sabiedriski svarigas materialu pliismas un adaptacijas
iespgjas pie ilgtermina vides un resursu gritibam.

Asocigtais profesors fizikalo resursu teorija. Vipa pétniecibas lauks saistas ar energgtikas attistibas scenarijiem,
ilgtsp&ju un komplekso sistému dinamiku. Vins ir Santa Fe (Niimeksika, ASV) eksternu fakultates loceklis.
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Baltijas jiiras regions. Bieza linija norobeZo Baltijas jiiras regiona idensskirtnes baseinu, bet punkti norada Baltijas universitates programmas
dalibas augstskolu atraSanas vietu.

BALTIJAS REGIONA ILGTSPEJA ir labi ilustréts lekciju kurss, kas dod parskatu par ilgtsp&jigas attistibas koncepciju,
it Tpasi attieciba uz Baltijas juras regionu. Lekcijas ir aplukoti jautajumi, kas skar dabas resursu ilgtsp€jigu izmantoSanu un
parvaldisanu, ilgtermina dabas aizsardzibu un ilgtsp&jigu cilvéku kopienu veidoSanu, sakot no gimenes limena lidz pat
pagastiem, pils€tam un valstim.

Lekciju kurss veido Baltijas universitates programmas sagatavotu universitates kreditkursa pamatmaterialu, kas tiek
piedavats regiona augstskolam. Svariga kursa komponente ir desmit televizijas programmas, kas tika sagatavotas konsorcija
ietvaros, kura sadarbojas regiona nacionalas televizijas kompanijas, satelita televizijas raidkompanijas un nacionalie
televizijas kanali. Sie televizijas raidijumu materiali satur plagas reportazas no Baltijas regiona valstim. Bez tam kursam ir
ar datu baze par dabas resursiem un ietekmi uz vidi regiona, kas ir pieejama, izmantojot INTERNET sistému. Lekciju kurss
ir pieejams anglu, polu, latvieSu un krievu valoda, bet televizijas raidijjumu materiali ir sagatavoti anglu un daudzas
nacionalas valodas.

Baltijas universitates programma isteno starptautisku sadarbibu starp apméram 150 augstskolam 14 valstis, kas atrodas
Baltijas juras regiona. Programmu koording Upsalas universitate.

BALTIJAS UNIVERSITATES PROGRAMMA - UPSALAS UNIVERSITATE
Adrese: The Baltic University Secretariat, Uppsala University, P.O.Box 2109, S - 750 02, Uppsala, SWEDEN
Talrunis + 46 18 4711840; fakss +46 18 4711840; e- pasts Baltic.Univ@uadm.uu.se

BALTIJAS UNIVERSITATES PROGRAMMAS LEKCIJU KURSS LATVIESU VALODA IR PIEEJAMS

LATVIJAS UNIVERSITATES VIDES PETIJUMU CENTRA (Adrese: Latvijas Universitate, Kr. Valdemara iela 48, LV - 1013,
Riga. Talrunis 7372597, fakss 7225039)

LATVIJAS UNIVERSITATES EKONOMIKAS UN VADIBAS FAKULTATE (Adrese: Latvijas Universitate, Aspazijas bulvari 5,

LV - 1050, Riga. Talrunis 9227026; fakss 7034702).
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