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Zemkopibas ministrija

Eiropas Savieniba pirmo reizi Bioekonomikas stratégiju (Inovacijas
ilgtspéjigai izaugsmei: Eiropas bioekonomika) publicéja 2012. gada. Ir
pagajusi jau 12 gadi un man prieks par sasniegto, par paveikto Latvija.
Sakotnéji Bioekonomikas attistibas jautajumiem nebija lielu atbalstitaju,
varéja vérot baZzas, neizpratni un Saubas, bet Sodien Bioekonomikas
vards sabiedribai klGst jau pazistamaks un nozares industrijas attistibu
balsta inovacijas, veicinot Bioekonomikas attistibu Latvija. Sodien Bioe-
konomikai ir liela loma, jo tas ieguldijums bils nozimigs, lai veicinatu Ei-
ropas Savienibas zalo pareju un Iidz 2050. gadam kjatu par klimatneitralu
ekonomiku. Dabas resursu pardomata izmantosana, pievienotas vértibas
celSana, jaunu zinasanu un darba vietu radiSana, jaunatnes piesaistiSana
- tie visi ir Sodienas izaicinajumi, bet vienlaikus paver ari iespégjas.
Sodienas straujaja ikdiena ir batiski uz bridi apstaties, apkopot domas
un zinasanas, izdarit secinajumus par veiksmém un ari klJidam un vieno-
ties par nakosajiem soliem, jo apstaties nevar un nevajag. Man ir pat-
iess prieks, ka Bioekonomikas attistibas cela es esmu bijusi kopa ar Lat-
vijas Biozinatnu un tehnologiju universitates kolégiem. Paldies Jums par
atsaucibu, ieinteresétibu, par iedrosinasanu un kopa bisanu. Tikai kopa
mums izdosies sasniegt vél necerétas virsotnes!
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KOPSAVILKUMS

Sagatavojis: Kaspars Naglis-Liepa

Bioekonomikas attistiba ir kluvusi par neatnemamu zinatniskas diskusi-
jas dalu un politikas veidotaju ikdiena risinamu tému, kam janodrosina
reals pagrieziens uz ilgtspéjigu attistibu. Arvien vairak un vairak Eiropas
valstu sagatavo un ievie$ dzivé Bioekonomikas stratégijas, kas akcentée
katras valsts kritiski nozimigo bioekonomikas sektoru attistibu, realizéjot
savas relativas priekSrocibas un nodroSinot klimata, vides un ekonomi-
kas ieguvumus. LBTU ir nozimiga loma bioekonomikas attistiba Latvija
un domu apmainai starptautiskaja zinatnes telpa. Vienlaikus daudzi
secinajumi un ieteikumi, kas veidojusies gan akadémiska process,
nodrosinot bioekonomikas studiju kursu pasniegSanu visu limenu stu-
dentiem, gan zinatniska darbiba un atbalstam politikas veidotajiem,
pamata dokumentéti ka macibu materiali, projektu rezultati vai dis-
kusijas ar politikas veidotajiem. Sis monografijas mérkis ir visaptverosi
raksturot svarigakos bioekonomikas attistibas aspektus un tas ir viens
no pirmajiem darbiem, kas nav studiju materials atseviskam studiju
kursam, nav kada zinatniska projekta atskaite vai politikas dokumentu
analizes materials, bet gan zinatniski pamatots materials bioekonomikas
daudzskaitnibas apliecinajumam, kas varétu ieinteresét plasaku lasitaju
loku — pétniekus, politikas veidotajus, uznéméjus un studentus. Virzibai
uz monografijas mérki, autoru kolektivs definéja specifiskus monografija
risinamus uzdevumus:

1. lzskaidrot bioekonomikas jédzienu un vésturisko attistibu.

2. Apskatit ekosistému pakalpojumus un resursu, kas veido bio-
ekonomikas pamatu, taksonomiju, ilgtspéjigas izmantoSanas
principus un to nozimi dazadas bioekonomikas nozareés.

3. Sniegt ieskatu bioekonomikas aktualaja situacija gan Eiropas
Savieniba kopuma, gan Latvija, analizéjot stipras un vajas puses,
ka ari izaicinajumus un iespéjas nakotnei.

4. lzgaismot zinasanu un inovaciju lomu bioekonomikas attistiba,
akcentéjot bioekonomikas digitalizacijas ietekmi un perspektivas.
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lzvirzito uzdevumu sasniegSanai monografija strukturéta septinas
nodalas, kas katra raksturo kadu bioekonomikas attistibas Skautni, sakot
ar bioekonomkas koncepta nozimi un vésturisko attistibu, pievérSoties
ekosistemu pakalpojumu un resursu taksonomijai un ilgtspéjigai
izmantoSanai, esosa bioekonomikas stavokla raksturojumam ES un
Latvija, un noslédzot ar zinaSanu un inovacijas lomu bioekonomika, ko
spilgtiilustreé bioekonomikas digitalizacijas monografijas pedéjas nodalas.

Dina Popluga monografijas pirmaja nodala raksturo bioekonomikas tému
pétijumu pieaugumu, vienlaikus nav vienpratibas par bioekonomikas
definiciju, kas ir atkariga no zinatnieku, politiku vai uznémeéju interesém
akcentét kadu specifisku bioekonomikai raksturigu Skautni. Vienlaikus,
bez Saubam, vienojosais visas definicijas ir biologiskas izcelsmes resur-
su ilgtspéjiga izmantoSana, izmantojot inovaciju. Tapat D. Popluga ir
apkopojusi un vies skaidribu arT saistitajos terminos ka biotehnologija,
biomasa, bioresurs, bioenergija, bioprodukts, biorafinérija u.c. Vienlai-
kus ir daudz ekonomikas analizes ietvaru, kas bieZi ir saistitas ar bio-
ekonomikas jédzienu. Tadi jédzieni ka aprites bioekonomika, biobazéta
bioekonomika, aprites ekonomika, zala ekonomika dazreiz ir minéti ka
vairak vai mazak lidzigi ekonomikas koncepti. Autore izskaidro kopigo
un akcenté atskirigo, ievieSot zinamu skaidribu un konsekvenci So kon-
ceptu izmantoSana gan zinatniskaja, gan politiskaja diskusija. Nodalas
nosléguma tiek izskaidrota bioekonomikas klasifikacija balstoties uz
NACE 2 klasifikatoru, kas ir butiski bioekonomikas attistibas analizei, kas
tiks raksturota nakamajas nodalas.

Biezi izskan viedoklis, ka bioekonomika nav nekas jauns, jo bioresursu
cilvéki apsaimnieko jau Joti sen, un bioekonomikas aktualizésanas ir so-
lis atpaka) pie “dabiskakas” ekonomikas. To atspéko un risina Kaspars
Naglis-Liepa monografijas otraja nodala, kas veltita vésturiskam at-
skatam uz biologiskas un socialas sistemas attiecibam, kas rezultéjas
jauna skatijuma uz ekonomisko attistibu, kur liela nozime ir bioekonomi-
kas konceptam. Socialas sistémas pamats ir cilvéka radttie koncepti, valo-
da, idejas, zinasanas, véertibas, institlti, to organizétas apakssistémas, kas
organizé un attista cilveku spéju lidzpastavet ar sevi, citiem cilvékiem un
apkartéjo vidi. Varétu teikt, ka socialas sistémas izcelsmes avots ir cilvéka
garigas darbibas rezultats un socialas sistemas mérkis ir nodrosinat
cilveka labklajibu un cilvéku sugas attistibu. Turpretim ekosistéma ir
organismu kopienu komplekss un ta pastavésana vide, kam ir fizisks
pamats un biologiska evollcija ir tas pamatkompetence. Ekonomisko
attistibu var skatit ka So divu sistému mijiedarbibu, kuras nepartraukti

8



apmainas ar energiju, materialiem un informaciju. Sis mijiedarbibas raks-
turs liela méra raksturo cilvéces iespéjas dzivot arvien labak, patéréjot
ekosistémas pakalpojumus un preti sniedzot dabai griti akumuléjamu
un parstradajamu materialu plismu (pieméram, dazadi atkritumus),
nevajadzigu energiju (pieméram, siltuma piesarnojumu) un informaciju,
kas ietekmé citu sugu morfologiskas izmainas. Pieaugot cilvéku skaitam
un tehnologiskajai attistibai, sociala sistéma butiski ietekmée ekosistemu,
samazinot pasas cilvéces spéju nodrosinat un uzturéet labklajibu. Ja
par parmainu nepiecieSamibu So divu sistému attiecibas nav lielu
domstarpibu, tad par parmainu raksturu un veidu gan un tas nodala
daudzejadi raksturotas. Ja ekosistémas kvalitativas vai kvantitativas
izmainas cilvéces labklajibai ir sarezgiti risinams un saméra laikietilpigs
uzdevums, tad mainit vertibas, kas ietekmé misu saimniecisko darbibu ir
vienkarsaka un rezultativaka cilvéces labklajibas saglabasanas stratégija.
Prosocialu vértibu integrésanai saimnieciskaja darbiba un apzinata
patérina stimulésanai ir veltita Sis nodalas beigu dala, ka neizbégamam
turpmakas darbibas atribdtam.

Bioresursu apzinasana ir pamatnosacijums resursu izmantoSanai.
Monografija tam uzmanibu pievérs Arnis Lénerts. Bioresursu veidi, to
kvalitates uzturéSana un pieejamas apjoms ir monografijas tresas nodalas
analizes priekSmets. Tapat ka pirma nodala bioresursi tiek pretnostatiti
fosilajiem resursiem, kas ir apzinati un ir prognozéjams to izsikums, kas
ir viens no buatiskakajiem faktoriem veidot pareju uz neizsmelamajiem
resursiem, cik vien tas ir iespéjams. Latvijas gadijuma bioresursu
izmantoSana ir saistama ar efektivu zemes izmantoSanu, jo pamata tiesi
augsne nodrosina bioresursu veidoSanos. Analizéjot zemes izmantoSanu
autors secina, ka teju 100 gadu laika batiski pieaugusas meza platibas
un likumsakarigi meza bioresursu izmantosana, lauksaimnieciba pédéjo
25 gadu laika pieaugus$as graudaugu platibas, bet reizém vairak graud-
augu razibas un tas pats attiecinams uz rapsi, bet savu nozimi zaudé
“otra latviesu maize” — kartupeli, kuru platibas un ari kopraza samazinas.
Dazadu analizéto iemeslu dé|] samazinajas lopkopibas produktu
razosanas, kam butiskakais iemesls ir ekonomiski nepamatotas planveida
Padomju Savienibas ekonomiska modela sabrukums. Vienlaikus visos
batiskakajos lopkopibas veidos vérojas produktivitates pieaugums. Zivju
un akvakultiiras izmantoSana ir izaicinajumu un vienlaikus iespéju pilna.
Pieaug iekSzemes Gdenu nozveja, un akvakultiiras izmantosana, vienlai-
kus ir samazinajusies Baltijas jiras un Atlantijas okeana nozveja. Skiet, ka
tas var liecinat par tendenci vairak izmantot iepriek$ neizmantoto zilas



ekonomikas potencialu un stabilizét un atjaunot tradicionalaku jlras
resursu izmantoSanu. Turpinajuma A. Lénerts dod ieskatu bioresursu
parstrades tehnologijas un to sasaisti ar ekonomikas sektoriem un
produktiem, akcentéjot fokusu uz produktiem ar augstaku pievienoto
vértibu un bioresursu pilnigaku izmantosanu, samazinot atlikumus un
mazinot ietekmi uz ekosistemu.

Resursi ir tikai neliela dala no visiem ekosistéemas sniegtajiem labu-
miem, kas nepiecieSami cilvéces pastavésanai. Skaidrs, ka atbilstosa
un salidzinosi nemainiga gaisa kvalitate, nosaciti stabili klimata
apstakli, temperatiras pasregulaciju vai tGdens cirkulacija ir dala no
passaprotamiem un obligatiem priekSnoteikumiem cilvéces attistibai.
Vienlaikus straujais resursu pieprasijuma pieaugums un ta neilgtspéjiga
apmierinasana, rada apdraudéjumu daudzam Iidz pat gadsimta mijai
Skietami nemainigam un neizsmelamiem dabas labumiem. Viens no visu
laiku lielakajiem zinatniskajiem projektiem TakstoSgades ekosistému
novertéjums (Millenium Ecosystem Assessment) bija veltits So labu-
mu definéSanai un ekosistémas pakalpojumu koncepta attistisanai.
To monografijas ceturtaja nodala analizé Liga Feldmane, kas raks-
turo ekosistémas pakalpojuma jédzienu, vésturisko attistibu, nozimi,
klasifikaciju, saikni ar cilvéka labklajibas nodrosinasanu. Ekosistémas pa-
kalpojumi ir kluvis art par stratégisku un politisku [Emumu pienemsanas
aspektu. Tapéc no ekonomikas viedok|a izaicinoSakais jautajums ir par
ekosistémas pakalpojumu vértibas noteiksanu. So vértibas noteiksanas
metozu aprakstam veltita nodalas pédéja dala, kas raksturo popularaks
izmantojamas metodes, to priekSrocibas un nepilnibas, ka arT iesp&jamo
izmantoSanu lEmumu pienemsana.

Vairaku starptautisku zinatnisku projektu rezultati ir nepiecieSami, lai
raksturotu ES un Latvijas bioekonomikas profilu. Tam veltita monografijas
piekta nodala, kura Sandija Zéverte-RivZa, Vineta Tetere, Dina Popluga
un Aina Muska izklasta projektu rezultatus, iegltajas atzinas un raks-
turo dzSinéjos panakumus un izaicinajumus bioekonomikas attistiba.
ES Padome uzskata, ka llgtspéjigai aprites bioekonomikai ir izSkirosa
loma klimatneitralitates sasniegSanai 2050. gada. Politikas dokumentu
pakotnes ir sagatavotas ES institicijas, kas pieprasa cieSu sadarbibu un
aktivu ricibu ES dalibvalstim, veidojot jaunu izaicinajumu un iespéju
pilnu vidi bioekonomikas sektoriem. ES bioekonomikas apgrozijums ir
2,3 trilj. EUR liels, tai skaita Latvijas — 8,4 mljrd. EUR. Gandriz pusi ES
bioekonomikas apgrozijuma nodroSina partika, nakama nozimigaka
ir lauksaimniecibas nozare, ka ari biobazétas kimijas un farmacijas
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produkcijas razoSana. Latvijas nozimigaka bioekonomikas nozare ir
mezsaimnieciba un koksnes produktu raZoSana, tad partikas nozare
un lauksaimnieciba, augstakas pievienotas vértibas produktu razoSana
veido batiski mazaku dalu apgrozijuma salidzinot ar ES apgrozijuma
struktlru. Katrs 13. nodarbinatais ES un katrs 9. Latvija ir nodarbinats
kada bioekonomikas nozaré. llgtspéjigai bioekonomikas attistibai ir
svarigiizanalizét biomasas plismu, kas Saja nodala tiek veiksmigi izdarits.
Bltiskakie secinajumi, lielako daju ES biomasas plusmas veido partikas
un lopbaribas nodrosinajums, turpretim Latvija biomasa energijai un
biomasas eksports. Abas ekonomikas vienlidzigi rada biomasas zudu-
mus (15% no kopéjas plismas), bet Latvija relativi gandriz divreiz mazak
izSkerde partiku. Kopuma Latvijai ir milzigs potencials attistit bioekono-
mikas nozares, vienlaikus tam ir tikai nominala nozime, ja Sis potencials
netiek realizéts. Autores raksturo bioekonomikas dazadibu Latvijas
novados, izmantojot divus diferencésanas kritérijus: bioekonomikas
lokacijas koeficientu un bioresursu primaras razoSanas uznémumu skaita
Tpatsvaru bioekonomikas uznémumu kopskaita. Latvijas paSvaldibas
sadalitas tris grupas, péc to snieguma bioekonomika un secinats, ka kat-
rai no Sim grupam ir atskirigs profils un iespéjas attistit bioekonomiku,
parstrades sektoros dominé zemo tehnologiju sektori, ka art vietvaram
trakst izpratnes par pasvaldibas lomu uznémeéjdarbibas veicinasana un
trakst ambiciju jauniem sasniegumiem politikas dokumentos.

Latvijas bioekonomikas transformacijas no zemo tehnologiju uz augsto
tehnologiju sektoru attistibu Kaspars Naglis-Liepa un Dina Popluga
redz caur zinasanu attistibu un inovacijas veicinasanu. Zinasanu nozime
bioekonomika raksturota monografijas sestaja nodala. Masdienu ekono-
miku var raksturot ka sancensibu, kura inovacijai ir jaapsteidz pasas eko-
nomikas raditas eksternalitates un pieprasijuma pieaugums. Zinasanas
kluvusas par nozimigu razoSanas faktoru un liela méra nosaka valsts
konkurétspeju. Vel lielaka méra tas attiecinams uz zinasanam balstitu
bioekonomiku, kas ir dala no misdienu ekonomikas transformacijas uz
zina$anam balstitu ekonomiku. Cetri bitiskie priek$noteikumi veiksmigai
ekonomikas transformacijai ir a) ekonomiskie stimuli un institucionalais
rezims, b) izglitots un kvalificéts darbaspéks, c) efektiva inovaciju sistéma,
d) misdieniga informacijas kuminacijas sistéma. Caur $adu prizmu var
skatit arl nodala analizétas bioekonomikas attistibas stratégijas, kur
liela loma atvéléta zinasanu parvaldibai un atbilstoSas ekosistémas
veidoSanai. Paredzams, ka nodroSinot uznémeéjiem iespéju radit jaunus
aizstajéjproduktus, veicinot dekarbonizaciju, stimuléjot jaunus procesus
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un produktus, veicinot jaunu patérétaju vértibu realizaciju un visu bei-
dzot veicinot ilgtspé&jigakas razotaju un patérétaju uzvedibas parmainas,
tik liela méra nodrosinats nemainigs sabiedribas labklajibas Iimenis,
spitéjot resursu izstkumam un pieprasijuma pieaugumam pasaulé.

Monografijas septita nodala pievérsas digitalas bioekonomikas attistibas
iespéjam, kas ir viens no batiskiem uz zinasanam balstitas bioekono-
mikas attistibas priekSnoteikumiem. Dina Popluga un Sandija Zéverte-
Rivia raksturo bioekonomikas digitalizacijas pamatu un S$kérslus, ko
liela méra ietekmé ne vien pieejamas tehnologijas, bet ari pieejamo
datu daudzveidiba un kvalitate, ka ari sabiedribas vélme akceptét un
izmantot digitalizacijas iespéjas. Lauksaimniecibai tas nozimé precizas
lauksaimniecibas risindjumus, datu integraciju, datu optimizacijas
Vienlaikus digitalizacijai ir paredzami vairaki Skérsli, kas analizéti nodala
izmantojot PEST kritérijus. Turpindjuma pievérsoties jau praktiskiem
piemériem tiek analizéta maksliga intelekta izmantosanas iespégjas,
kas nodroSina precizaku uz datiem balstitu Iemumu pienemsanas un
robotizacijas risinajumus. Spilgts piemérs ir nezalu robotu darbibas prin-
cipa raksturojums, kas sniedz praktiskaku prieksSstatu par maksliga inte-
lekta un robotikas risinajumiem lauksaimnieciba.

Bioekonomika ir bitiska pasaules ekonomikas attistibas virziena Skautne,
kas attainojas valstu politikas un stratégiskajos dokumentos. Sogad G20
valstis parakstija Bioekonomikas Iniciativu akcentéjot bioekonomikas
izSkiroSo nozimi ilgtspéjigai nakotnei un formuléjot G20 Bioekonomi-
kas principus. ES ir izstradajusi savas Bioekonomikas startégijas, ka ari
defingjusi to par politikas virzienu ar atbildigo ierédniecibu. Vairak ka 50
valstis ir izstradajusas un ievies$ nacionalas bioekonomikas stratégijas. Ar
lepnumu jaatzimé, ka Latvija bija $1 politiku vilna virspusé pateicoties LR
Zemkopibas ministrijas, konkréti K. Sirmas, un LBTU vadoSo pétnieku I.
Pilveres un A. Nipera darbam pie Latvijas Bioekonomikas stratégijas 2030
(LIBRA). Liels ir monografijas ieguvums, ka Sis Stratégijas autori Irina
Pilvere, Aleksejs Nipers, ka ari llze Upite dalas ar So unikalo pieredzi.
Nodala tiek raksturota LIBRA tapsanas pamatojums, nosacijumi ka arl
dokumenta tapSanas gaita. Nodalas autori raksturo LIBRA viziju, mérkus
un darbibas virzienus, vienlaikus analizéjot progresu un izaicinajumus
Stratégijas uzstadijumu sasniegSanai. Autori uzsver savu un citu LBTU
pétnieku ieguldijumu bioekeonomikas attistiba Latvija, Tpasi akcentéjot
savu ieguldijumu starptautiskos pétijumos.
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SUMMARY

By Kaspars Naglis-Liepa

The development of the bioeconomy has become an integral component
of scientific discourse and an agenda that policymakers deal with daily,
which consequently should lead to a real turn towards sustainable deve-
lopment. An increasing number of European countries design and imple-
ment bioeconomy strategies that emphasise the need to develop critically
important bioeconomy industries, thereby utilising their relative advan-
tages and achieving climatic, environmental and economic benefits. LBTU
plays animportant role in contributing to the bioeconomy in Latvia through
sharing ideas among the international scientific community. At the same
time, many findings and recommendations made during research activi-
ties and documented as teaching materials, project reports or discussions
with policymakers have been integrated into bioeconomy courses deli-
vered to students of all levels and represent support for policymakers. The
monograph aims to comprehensively describe the most important aspects
of the development of the bioeconomy. It is one of the first works that
represents not a learning material for an individual course, not a research
project report or an analysis of policy documents, but a scientifically based
material for confirming the diversity of the bioeconomy, which could be
of interest to a wider audience: researchers, policymakers, entrepreneurs
and students. To achieve the aim of the monograph, the collective of
authors defined the following specific research tasks:

1. To give an insight into the concept and historical evolution of the
bioeconomy.

2. To describe ecosystem services and resources forming the bio-
economy, as well as the taxonomy, the principles of sustainability
and their role in various industries of the bioeconomy.

3. To give an insight into the current situation in the bioeconomy
both in the European Union as a whole and in Latvia, analysing
the strengths and weaknesses, as well as the challenges and
opportunities for the future.
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4. To highlight the role of knowledge and innovation in the bio-
economy, emphasising the impacts of and prospects for digitali-
sation in the bioeconomy.

To perform the tasks, the monograph has been structured into seven
chapters, each of which describes some aspect of the development of
the bioeconomy, from the meaning and historical evolution of the bio-
economy concept, focusing on the taxonomy and sustainable use of eco-
system services and resources as well as describing the current state of
the bioeconomy in the EU and Latvia through to conclusions on the role
of knowledge and innovation in the bioeconomy, which is vividly illus-
trated in the last chapters on digitalisation in the bioeconomy.

In the first chapter, Dina Popluga describes an increase in research stu-
dies on the bioeconomy. At the same time, however, there is no consen-
sus on the definition of a bioeconomy, which depends on the interests
of scientists, politicians or entrepreneurs to emphasise some specific as-
pects characteristic of the bioeconomy. Undoubtedly, the unifying factor
in all definitions is the sustainable use of resources of biological origin
through innovation. Besides, D.Popluga has summarised and explained
some related terms such as biotechnology, biomass, bioresource, bio-
energy, bioproduct, biorefinery etc. There are many frameworks for eco-
nomic analysis, often related to the bioeconomy concept. Concepts such
as a circular bioeconomy, a bio-based bioeconomy, a circular economy
and a green economy are sometimes referred to as more or less similar
economic concepts. The author explains the similarities and emphasises
the differences, thereby bringing certain clarity and consistency to the
use of the concepts in both scientific and political discussions. The chap-
ter ends with a classification of the bioeconomy based on the NACE Rev.
2 classification, which is essential for analyses of the bioeconomy and is
described in the following chapters.

It is often said that the bioeconomy is nothing new because people have
been managing bioresources for a very long time, and the revival of the
bioeconomy is a step back to a more “natural” economy. It is refuted and
addressed by Kaspars Naglis-Liepa in the second chapter, which is de-
voted to a historical review of relations between the biological and social
systems, resulting in a new perspective on economic development, with
great emphasis placed on the concept of bioeconomy. The social system
is based on man-made concepts, language, ideas, knowledge, values,
institutes and subsystems organised by them, which contribute to and
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develop individuals’ ability to coexist with themselves, other individuals
and the surrounding environment. It could be said that the social system
is caused by the result of human mental activity, and the purpose of
the social system is to ensure human wellbeing and the development of
the human species. In contrast, an ecosystem is a complex of communi-
ties of organisms, and its existence in an environment that involves a
physical basis and biological evolution is its core competence. Economic
development could be perceived as an interaction between the two sys-
tems, which continuously exchange energy, materials and information.
This nature of interaction largely represents humanity’s opportunities to
live better, consuming ecosystem services and in return providing na-
ture with a flow of hard-to-assimilate-and-recycle materials (e.g. various
wastes), unnecessary energy (e.g. heat pollution) and information that
causes morphological changes in other species. As the number of peo-
ple increases and technology progresses, the social system significantly
affects the ecosystem, thereby reducing the ability of humanity itself
to provide and maintain its wellbeing. There is no significant disagree-
ment on the need for changes in the relations between the two systems,
yet there are disagreements on the nature and kind of changes, which
are described comprehensively in the chapter. Qualitative or quantita-
tive changes in the ecosystem needed for the wellbeing of mankind is a
complicated and relatively time-consuming problem, while changing the
values that affect our economic activity is a simpler and more effective
strategy for preserving the wellbeing of mankind. The final part of this
chapter is devoted to the integration of prosocial values into economic
activity and the stimulation of conscious consumption as an inevitable
attribute of future human activities.

Inventorying bioresources is a basic prerequisite for resource use, and
Arnis Lénerts draws attention to this. The kinds of bioresources, their
guality maintenance and the available quantities are the subject of anal-
ysis in the third chapter. As in the first chapter, bioresources are contrast-
ed with fossil resources that have been estimated and whose depletion
is predictable, which is one of the most important factors in making the
transition to inexhaustible resources as much as possible. In the case
of Latvia, the use of bioresources involves efficient land use because it
is basically the soil that contributes to the formation of bioresources.
Analysing the use of land, the author has concluded that forest areas
and consequently the use of forest bioresources have increased signifi-
cantly in almost 100 years, the area under cereals has also increased
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over the last 25 years, and cereal yields have increased by many times;
the same applies to rapeseed, while the “second Latvian bread” — potato
—is losing its importance, as the area under potato tends to decrease, as
does the total output. Due to various reasons mentioned, the output of
livestock products decreased, and the main reason was the collapse of
the ineffective economic model of the former Soviet Union. At the same
time, there was an increase in productivity across all the most important
kinds of livestock production. Aquaculture is full of challenges and at
the same time full of opportunities. The catches of fish in inland waters
tend to increase, and aquaculture becomes popular, while the catches
in the Baltic Sea and the Atlantic Ocean have decreased. It seems that
this might indicate a trend towards making greater use of the previously
untapped potential of the blue economy and stabilising and restoring
the more traditional use of marine resources. Next, A.Lénerts gives an in-
sight into bioresource processing technologies and their connection with
economic sectors and products, placing a focus on higher value-added
products and complete use of bioresources, thus reducing residues and
the impact on the ecosystem.

Resources represent only a small part of all the benefits provided by the
ecosystem that are necessary for human existence. It is clear that ad-
equate and relatively constant air quality, relatively stable climate condi-
tions and self-regulation of air temperature or the water cycle are part
of self-evident and mandatory prerequisites for human development.
At the same time, a significant increase in the demand for resources
and the unsustainable supply thereof pose a threat to many seemingly
constant and inexhaustible benefits of nature that were considered to
be available until the turn of the century. One of the largest scientific
projects ever, the Millennium Ecosystem Assessment, was devoted to
defining the benefits of nature and developing the concept of ecosys-
tem services. It was analysed in the fourth chapter by Liga Feldmane
who described the concept of ecosystem services, its historical evolution
and meaning, the classification thereof and the connection with human
wellbeing. Ecosystem services have also become an aspect of strategic
and political decision-making. Therefore, from an economic perspective,
the most challenging issue is the identification of the value of ecosys-
tem services. The last part of the chapter is dedicated to a description of
the valuation methods, which specifies the most popular methods, their
advantages and disadvantages, as well as their potential use in decision-
making.
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The results of several international research projects were used to de-
scribe the bioeconomy profiles of the EU and Latvia. The fifth chapter of
the monograph is dedicated to the profiles, with Sandija Zéverte-Rivza,
Vineta Tetere, Dina Popluga and Aina Muska presenting the results of
the projects and the lessons learned and describing the successes and
challenges in the development of the bioeconomy so far. The Council of
the EU believes that a sustainable circular bioeconomy plays a decisive
role in achieving climate neutrality by 2050. Policy document packages
have been prepared by the EU institutions, which require close coopera-
tion between and action by the EU Member States when creating a new
environment full of challenges and opportunities for bioeconomy indus-
tries. The turnover of the EU bioeconomy is estimated at EUR 2.3 trillion,
including EUR 8.4 billion for Latvia. Almost half of the turnover of the EU
bioeconomy is provided by food, agriculture is the next most important
industry, as well as the production of bio-based chemicals and pharma-
ceutical products. In Latvia, the most important bioeconomy industry is
forestry and the manufacture of wood products, followed by the food
industry and agriculture; the production of higher value-added products
makes up a significantly smaller share of the turnover than that in the
EU. One in 13 employed persons in the EU and one in 9 in Latvia are
employed in some bioeconomy industry. To contribute to the sustainable
development of the bioeconomy, it is important to analyse the flow of
biomass, which was successfully performed in this chapter. The most im-
portant conclusion is that the majority of EU biomass flow involves food
and fodder supply, whereas in Latvia it is biomass for energy and exports.
Both economies equally incur biomass losses (15% of the total flow),
while in Latvia, almost twice as much food is wasted. Overall, Latvia has
huge potential to develop the bioeconomy industries, but at the same
time, it is only of nominal importance if this potential stays untapped.
The authors described the diversity of the bioeconomy in the regions
of Latvia by applying two differentiation criteria: the location coefficient
for the bioeconomy and the proportion of bioresource primary produc-
tion companies in the total number of bioeconomy companies. The mu-
nicipalities of Latvia were divided into three groups according to their
bioeconomy performance, and it was concluded that each of the groups
had a different profile and opportunities to develop the bioeconomy, the
processing industries were dominated by low-tech segments, as well as
the local governments lacked understanding of the role of the municipal-
ity in fostering business and lacked ambitions for new achievements in
its policy documents.
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Kaspars Naglis-Liepa and Dina Popluga see the transformation of the
bioeconomy of Latvia from low-tech to high-tech segments through the
development of knowledge and the promotion of innovations. The role
of knowledge in the bioeconomy is described in the sixth chapter of the
monograph. The modern economy could be characterised as a com-
petitive race where innovation must outpace externalities and demand
growth created by the economy itself. Knowledge has become an impor-
tant factor of production and largely shapes the country’s competitive-
ness. To an even greater extent, this applies to the knowledge-based bio-
economy, which is part of the transformation of the modern economy
into a knowledge-based economy. The four essential prerequisites for
successful economic transformation are as follows a) economic incen-
tives and the institutional regime, b) an educated and qualified work-
force, c) an effective innovation system and d) a modern information sys-
tem. The bioeconomy development strategies analysed in the chapter
could also be viewed through such a perspective, with a large role being
assigned to knowledge management and the creation of an appropriate
ecosystem. It is expected that by providing entrepreneurs with an op-
portunity to create new substitute products, fostering decarbonisation,
stimulating new processes and products, promoting new consumer val-
ues and finally contributing to sustainable changes in the behaviour of
producers and consumers, a constant level of public wellbeing could be
maintained to a large extent, despite the depletion of resources and an
increase in demand in the world.

The seventh chapter focuses on development possibilities for the digital
bioeconomy, which is one of the essential prerequisites for the devel-
opment of a knowledge-based bioeconomy. Dina Popluga and Sandija
Zeverte-Rivza describe the basis of and obstacles to digitalisation in the
bioeconomy, which are largely affected not only by the available technolo-
gies but also by the diversity and quality of the available data, as well as
by society’s desire to accept and use digitalisation opportunities. For agri-
culture, this means precision agriculture solutions, data integration, data
optimisation solutions, and of course, the intriguing and at the same time
scary robotization. However, several obstacles are expected for digitalisa-
tion, which are analysed in the chapter using PEST criteria. Next, giving
some practical examples, the chapter analysed the possibilities of using ar-
tificial intelligence, providing more accurate data-based decision-making
and robotization solutions. A vivid example is a description of the principle
of operation of weeding robots, which gives a more practical idea of artifi-
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cial intelligence and robotics solutions in agriculture.

The bioeconomy represents an important facet of global economic devel-
opment, incorporated into national policies and strategic documents. This
year, the G20 signed the Bioeconomy Initiative, emphasizing the crucial
role of the bioeconomy in achieving a sustainable future and defining the
G20 Bioeconomy Principles. The EU has developed its own Bioeconomy
Strategies and defined it as a policy area with the responsible government
bodies. More than 50 countries have developed and are implementing
their national bioeconomy strategies. Latvia was at the top of this policy
wave thanks to the efforts of the Ministry of Agriculture of the Republic
of Latvia, in particular K.Sirma and LBTU leading researchers |.Pilvere and
A.Nipers who worked on the Latvian Bioeconomy Strategy 2030 (LIBRA). It
is a great benefit of this monograph that the authors of the Strategy, Irina
Pilvere, Aleksejs Nipers, as well as great benefit of this, share this unique
experience. The chapter describes a justification and requirements for LI-
BRA, as well as the development process. The authors describe LIBRA’s
vision, goals and lines of action, while analysing the progress and chal-
lenges in achieving the goals of the Strategy. The authors highlight their
own and other LBTU researchers’ contributions to the development of the
bioeconomy in Latvia, with particular emphasis on their contributions to
international research studies.
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MONOGRAFUA LIETOTO AKRONIMU, ABREVIATURU
UN SIMBOLU SARAKSTS UN SKAIDROJUMS

% — procenti

Al — maksligais intelekts / Artificial intelligence

ANO — Apvienoto Naciju Organizacija

AS — akciju sabiedriba

ASV — Amerikas Savienotas Valstis

BioSAM — datu baze Bioekonomikas socialas uzskaites matrica
cnt — centneri

C —ogleklis

CO - oglekla monoksids

CO2 — oglekla dioksids

CO2eq - oglekla dioksida ekvivalents

CSP — Centrala statistikas parvalde

DataM — EK resursu ekonomikas modelésanas datu platforma
EK — Eiropas Komisija

ELFLA — Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai

ELGF — Eiropas Lauksaimniecibas garantiju fonds

EM — Ekonomikas ministrija

ES — Eiropas Savieniba

ETS — emisiju tirdzniecibas sistéma

EUBA — Eiropas Bioekonomikas alianse

EUR —eiro
g—grams
gab. — gabali

GJ — gigadzauls
GWh — gigavatstunda
GMO — genetiski modificéts organisms

H20 - Gdens
H2S — sértdenradis
ha — hektars

IKP — iek$zemes kopprodukts
lot — lietu internets
kg — kilograms
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km — kilometrs

kW — kilovats

kWh — kilovatstunda

[ - litrs

LAD — Lauku atbalsta dienests

LBTU — Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate
LDDK — Latvijas darba devéju konfederacija

LIAA — Latvijas Investiciju un attistibas agentiira

LIBRA — Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030

LIZ — lauksaimnieciba izmantojamas zemes

LLU — Latvijas Lauksaimniecibas universitate

LQ — bioekonomikas lokacijas koeficents

LR — Latvijas Republika

LZP — Latvijas Zinatnes padome

m — metrs

m?2 — kvadratmetrs

m?3 — kubikmetrs

MFM — materialu plismas uzraudzibas metodika

MJ — megadzouls

MK — Ministru kabinets

mljrd. — miljardi

MW — megavats

MWh — megavatstunda

N20 — dislapekla oksids

NACE — saimniecisko darbibu statistiska klasifikacija Eiropas Kopiena
Nr. — numurs

02 - skabeklis

OECD - Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija / Organisation
for Economic Co-operation and Development

PEST — uznémeéjdarbibas analizes metode

PVN — Pievienotas vértibas nodoklis

RTU — Rigas Tehniska universitate

sek. — sekunde

SIA — sabiedriba ar ierobezZotu atbildibu

t—tonna

TEEB — globala iniciativa Ekosistému un biodaudzveidibas ekonomikai
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u.c. —unciti

UIN — Uznémuma ienakuma nodoklis

VARAM - Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija
VID — Valsts ienémumu dienests

VK — Valsts kontrole

VPM —vienotais platibu maksajums

VTT — Somijas tehniskas pétniecibas centrs

VZD — Valsts zemes dienests

ZM — Latvijas Republikas Zemkopibas ministrija

ZPI| — Zalais publiskais iepirkums
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- PRIEKSVARDS

Cilvece sasniegusi vél nebijusu labklajibas limeni lielai tas dalai,
vienlaikus més esam spiesti rékinaties, ka turpmakais labklajibas
pieaugums ir apdraudéts. Jaatzist, ka batiskakais St apdraudéjuma
raditajs ir pats cilvéks, kas patéré arvien vairak resursus, samazina
dabas spéju akumulét un samazinat kaitéjumu atkritumiem un
piesarnojumam, veicina klimata parmainas un samazina biologisko
daudzveidibu. Mums jaspéj transformét saimniecisko darbibu,
samazinot negativos blakusefektus un inovet, lai sasniegtu pa-
tiesu ilgtspéjigu attistibu, apzinoties, ka iesp&jams Si un tagad ir
unikala iespéja ko mainit. Bioekonomika, kas vél desmit gadus
atpakal bija zinatniskas diskusijas téma un pavisam nedaudz politi-
kas dienaskartibas elements, ir kluvusi par vienu no bitiskakajiem
parmainu konceptiem. Zinatniskaja izpéte bioekonomikas koncepts
aptver plasu uzdevumu tvérumu, no mérka transformét sabiedribas
attistibas vadmotivus, kas ietver ne vien tautsaimniecibu sektoru
transformaciju, bet ari cilvéka uzvedibas parmainas, virzot arvien
tuvak apzinatam pieprasijumam un patérinam.

Skiet, ka viskomplicétakais un sarezgitakais uzdevums, lai virzitos uz
ilgtspéjigu tautu saimniekosanu ir apzinas tvéruma paplasinasana,
jauna izpratne un paradigmas maina no neklasiskam ekonomi-
kas teorijam uz integrétaku un vienlaikus plasaku skatijumu uz
cilveces labklajibu. Parfrazéjot slaveno ekonomikas klasika A. Smi-
ta teicienu par to, ka ne viena sabiedriba nevar but laimiga, ja liela
dala Sis sabiedribas cieSs no nabadzibas, mums Sodien jasaka, ka ne
viena sabiedriba nevar bt laimiga, ja tai jasamierinas ar rikosam
planétas ekosistemas daudzveidigas funkcionésanas iespéjam. Ja
A. Smits, aicinaja paskatities uz sabiedribas atbildibu visparéjai
labklajibai, tad paslaik tukstosiem zinatnieku aicina paskatities uz
musu atbildibu par savstarpeju lidz pastavésanu ar dabu un galu
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gala vienam ar otru. No rupém par citu personu lidz rapém par
visu planétu, ka musu vienigajam majam. Musuprat, izpratne un
zinasanas ir izSkiroSs faktors, kas nepiecieSams parmainam un $i
gramata ir neliels ieguldijums Saja mérki. Gramata sakotnéji tika
ieceréta ka paliglidzeklis LBTU ekonomikas un citu fakultasu stu-
dentiem, vienlaikus savs redzejums bija ari LBTU Zinatnes padomei,
kas uzstaja, ka tai jabat zinatniskajai autoru monografijai. Ar to arl
izskaidrojams gramatas kaleidopiskais raksturs, kas aptver plasu
ar bioekonomiku saistitu tému loku. Visas témas ir dala no kada
ar bioekonomiku saistita studiju kursa, kadi ir vairaki LBTU ESAF
piedavajuma: “Bioekonomika 1”, “Bioekonomika 2”, “Bioekonomi-
kas digitalizacija”, “Inovacijas bioekonomika”, “Zinasanu ietilpiga
bioekonomika”, ka ar citos kursos, kuros bioekonomikas termins
neparadas virsraksta. Katram pasniedzéjam ir personigs skatijjums
uz bioekonomikas attistibu, lidz ar to arT uz bioekonomikas studiju
kursu pasniegSanu, akcentéjot atskirigas lietas. Domaju, ka tas ir
ieguvums gramatai, jo katrs no gramatas autoriem atskirigi redz
bltiskakos sabiedribas izaicinajumus bioekonomikas attistiba. Ja
es to saredzu primari ka cilvéka veértibu, zinasanu parneses un
uzvedibas modelu transformaciju, tad Sandija Zéverte-Rivia,
pieméram, caur digitalas transformacijas prizmu, vai Arnis Lénerts,
ka uznéméjdarbibas modelu transformaciju. Sads skatijums
nefokuséjas uz saSaurinatu politisko dienaskartibas bioekono-
mikas izpratni, dodot iesp€ju akadémiskai domai attistities bez
domingéjosa politiska “ieraméjuma”, kas protams var mainities.
Vienlaikus, arT pasreiz uzstaditos politiskos mérkus nebis iespéjams
sasniegt neatbildot uz tehnologiskam izmainam, vai sabiedribas
vértibas sistémas transformacijas. Gramata dazkart var redzét
atskirigu rakstita teksta formu, kas dazkart ir zinatnisks un dazkart
akadémisks, dazkart domajot par zinatniekiem un dazkart par
studentiem un visiem citiem témas interesentiem. Primari tas
skaidrots jau sakuma, kur raksturotas tas divas dabas: domat par
ieguldijumu izgltiba vienlaikus uzturot zinatniskai monografijai
nepiecieSamo formu. Vienlaikus studiju process nav kas nemainigs,
bet gan dinamisks process, kam pamata ir jaunakas zinatniskas do-
mas attistibas atzinas. Butiba musdienu izglitibas process balstas
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klasiskas pamat atzinas un milziga apjoma pétijumu rezultatu
un to interpretaciju analizé, veidojot allaz jaunu skatijumu uz
sabiedribas attistibas perspektivam. lepriek§ minétais ir iemesls
gramatas nosaukumam “Bioekonomika: attistibas ce|vedis” — bio-
nakotnes attistibas nosacijums. Jaatzime, ka LBTU pétijumu loks
bioekonomika ir milzigs un $1 gramata pat necensas to visu aptvert.
Labprat iesaku lasitajam apmeklét LBTU majaslapu (https://bioe-
konomika.lbtu.lv/), kas piedava plasu, bet joprojam tikai daleju
ieskatu LBTU veiktaja bioekonomikas attistiba.

Més ceram, ka ST gramata attaisnos misu centienus un bis
noderigs lidzeklis gan studentiem, gan jebkuram citam interesen-
tam, kuram varétu bat interesants plasaks skatijums uz Bioekono-
mikas attistibu.

Zibcelojums monografijas nodalas

1. nodala iepazisieties ar bioekonomikas jédzienu, bioekonomikas sasais-
ti ar zaJo ekonomiku un aprites ekonomiku. Taja noskaidro-siet daudzas
bioekonomikas definicijas, to veidoSanas radoSo procesu, kas savukart
saistits ar zinatnes un prakses nemitigo attistibu. Seit atradisiet ari bioe-
konomikas sektoru klasifikaciju.

2. nodala pavérsies sabiedribas celS uz bioekonomiku. ledzivotaju
skaita straujais pieaugums nemitigi izsaucis partikas pieprasijumu, ka
ari paréjo bioproduktu patérinu. Noskaidrota vides un tautsaimniecibas
mijiedarbiba, bioekonomikas ilgtspéja.

3. nodala veltita biologiskajiem resursiem un biologiskiem procesiem,
biomasas razo$anai. Taja apskatita zemes izmantos$ana, biomasas nozaru
attistiba. Dots ieskats daudzveidigas biomasas parveides tehnologijas.
Tadejadi tiek noskaidrots, ka tiek radtta papildu pievienota vértiba.

4. nodala noskaidroti ekosistemu pakalpojumu iespéjas bioekonomikas
attistiba. Tie ietver gan materialos, gan nematerialos labumus, - partiku,
dzeramo adeni, koksni, klimatu, ainavu un daudzus citus pakalpojumus
to novértéjumu metodes.

5. nodala secinats ka 2020. gada Latvija apgrozijums bioekonomika
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sastadija 8,4 miljardus EUR no ta meisaimniecibas, kokapstrades un
koksnes produktu raZzoSanas devums ir 64,3 %, seko lauksaimniecibas,
partikas, dzérienu razoSanas devums. Perspektiva bioekonomikas
apgrozijuma japalielina bioresursos bazétas elektroenergijas, biodeg-
vielas, bioplastmasas, farmacijas un tamlidzigu bioproduktu pienesums,
orientéjoties uz augstas pievienotas vértibas produktiem.

6. nodala iztirzata inovaciju loma bioekonomika. Akcentéta zinasanu
ietilpiga bioekonomika, kas balstas uz pétniecibu uz jaunu produk-
tu ar lielaku pievienoto vértibu radiSanu. Proti, pétniecibas un
uznémeéjdarbibas vienotiba

7. nodala noslédz zibcelojumu bioekonomika tas jauniem apvarsSniem.
Tas paver ieskatu uz digitalizacijas, maksliga intelekta radoso attistibu un
izmantoSanu bioekonomika.

8. nodala nodala varésiet iepazities ar bioekonomkas stratégijas
izveidoSanas vésturi, nepiecieSamibu un nozimibu Latvija un citas valstis,
ka arf tas vairaku gadu stratégijas istenoSanas galvenajiem rezultatiem
un sasniegtajiem raditajiem dazadas Latvijas bioekonomikas stratégijas
2030 istenosanas jomas.

Zinatniska monografija “Bioekonomika — attistibas celvedis” ir
sava veida novatorisks darbs, ko varés izmantot studenti un visi
paréjie Sis jomas interesenti, lai radosi attistitu bioekonomikas
sektoru. Tas ir bioekonomikas izpratnes un tas lomas pa-
augstinasanas iespéju celvedis. Ceru, ka Sis celvedis bls paveéris
bioekonomikas attistiba jaunu etapu. Ar visu ieintereséto pusu —
pétnieku, studéjoSo, uznémeju, ierédnu un politiku — lidzdaltbu un
plliniem gasim cerétos rezultatus.

Blsim gandariti, ja Sis celvedis mudinas produktivak izmantot bio-
ekonomikas resursus, kapinas vinu lomu Latvijas ekonomikas
attistiba.

Kaspars Naglis — Liepa

Voldemars Strikis profesors emeritus
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BIOEKONOMIKAS JEDZIENS
UN TA INTERPRETACIJAS

Autors: Dina Popluga

Bioekonomika ir plasakai sabiedribai saméra mazpazistams termins,
tadel Sis nodalas merkis ir sniegt daudzpusigu ieskatu bioekono-
mikas jédzieniskaja satura un ta niansés, biezak lietotajos atslégas
vardos un saistitajos terminos. Tapat Saja nodala ieklauta bioeko-
nomiku veidojoSo nozaru un apakSnozaru klasifikacija, lai sniegtu
prieksstatu par bioekonomikas apjomu un apméru.

1.1. Bioekonomikas definicija un saistitie atslégas vardi

Kop$ 21. gs. sakuma interese par terminu “bioekonomika” — gan ka
pétniecibas tému, gan ka ekonomikas, tehnologiju un valsts drosibas
politikas fokusu — ir batiski pieaugusi. Sakot no 2010. gada, strauji
palielinas to zinatnisko publikaciju skaits, kas atspogulo bioekonomikas
joma veikto pétijumu rezultatus (1.1. attéls). Tas neparprotami norada uz
pétniecibas intereses un aktivitates pieaugumu saistiba ar bioekonomi-
ku. Paraléli pétnieciskajai interesei aktivizéjusies ari politiska interese, un
liela nozime ir tam, ka péc globalajiem bioekonomikas samitiem 2015.,
2018. un 2020. gada notikusi plasa méroga macisanas par bioekonomi-
kas stratégijam dazadas valstis un regionos.
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Avots: autores apkopojums péc Scopus datubazé pieejamas informacijas.

1.1. attéls. Scopus datubaze uzskaititas publikacijas (skaits), kuru
virsraksta, kopsavilkuma vai atslégas vardos noraditi termini “bioecono-
my”, “bio-economy”, “biobased economy” un “bio-based economy”.

Kasizskaidro So nesenointereses pieaugumu? Galu gala cilvéki tiikstoSiem
gadu ir audzéjusi labibu un majlopus, bravéjusi alu un izmantojusi
koksni celtniecibas materialiem un kurinamajam. Biologisko resursu
izmantoSana joprojam ir bitiska misdienu ekonomikas sastavdala, un
tadas nozares ka lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un zivsaimnieciba
tiek sauktas par tautsaimniecibas “primarajam nozarém”. So pieaugogo
interesi par bioekonomiku ir veicinajusi tris bioekonomikas attistibas
potenciala bazéti faktori.

1. Sasniegumi biologijas zinatnés un biotehnologijas piedava
daudzsolosu jaunu, komercialu produktu un pakalpojumu
izmantoSanu.

2. Daudzas valstis elektroenergijas, degvielas un kimiskas
rlpniecibas precu razosana izsikstosie fosilie resursi tiek aizstati
ar atjaunigiem biologiskas izcelsmes resursiem, lai mazinatu kli-
mata parmainas, nodrosinatu energijas paspietiekamibu, lauku
ekonomikas attistibu un eksporta veicinasanu.
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3. Biologiska daudzveidiba un genétiskie resursi tiek uzskatiti par
izejvielam, kas ir batiskas jaunu farmaceitisko lidzek|lu un citu
biologisko produktu atklasana un razosana.

Bioekonomikas attistibas potenciala konteksta vairaki autori (Fris-
vold et al.,, 2021; Barafifiano et al., 2021) norada, ka bioekonomikas
jédzieniska batiba un saturs, kura pamata ir biologija un biozinatnes,
viesa lielas ceribas saistiba ar celu uz ilgtspéjigu nakotni. Tapéc bioekono-
mika tiek atbalstita pétnieciba un politikas stratégijas — ar merki izstradat
ilgtspéjigu ekonomikas paradigmu, kas mudina izveidot inovativas vértibu
kedes, vienlaikus aizsargajot vidi.

Bioekonomika un ilgtspéja
Bioekonomika sniedz risindjumus galvenajam problémam, ar kuram musdienas saskaras
cilvéce, un gandriz visas ir saistitas ar klimata parmainam.

1’@" Nodrosina partikas drosibu un samazina tidens pieejamibas stresu.

Y Nodrosina dabas resursu ilgtspéjigu apsaimniekosanu, lai izvairitos
=" no parmérigas to izmantosanas.

\6/ Samazina atkaribu no fosila kurinama un veicina atjaunigas
energijas razosanu un izmantosSanu.

Attista darbibas, kuru mérkis ir mazinat klimata parmainas un
pielagoties tam.

N

mhdm  Rada videi draudzigas darbavietas un paaugstina produktivitati un

[ konkurétspéju.

‘ Samazina siltumnicefekta gazu emisiju un uzlabo sabiedribas
veselibu.

Pieméram, attistot ilgtspéjigu lauksaimniecibu, kura kultlraugu sintétiskie méslosanas
[idzek|i tiek aizstati ar augu augsanas biostimulatoriem (jaras algu ekstrakti, aminoskabes
un mikroorganismi, u. c.), kurus bieZi izmanto ka organisko méslojumu, iespéjams uzlabot
augu barosanas efektivitati un uzlabot augsnes veselibu. Vienlaikus tiek samazinatas
razosanas resursu izmaksas un lauksaimniecibas prakses ietekme uz klimatu, t. i.,
siltumnicefekta gazu emisija.

Papildu informacija par bioekonomikas piemériem un to ieguldijumu ilgtsp&jas mérku
sasniegSana pieejama Eiropas Bioekonomikas alianses sagatavotaja materiala.

29



Termina “bioekonomika” (bioeconomy) ideju un jédzienisko saturu
formulé Joseph Leslie Glick 1982. gada sava raksta “The industrial
impact of the biological revolution”, kas tika publicéts Zurnala Technolo-
gy in Society, pauzot parliecibu, ka biologijas un biotehnologiju atklajumi
mainis pasaules ekonomiku. Talak $o ideju attista divi genétiki Juan
Enriquez-Cabot un Rodrigo Martinez 1998. gada sava raksta “Genomics
and the World’s Economy”, kas tiek publicéts Zurnala Science, apgalvojot,
ka biologisko un biotehnologisko atklajumu izmantoSana komercialiem
un industrialiem mérkiem mainis pasaules ekonomiku un radis batiskas
izmainas daudzos industrialos procesos.

Vertéjot bioekonomikas jedziena attistibu, jasecina, ka izpratne par to ir
mainijusies un kluvusi plasaka, ieziméjot divas atskirigas un savstarpéji
papildinosas dimensijas (1.1. tabula). Ap 2000. gadu sakumu bioekono-
mika tika skaidrota no fosilo resursu aizstasanas perspektivas, kur galve-
nais dzinéjspéks bija pasaules gaidas, ka naftas cenas turpinas kapt, un
drizuma ir gaidams fosilo energijas resursu izstkums. Kops 2010. gada
bioekonomikas jedziens tiek skatits plasak — no biotehnologiju inovaciju
perspektivas, kur galvenais dzinéjspéks ir Parizes noliguma izvirzitie
meérki un nepiecieSamiba péc jauniem risinajumiem atrakai virzibai uz
klimatam un videi draudzigaku, ilgtspéjigaku ekonomiku.

1.1. tabula

Bioekonomikas mainigas dimensijas un to raksturojums

Visparigs pamatojums | Fosilo resursu aizvietoSana Inovacijas ilgtspéjigai
attistibai
Galvenais dzingjspéks | Gaidas, ka naftas cenas Parizes klimata noligums

turpinas kapt

Attieksme pret “Naftas ieguves pikis”, fosilo | Jaunas naftas izpétes
fosilajiem resursiem energijas resursu izstikums tehnologijas, zemas,
nepastavigas cenas

Avots: autores apkopojumes.
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Paslaik starp valstim, organizacijam vai akadémiskajam aprindam nav pla-
Sas vienpratibas par precizu bioekonomikas definiciju. Pastav dazadas
interpretacijas par to, kadas darbibas un kadas nozares ietilpst bioekono-
mikas joma. Bitisks izaicinajums, méginot definét bioekonomiku, ir tas,
ka tas darbiba aptver daudzas nozares un zinatnes disciplinas. Bioekono-
mikas definicijas bieZi ir radusas, reagéjot uz katras valsts ekonomiskajam
prioritatém, biologisko resursu bazi, tehnologisko kapacitati un normativajam
pieejam biotehnologijas ieviesana. Tabula 1.2. apkopotas daZas no biezak
lietotajam bioekonomikas definicijam, kuram ir dazadi autori, kas parstav
dazadus pasaules regionus, pieméram, Baltais nams Amerikas Savienotajas
Valstis (ASV) un Eiropas Komisija (EK) Eiropas Savieniba (ES).

1.2. tabula

Bioekonomikas definicijas

Saimniecisko darbibu kopums, kas saistits ar
biologisko produktu un procesu izgudrosanu, izstradi,
razosanu un izmantosanu.

Ekonomiskas sadarbibas un
attistibas organizacija (ESAQO/
OECD, Organisation for
Economic Co-operation and
Development), 2009

Ekonomiska darbiba, ko veicina pétnieciba un
inovacijas biologijas zinatnés.

Baltais nams, 2012

Atjaunigo biologisko resursu razosana un to
parvérsana partika, lopbariba, bioproduktos un
bioenergija.

Eiropas Komisija, 2012

Ekonomika, kura materialu, kimisko vielu un
energijas pamatelementi tiek iegQti no atjaunigajiem
biologiskajiem resursiem.

McCormick and Kautto, 2013

Bioekonomika ietver atjaunigo biologisko

resursu razosanu un to parvérsanu partika, lopbariba,
bioproduktos un bioenergija, izmantojot inovativas,
efektivas tehnologijas. Saja sakara tas ir nakotnes
aprites ekonomikas biologiskais dzinéjspéks, kura
pamata ir

optimala resursu izmanto$ana un primaro izejvielu
razoSana no atjaunigam izejvielam.

Eiropas Bioekonomikas
alianse (EBA/EUBA, European
Bioeconomy Alliance), 2016
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Bioekonomika ir tautsaimniecibas dala, kur razosanas | Latvijas Bioekonomikas
procesa ilgtsp&jiga un pardomata veida tiek stratégija 2030 (LIBRA), 2017
izmantoti atjaunigie dabas resursi (augi, dzivnieki,
mikroorganismi u. c.), lai raZotu partiku un baribu,
industrialos produktus un energiju.

Bioekonomika aptver visas nozares un sistémas, kas Eiropas Komisija, 2018
balstas uz biologiskajiem resursiem (dzivniekiem,
augiem, mikroorganismiem un atvasinato biomasu,
tostarp organiskajiem atkritumiem), to funkcijas

un principus. Ta ietver un saista: zemes un

jaras ekosistémas un to sniegtos pakalpojumus;
visas primaras raZzosanas nozares, kas izmanto

un razo biologiskos resursus (lauksaimnieciba,
mezZsaimnieciba, zivsaimnieciba un akvakultdra);
un visas tautsaimniecibas nozares, kas izmanto
biologiskos resursus un procesus, lai razotu partiku,
baribu, bioproduktus, energiju un pakalpojumus.

Avots: autores apkopojums.

Tabula 1.2. apkopotas bioekonomikas definicijas ir daudzveidigas un
parada, ka bioekonomika var tikt definéta gan |oti kodoligi — viena
teikuma, gan saméra plasi — vairakos teikumos, akcentéjot tas mérogu
un izpausmes nianses. Vienlaikus definicijas kopuma izce| galvenas bio-
ekonomikas iezimes:

e atjaunigie biologiskas izcelsmes resursi — visu ekonomisko
procesu pamats;

e saimnieciskas darbibas (pieméram, raZosanu) veicina
pétnieciba un inovacijas;

e plass starpnozaru un institucionalais fokuss;

e atzist tehnologiju un biologijas zinatnés ieglto zinasanu iet-
ekmi vai lomu.

Apkopotas definicijas iezimé galveno termina “bioekonomika” jedzienisko
un saturisko batibu — atjaunigo biologisko resursu un organisko atkritu-
mu ilgtspéjiga izmantos$ana, raZojot partiku, baribu un bioenergiju, ka ari
bdvniecibas materialus.

Jauzsver: bioekonomikas definiciju dazadiba un nemitiga attistiba ir
saistita ar to, ka bioekonomikas koncepcija joprojamir politiku, zinatnieku
un uznémeéju diskusiju temats. Apjukums, skepse un kritika, kas saistita
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ar bioekonomikas koncepciju, virza Sis debates un stimulé produktivu
informacijas apmainu, idejas un vértibas, labvéligi ietekméjot bioekono-
mikas koncepcijas attistibu. Sajas debatés lidzas pastav tris viedokli:

1. viedoklis atbalsta plasu bioekonomikas jédziena interpretaciju,
ieklaujot visas ekonomiskas darbibas, kas balstas uz atjaunigo
biologisko resursu razoSanu un to parveidosanu produktos, ieskaitot
lauksaimniecibu, lopkopibu, zvejniecibu, meZsaimniecibu un lidzigas
saimnieciskas darbibas, kas ir pastaveéjusas jau tikstosiem gadu;

2. viedoklis pienem daudz Sauraku bioekonomikas interpretaciju, attie-
cinot to tikai uz inovativam un tehnologiski progresivam ekonomiskam
iniciativam, kuru rezultata tiek raditi produkti un pakalpojumi ar augstu
pievienoto vértibu atjaunigo biologisko resursu parvérsanas procesa;

3. viedoklis atbalsta abus iepriekSminétos viedoklus un uzskata, ka tie
viens otru papildina.

levérojot un respektéjot Sos dazados viedok|us, bioekonomikas darbibas
var klasificét ka tadas, kas:

e balstitas uz dabas resursiem, tiesi izmanto bioresursus
(lauksaimnieciba, zivsaimnieciba, mezZsaimnieciba) un
nodrosina biomasas turpmaku apstradi;

e ka tradicionalas raZoSanas darbibas talak apstrada biomasu
(partikas nozare, kokapstrades nozare);

¢ kajaunas darbibas talak apstrada biomasu un/vai biomasas
atlikumus (bioenergijas nozare, biologiskas kimijas nozare).

Loti biezi kopa ar bioekonomikas terminu tiek lietoti tadi termini ka
biotehnologija, biomasa, bioprodukts, biologisks resurss, bioenergija,
biorafinérija. Tos var uzskatit par bioekonomikas atslégas vardiem/ter-
miniem, kas vél vairak paskaidro bioekonomikas batibu. So atslégas
vardu/terminu skaidrojumi apkopoti 1.3. tabula.
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1.3. tabula

Ar bioekonomiku saistitie atslégas vardi un to skaidrojums

Biotehnologija

Zinatnes un tehnikas
nozare, kas pétiiespéjas,
ka biologiskos procesus
izmantot rapnieciskos
nollkos, piem., biologiski
svarigu vielu (aminoskabju,
fermentu u. c.) razosana.

Tezaurs.lv

Biomasa

Biologiski noardama
frakcija lauksaimniecibas,
mezZsaimniecibas un ar tam
saistito nozaru produktos,
atkritumos un atliekas
(tostarp augu un dzivnieku
izcelsmes vielas), ka art
biologiski noardama frakcija
rdpniecibas un sadzives
atkritumos.

Tezaurs.lv

Bioresurss

Biologisks resurss

Jebkurs biologiskas
izcelsmes resurss.

yourdictionary.com

Bioenergija

No biomasas iegita energija.

Tezaurs.lv

Bioprodukts

Produkts, kas pilniba vai
dalgji ieglts no biologiskas
izcelsmes materialiem,
iznemot materialus,

kas atrodas geologiskos
veidojumos un/vai ir
fosilizéjusies.

Latvijas Bioekonomikas
stratégija 2030

Biorafinérija

Vairaku bioproduktu
(partika, bariba, kimiskas
vielas) un bioenergijas
(degviela, siltums, elektriba)
koprazosana no biomasas,
izmantojot fizikalo, kimisko,
biokimisko un termokimisko
procesu kombinaciju.

yourdictionary.com
Barano et al., 2021

Avots: autores apkopojums.
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Bioekonomikas attistibas pamatnosacijums — biomasas pieejamiba

Biomasas pieejamiba un konkurence starp alternativiem biomasas izmantoSanas
veidiem (partika, bariba, Skiedra, biologiskie materiali, bioenergija un biomateriali,
augsnes uzlabosanas saglabasani) ir galvenie bioekonomikas attistibu limitéjosie faktori.
Biomasa ir atjaunigs, bet ierobezZots resurss, jo biomasas razosanai ir nepiecieSama zeme
un papildu resursi (Gdens, baribas vielas). Tapéc, attistot bioekonomikas koncepciju, ir
svarigi analizét pieprasijumu péc biomasas saistiba ar esoSo potencialu.

Attéla apkopoti galvenie biomasas avoti un to piemeéri.

Lauksaimnieciba Meizsaimnieciba Udens biomasa Biomasas atkritumi
(terciarie atlikumi)

Cietie sadzives
atkritumi

Primaras kultiras Koksnes razoSana

Augu izcelsmes

Tpasas kultiras, atkritumi

ko audzeé energijas
vai bioprocesu
vajadzibam

Primaras
mezsaimniecibas
atliekas

Notekidenu dinas

Dzivnieku izcelsmes

Primaras atliekas Sekundaras atkritumi

meZsaimniecibas
atliekas un

Sekundaras atliekas rupniecibas
no razas apstrades blakusprodukti

Partikas atkritumi

Udenszales

Koksnes atkritumi

M S o .

Bioekonomikas attistibas konteksta svariga ir biomasas izejvielu ilgtspéjiba, biomasas
izmantosanas efektivitate un biomasas mobilizacijas ekonomiskie aspekti.

lerobeZota biomasas pieejamiba biomaterialiem prasa noteikt biomasas prioritati, un tas
ir stimuls biomasas izmantoSanai kaskadésanas veida, kas var nodrosinat ievérojamus
resursu efektivitates uzlabojumus un optimalu vértibas radiSanu. Biomasas kaskadésana
palidzétu samazinat resursu izmantosanu un konkurenci starp dazadiem lietojumiem:
partika un bariba, kimiskas vielas, materiali, degviela un energija.

Papildu informacija par biomasas un bioenergijas nozimi nakotnes bioekonomika
pieejama Eiropas Komisijas Kopiga pétniecibas centra zinatnieku sagatavotaja publikacija
(Scarlat et al., 2015).
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1.2. Bioekonomika, zala ekonomika un aprites ekonomika: kopigais
un atskirigais

Paraléli terminam “bioekonomika” pastav vél vairaki termini, kas ir
radniecigi un biezi tiek lietoti bioekonomikai pietuvinatu jautajumu
konteksta. Sie termini ir: zala ekonomika; aprites ekonomika; biobazéta
ekonomika, kuru plasaks skaidrojums ir apkopots 1.4. tabula.

1.4. tabula

Ar bioekonomiku saistitie atslégas vardi un to skaidrojums

Termins Skaidrojums

Bioekonomika Ripnieciskas izejvielas (pieméram, materiali, kimiskas vielas,
energija) jaieglst no atjaunigajiem biologiskajiem resursiem.

Aprites bioekonomika | Koncentréjas uz ilgtspéjigu, resursu zina efektivu biomasas
valorizaciju integrétas, vairaku izlaizu razoSanas kédeés
(pieméram, biorafinésanas rapnicas), vienlaikus izmantojot
ari atliekas un atkritumus un laika gaita optimizéjot
biomasas vértibu ar kaskadésanas metodi.

Biobazeta ekonomika | Materiali un produkti ir iegati/izgatavoti no atjaunigiem
resursiem.

Aprites ekonomika Minimala ievade un minimala sistémas “atkritumu”
razoSana. Noteiktas nozares blakusprodukta parveidosana
par resursu otrai nozarei.

Za)a ekonomika Uzlabota cilvéku labklajiba un socialais taisnigums,
vienlaikus batiski samazinot vides riskus un ekologiskos
trikumus.

Avots: autores apkopojums péc Kardung et al., 2021; Stegmann et al., 2020.

Salidzinot 1.4. tabula apkopoto terminu skaidrojumus un censoties uztvert
tajos kopigo un galvenas atskiribas, zalo ekonomiku var uzskatit par jumta
jédzienu, saprotot, ka Sis ekonomiskas domasanas virziens uzlabo cilvéku
labklajibu un socialo vienlidzibu, vienlaikus ievérojami samazina vides
riskus un ekologiskos trikumus. Zalo ekonomiku var arf uzskatit par zemu
SEG emisiju, resursu efektivu un sociali ieklaujosu ekonomiku. Bioekono-
mika parasti tiek uzskatita par zalas ekonomikas dalu. Ta ir vairak saistita
ar globalas ekonomikas izaugsmes un tehnologiju attistibas veicinasanu,
nevis tikai koncentrésanos uz izaugsmes ierobezojumiem resursu trikuma,
izstkuma un paredzama iedzivotaju skaita pieauguma deél.
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Biobazéta ekonomika var tikt uzskatita ka dala no bioekonomikas, un tair
saistita ar biologisko resursu parvérsanu produktos un materialos. To sauc
ari par biobazéto razosanu. DaZos biobazétas ekonomikas skaidrojumos
uzsvars ir likts uz inovativiem bioproduktiem, pieméram, biopolimériem
un bioplastmasu, savukart citos skaidrojumos uz tradicionaliem bio-
produktiem, pieméram, tekstilizstradajumiem, koksnes izstradajumiem,
celulozi un ari papiru.

Aprites ekonomiku, kuras popularitate pieaug un kas biezZi vien papil-
dina izpratni par bioekonomikas iesp&jam, var raksturot ka ekono-
miku, kura izmantotie produkti un materiali uzrada augstu parstrades
un samazinasanas pakapi pretéji linearajam ekonomikas modelim.
Svariga aprites ekonomikas sastavdala ir arT neatjaunigo energijas avo-
tu aizstasana ar ilgtspéjigi raZzotu biomasu. Attéla 1.2. ir vizuali paradita
apskatito terminu jédzieniska satura sasaiste un mijiedarbiba.

ZALA EKONOMIKA

o Uzlabo cilvéku labklajtbu un socialo taisnigumu
* Samazina vides riskus un ekologisko ietekmi

Bioekonomika * ‘ Aprites ekonomika

Biomasas razosana o Augsts materialu

¢ Neatjaunojamo resursu P
un izstradajumu

aizvietosana ar bioresusrsiem

eB'l(c;:aoz;tiza e Biomasas kaskadésana E?‘r:tr_z?ﬁ:
¢ Biologiskas izcelsmes samginééanas
Biomasas parstrade: o .
[imenis

e Partika un bariba

o Tekstils, apgérbs un aksesuari,
papirs un celuloze, mébeles

¢ Biorafinérija, biodegviela,
biogaze, biobazétas kimiskas
vielas, biobazéta plastmasa

e Materialu, produktu, resursu
vértibas saglabasana
e Atkritumu apjoma samazinasana

Avots: autores veidots péc Kardung et al., 2021.

1.2. attéls. Sasaiste starp bioekonomiku, aprites ekonomiku un
zaJo ekonomiku.
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Vertéjot sinergiju starp 1.4. tabula un 1.2. attéla apkopotajiem terminiem
un to jédzienisko saturu, jasecina, ka Joti nozimiga ir pieaugosa sinergija
starp bioekonomikas un aprites ekonomikas koncepcijam. Vairakas
Eiropas nozaru asociacijas, pieméram, Eiropas Papira riupniecibas no-
zaru konfederacija un Eiropas Bioindustriju asociacija, izmanto un
atbalsta “aprites bioekonomikas” koncepciju un veicina abu jomu lielaku
integraciju, nevis paralélu attistiSanu. Ar1 Eiropas Komisija 2018. gada
ir ieviesusi terminu “aprites bioekonomika”, lai saistitu bioekonomikas
un aprites ekonomikas jomas un uzsvértu aprites pieejas izmantoSanu
bioekonomika, ka arf, lai paraditu parklasanas ierobezojumus.

1.3. Bioekonomikas sektoru klasifikacija

Bioekonomika, nenoliedzami ir 21. gadsimta dzinéjspéks un parmainu
virzitaja. Tapéc 1pasi svarigi ir spét novértét tas apjomu, attistibas tempu,
galvenos dalibniekus. Eiropas Komisijas plasa bioekonomikas definicija
ieskicé bioekonomika ietilpstoSos un to veidojosos sektorus, un no-
saka, ka bioekonomika ietver visas saimnieciskas darbibas, kas saistitas
ar biomasas razoSanu un razosanu. Viena no izplatitakajam bioekono-
mikas klasifikacija izmantotajam pieejam Eiropas Savieniba (ES) un
tas dalibvalstis ir NACE 2 klasifikacija (Saimniecisko darbibu statistiska
klasifikacija Eiropas Kopiena), péc kuras tiek identificéti bioekonomikai
piederigie tautsaimniecibas sektori.

Bioekonomikas sektoru identificésanai un klasifikacijai tiek izmantoti
sadi saimnieciskas darbibas veidi:

1. uz dabas resursiem balstitas darbibas, kuras tieSi izmanto
bioresursus (lauksaimnieciba, meZsaimnieciba, zivsaimnieciba)
un kas nodrosina biomasu ka izejvielu citam nozarém;

2. tradicionalas darbibas biomasas, kas ieglta no 1. veida
saimnieciskas darbibas (partika, bariba, tabaka, dzérieni, koksne
un koka izstradajumi, tekstilizstradajumi, apgérbi, ada, papirs un
celuloze, mébeles), talakai parstradei;

3. jaunas darbibas, lai turpmak apstradatu biomasu un/vai bio-
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masas atliekas no 1. veida saimnieciskas darbibas vai izman-
totu aparstrades atlikumus, kas rodas no 2. veida saimnieciskas
darbibas (biorafinésanas rlpnicas, biodegviela, biologiskas
kimikalijas, biologiskas plastmasas, biogaze).

Pirma veida saimnieciskas darbibas var pilntba attiecinat uz bioekonomi-
ku, un aridala no otra veida saimnieciskajam darbtbam (partikas, tabakas,
dzérienu, koksnes un koka izstradajumu, papira un celulozes razosana) ir
attiecinamas uz bioekonomiku. Paréjo saimniecisko darbibu ieklausana
bioekonomika ir atkariga no biomasas izmantoSanas Tpatsvara.

Péc NACE 2 klasifikacijas ka bioekonomikai piederigas var atlasit 16 noza-
res, kuras iedalamas 3 grupas péc biomasas razosanas vai izmantoSanas
veida (1.3. attéls).

Biomasu raZojoSie sektori: péc NACE 2 klasifikacijas A sekcija, kas ietver
biomasu razojoSos sektorus, ir — augkopiba un lopkopiba, medibas un
ar to saistitie pakalpojumi (A01); mezsaimnieciba un mezizstrade (A02);
zvejnieciba un akvakultdra (A03).

Biomasu parstradajosie sektori: péc NACE klasifikacijas C sekcija ietver
biomasu parstradajoSos sektorus, kuri izmanto biomasu citu produktu
razosanai. Nemot véra, ka daZziem sektoriem biomasa ir ekskluziva izej-
viela, savukart citos sektoros biomasu var izmantot ka alternativu
izejvielu, C sekcija izdalamas divas sektoru grupas:

e sektori, kuros ka izejvielu izmanto tikai biomasu, ir — partikas
razoSana (C10); dzérienu razosana (C11); tabakas raZosana
(C12); adas un saistito izstradajumu razosana (C15); koksnes un
koka izstradajumu raZzosana un korkis, iznemot mébeles (C16);
papira un papira izstradajumu razosana (C17);

e sektori, kas var izmantot biomasu ka izejvielu, ir —
tekstilizstradajumu razosana (C13); apgérbu razosana (C14);
kimisko vielu un kimisko produktu raZosana (C20); farmace-
itisko pamatproduktu un farmaceitisko preparatu razosana
(C21); gumijas un plastmasas izstradajumi (C22); un mébelu
razosana (C31).
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Elektroenergijas razoSana no bioresursiem: péc NACE klasifikacijas D
sekcija ietver elektroenergijas razosanu (D3511), kura tiek izdalita un
aprékinata elektroenergijas razosana no bioresursiem.

Lai gan 1.3. attéla apkopotais bioekonomikas sektoru ietvars ir
domingjosais Eiropas Savieniba, tomér tas nav statisks un var maintties.
Pieméram, M. Kardungs ar lidzautoriem paplasina izpratni par bio-
ekonomikas sektoriem un ietver sektorus, kas nodarbojas ar Udens,
kanalizacijas, atkritumu apsaimniekosanas un sanacijas darbibam (NACE
E36, E37, E37), vairumtirdzniecibas darbibam (NACE G46), blivniecibas un
inZeniertehniskajam darbibam (NACE F41, F42), botaniskie darzi, zoodarzi
un dabas rezervati (NACE R9104), biotehnologiju izpéte un eksperimentala
attistiSana (NACE M7211), nakstmitnu pakalpojumi (NACE I55).

BIOEKONOMIKAS SEKTORU IETVARS

Biomasu razotaju sektori Biomasu parstradajosi sektori
A sekcija (NACE) C sekcija (NACE)

A01 Augkopiba un lopkopiba, C10 Partikas produktu razosSana

mednieciba un saistitas C11 Dzérienu razos$ana

paligdarbibas C12 Tabakas izstradajumu raZo3ana

A02 MeZsaimnieciba un C15 Adas un adas izstradajumu raZzosana

mezizstrade C16 Koksnes, koka un korka izstradajumu

A03 zivsaimnieciba razosana, iznemot mébeles, salmu un pito
izstradajumu razoSana
C17 Papira un papira izstradajumu raZzo$ana

~ v

Apziméjumi:

>, Biomasu raZojo3i sektori
4 Biomasu parstradajosi sektori
‘ Sektori, kas var parstradat biomasu

Avots: Muska et al., 2023.

1.3. attéls. Bioekonomiku veidojoSie sektori
péc NACE klasifikacijas.
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Amerikas Savienotajas Valstis no bioekonomikas ietvara ir izslégtas
daudzas nozares — dzérieni un tabaka; ada un izstradajumi; koksnes
razosana; papira izstradajumi; meébelu raZoSana; apgérbs; veselibas
apriape; narkotiku preces (vairumtirgotaji); lauksaimniecibas piederumi
(vairumtirdznieciba); bUvnieciba; Gdens apstrade un piegade; dabas
tdrisms, medibas, mak$keré$ana. Sadi izpauZzas no Eiropas Savienibas
atskiriga ASV izpratne par bioekonomiku veidojosajam nozarém. Ameri-
kas Savienotajas Valstis bioekonomikas pamatnozares ir biotehnologijas
un inovacijas, biomedicina un veseliba, ka ari aizsardziba un nacionala
drosiba (pieméram, aizsardziba pret biologiskajiem draudiem.

Bioekonomiku veidojoSo nozaru pieméri

Partikas sistémas ienem lielako nidu bioekonomika. Sim sistémam, kas ietver ilgtspéjigu
lauksaimniecibu, ilgtspé&jigu zvejniecibu, mezsaimniecibu un akvakultdru, ka art partikas
un baribas razosanu, tiek pievienoti bioprodukti un bioenergija. Biologiskie produkti
ietver bioplastmasu, biologiski noardamus apgérbus un citus produktus, kas saistiti ar
ekodizainu. Bioenergija tapat ka biomasa, viens no atjaunigajiem energijas veidiem,
uzlabo energoapgades drosibu, samazina energoatkaribu un rada jaunas izaugsmes un

nodarbinatibas iespéjas.
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BIOEKONOMIKAS
KONCEPTA ATTISTIBA

Autors: Kaspars Naglis-Liepa

2.1. Sabiedribas cel$ uz bioekonomiku

Resursu efektiva izmantoSana ir ekonomiskas analizes pamatjautajums.
Ka efektivi sadalit resursus, lai cilvéce (valsts, pilséta, kopiena, gimene)
spétu pastavéet un attistities? Socialo sistemu centra ir cilvéks, respektivi,
cilvéks rada savu (sev piemérotako) dzives modeli un censas tam pielagot
esoso vidi, lai nodroSinatu vélamos apstaklus. Vide un attistibas mérki
nosaka resursu definiciju, jo batiska to pazime ir ierobeZotais raksturs.
Respektivi, jo nepiemérotakus apstaklus cilvéks ir spiests izvéléties,
dazadu iemeslu dé] (ienaidnieki, klimata parmainas, parapdzivotiba),
jo nozimigaki klast resursi, kas palidz pielagot dzivosanai ieprieks
nepiemérotos apstaklus. Lidzibas runajot, tas ir ka bérna pieaugsana
gimené, kad bérniba skietami neka netriikst, vajag tikai pallgt (vai izdikt)
vecakiem, bet velak, pieaugot un apzinoties savu personibu un vajadzibu
apmierinasanas ierobeZotas iespéjas, resursu nozime izpauzZas arvien
vairak.

Péc analogijas ar grieku mitologijas téliem divu sistéemu — cilvéces un
dabas — attistibu var uzllkot ka dievu valdnieka Zeva (ari sakartotas un
diezgan cilvécigas pasaules valdnieks) un zemes mates jeb zemes dieves
Gajas (dabiska un pirmsakumu pasaule) attiecibas. Legenda Zevs tiek
paglabts no Urana (debesis personificéjoss dievs) iznicinosa spéka, patei-
coties Gajai, un tas no civilizacijas pirmsakumiem reprezenté dabiskos
apstaklus un spekus, respektivi, to, ka nekas uz $is zemes nav iespéjams
bez dabas sakotnes. No otras puses, ir svariga cilvéka griba un vélme
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,pieaugt”, fokuséeties uz vajadzibam un radit iespéjas to apmierinasanai,
ko nosaciti var saukt par saimniecisko darbibu. Bitiba bioekonomika
ir stasts par divu sisttmu mijiedarbibu. Sociala sistéma, ka subjektivi
radosa, patéréjosa un cilvéces attistibu nodrosinosa, un otra — dabas jeb
ekosistéma, ka objektivi evolucionéjosa un eksistenci nodrosinosa.

Sistema ir koncepts, ideja

e Raksturiga noteikta kartiba

¢ Veidojas, akceptéjot noteiktu vienosanos

o Raksturigas attiecibas starp sastavdalam

¢ Veido vienotu veselumu

Sociala sistéma — raksturiga virkne pastavosu individu, grupu un instititu mijiedarbibu,
kas veido saskanotu veselumu (Merriam-Webster).

Ekosistéma — organismu kopienu komplekss un ta pastavésana vidé, veidojot ekologisku
vienibu.

Energija,
materiali,
informacija
SOCIALA SISTEMA EKOSISTEMA
Populacija, tehnologijas, Gaiss, Udens, augsne,
organizacijas, ekonomika, celtnes, mikroorganismi,
zinasanas, ideologijas, dzivnieki, putni, majdzivnieki,
vértibas, valodas, biofizikali lauksaminiecibas
raksturojumi dzivnieki, koki, augi,
klimats u.c.
Energija,
materiali,
informacija

Avots: autora veidots.

2.1. attéls. Socialas un ekosistemas mijiedarbiba.
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Starp Sim divam sisttmam notiek nepartraukta energijas, materialo
resursu un informacijas apmaina, ka ari nemitigs pielagosanas process.
Cilveki pielagojas ekosistémas parmainam, biezi pasiem esot So parmainu
céloniem, un ekosistéma pielagojas cilvéces raditajam izmainam.

Cilvéks ir viena suga no 8,7 miljoniem sugu, bet ir acimredzami, ka
200 000 gadu laika ta ir kluvusi par dominéjoso sugu, kas batiski ietekmé
ekosistemu. No vacéju un mednieku ciltim, kas pilnigi atkarigas no
ekosistémas iespéjam, esam kluvusi par sugu, kas paklavusi citas sugas.

Zemes sauszemes zid1taju sadalijums péc civeki
svara, katrs kvadrats 1 000 000 tonnas Majdzivnieki I/s dzivnieki

Savvalas dzivnieki

b, )
H

=

Avots: Vaclav Smill, 2003 un Bar-On et al., 2018.

2.2. attéls. Zemes ziditaju sadalijums péc masas.
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Ka akcenté M. Maslins, cilvéku kopéjais svars veido 30 %, majdzivnieki
un lauksaimniecibas dzivnieki no kopéja ziditaju kopsvara ir 67 %, un
tikai 3 % no ta ir savvalas dzivnieki. Vienlaikus bUtisks ir jautajums, kadas
cilveka 1pasibas lava sasniegt Sadu populacijas izplatibu. Vai ta ir spéja
parvietoties vertikali? Bet ar to neatSkiramies no, pieméram, Simpanzém.
Vai spéja patérét |oti daudzveidigu bartbu? Ar to neatskiramies no cikam.
Vai par atskiribu liecina bieZi pieminétais smadzenu masas indekss
(smadzenu kermena attieciba)? Nebit neesam ar lielakajam smadzeném,
jo mazajiem putniem ir relativi lielakas smadzenes, un pelém tas ir
lidzigas ka cilvekiem. lespéjams, ka cilvéeka parakumu nodrosina spéja
abstrakti domat, stastit stastus un sadarboties, ki to norada J. Harari.
Spéja uzbilvét abstrakto ideju Olimpa kalnu, atgrieZoties pie grieku
mitiem, radija priekSnoteikumus, lai cilvéks pats uzceltu sevi socialas
sistémas virsotne.

Dabai nav miluju, bet cilvekam ir svariga faktiski tikai viena suga — pats
cilvéks. Abstrakta doma par Dieva pieskirtam tiestbam dot vardu citam
sugam un valdit par citam sugam ekonomiski nozimé, ka visa paréja
ekosistéma vajadzibas gadijuma var tik uzskatita par resursiem galvenas
sugas attistibai. Patiesi, vai kads ikdiena ir izcélis govju tiesibas izaugt
pilnvértiga gimengé, vai ciku fermas neatgadina koncentracijas (lai arl
daZreiz labiekartotas) naves nometnes, un ja — j3, tad Sos cilvékus més
ieskaitttu “zalo, neapzinigo romantiku” skaita.

Spéja nostadtt cilvéka tiesibas virs visu citu sugu tiesibam pastavét un
attistities ir vél viens aspekts, kas radija cilvekam prieksrocibas dominan-
cei pasaulé. Vienlaikus cilvéks tiecas dominét ne vien par citam sugam,
bet ari dominét savas sugas vai teritorialas struktlras robezas. Vésturiski
ilgu laiku ekonomiska attistiba saistama ar spéju apgit un noturét jaunas
teritorijas, kas bagatas ar potencialiem resursiem, un apsaimniekot Sos
iegitos resursus. Sers Viljams Peti (sir William Petty) Ekonomiskos rakstos
(1662. gads) rezumé — ,,zeme un darbs ir ienakumu mate un tévs”. Batiba
iekarot teritoriju (mlsdienas joprojam ekonomiska nozimé, t. sk. ar Iéta
darbaspéka izmantoSanu) un lietot tas resursus, ieskaitot cilvéku darbu,
ir bagatibas veidosanas formula. Abstrakto domasanu ka nepiecieSamo
instrumentu jaunu ideju un tehnologiju radiSanai, vésturiski raugoties,

47



bija iespéjams attistit tikai lielakoties izglitotajai cilveku dalai. Turklat Iidz
ar ierobeZotajam iespéjam istenot atklajumus, jo resursu parvaldibas
tiesibas piederéja daziem augstdzimusajiem, ari labumu guva tikai dala
sabiedribas, un pat tad, kad izgudrojumi tika ieviesti dzive.

Jauzsver, ka ilgu laiku ideju pasaule jeb cilvéka radita pasaule ir Joti mis-
tiska. Plasi zinams fakts, ka viens no misdienigas fizikas pirmsacéjiem
RodZers Beékons vienlaikus ,dabas principu” izpratnei pievérsas ari
teologiskiem un alkimijas pé&tijumiem. Sis laiks ieziméjas ar ekonomisko
un fizisko teritorialo ekspansiju, pasaules teritorijas apgtsanu. Socialas
un ekosistémas mijiedarbibu vertéjot, lidz pat 19. gadsimtam socialas
sistemas ietekme uz ekosistému joprojam ir neliela salidzinajuma ar
masdienam. A. Krosbi (A. W. Crosby) gramata “Ekologiskais imperialisms”
raksta, ka eiropieSu kolonizacijas pamata ir spéja izmantot augus,
dzivniekus un netiesi pat patogénus, lai ietekmétu kolonizétas teritori-
jas. Vienlaikus $ai sisemu mijiedarbiba ir arT otra puse — ne vien dabas
elementi ietekmeé cilvéku, bet ari cilvéks butiski ietekmeé dabu. A. Salivans
ar kolégiem izveidojusi modeli, kura parada, ka kop$ mednieku vacéju
perioda cilvéce ietekmé sugu evolicijas morfologiju, un sugas Tpatni biezi
klGst mazaki, mainas to krasa, kermeni raksturojosas pazimes, paatrinas
sugu nobrieSana, Sim procesam klUstot straujakam industrialaja perioda.
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Avots: Salivan et al., 2017.

2.3. atéls. Cilvéku uzvedibas ietekme uz citu sugu
morfologiskam izmainam.

Cilvéces ekspansija noved pie nepiecieSamam izmainam socialaja
sistema, pieaugot cilveku skaitam, un apdzivotajam vietam rodas lielaka
platforma atskirigakam idejam un to Tstenosanas iespéjam. Humanisma
idejas izplatas ne vien Eiropa, bet ari, krietni straujak, jaunaja zemé —
Amerika. Pieaug nesaderiba starp elementiem, kuri musdienas tiek
uzlUkoti ka ilgtspéjigas attistibas elementi. Pastavosa sociala sistéma ne-
var nodrosinat sabiedribas ekonomiskas vajadzibas un nespéj nodrosinat
relativi efektivu resursu sadali. Saja laikd Tomass Maltuss (Thomas Rob-
ert Malthus) ir arkartigi kritiski noskanots pret cilvéka iedabu — cilvékus
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galvenokart interesé €sana un vairosanas, kas nozimé, ka agri vai velu
cilvéce saskarsies ar resursu trikumu, un tas nozimé procesu, ko sauc
par Maltusa katastrofu jeb dzives limena krisanos.

4} =
Q Populacija

o Resursi

Matlusa
katastrofa

Avots: autora veidots.
2.4. attéls. Maltusa katastrofas attélojums.

Pastav populacijas augSanas ierobezojumi, kurus Maltuss iedala
pozitivajos ierobezojumos (positive checs), tadi ka bads, trikums,
kars, slimibas, un preventivajos ierobezojumos (preventive checs) —
morala atturiba, laulibu un dzimstibas kontrole. Sis |oti trivialas Mal-
tusa idejas ir izklastitas klasiskaja darba ,, An Essay on the Principle of
Population”. Maltusam nekad nav tricis sekotaju, tadi ir arT paslaik.
Vienlaikus vienmeér ir bijusi kritiki, kas, atzistot dabas sistémas robezas,
akcente cilvéka radito ideju un tehnologiju teju bazgaligumu. Zinamakais
no maltusianistu darbiem ir Romas kluba zinojums “Augsmes robezas”
(“Limit to growth”, 1972), kura ar sistemdinamikas pieeju paradits, ka
izaugsme nevar but bezgaliga, gluzi tapat ka cilveku skaits.
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Avots: Medow, 1972.

2.5. attéls. Sakotnéjas izaugsmes ierobezojumu modela prog-
nozes: pieaugosa iedzivotaju skaita attieciba pret resursiem un
piesarnojumu, laika posms no 1900. lidz 2100. gadam.

Jauzsver, ka zinojums tiek gan slavinats, gan nopelts, gan parrékinats, bet
aktualitati tas, pateicoties sameéra precizajam trajektorijam, joprojam
nav zaudegjis.

Augsmes robezas butiskakas atzinas

e lzaugsmes fiziskas robezas, ievérojot esoso politiku, tiktu parsniegtas,
visticamak, vienas paaudzes laika.

e S0 ierobeiojumu sasnieg$anas visticamakais izndkums bitu to par-
sniegSana, kam sekotu sistému lejupslide.

e  Atklajumitomér ierosinaja dzivotspéjigu alternativu Siem rezultatiem —
tadu, kura iedzivotaju skaita pieaugumu un materialu razosanu varétu
[[dzsvarot ar planétas ierobezojumiem.

e Realibltu nepiecieSami 50 [idz 100 gadi vai pat vairak, lai Sis alternativais
rezultats klGtu par realitati.

e Visbeidzot, komanda atklaja, ka katru gadu, kad darbiba tiek atlikta, lai
sasniegtu alternativo rezultatu, samazinas pieejamo iespéju skaits,
lai izvairTtos no parsniegSanas un sabrukuma.
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Kari un revolicijas 18. gadsimta noris gan Amerika, gan Francija. Saja laika
DZeims Vats rada savu tvaika dzinéju, un, télaini izsakoties, tagad lidz ar
dabas resursu (ipasi darba) efektivaku izmantotoSanu ,,Maltusa katastro-
fa” bitu atcelama. Si ,pasaules gala parcel$ana” ir veiksmiga joprojam,
ko saista ar tehnologisko progresu un inovaciju kopuma. Lidztekus ideju
revollcijam socialajas sistémas sakas ideju revolicijas art ekonomika,
process no 1. industrialas revollcijas I'dz 4. industrialajai revolcijai
(“Industrija 4.0”) paslaik, un skatiens ir pievérsts jau 5. industrialajai
revolUcijai.

Batiba var uzskatit, ka darbs stabili iegist vél vienu iedabu, kas atskiras
no dabiska mehaniska darba un spekulativi izmanigas augloSanas, un
ir — amatnieciski rado3a darba iedaba ka attistibas pamatvirzitajs. Sos
secinajumus gan formulés péc vairakiem gadsimtiem Jozefs Sumpéters
(Josef Schumpeter), bet industrializacijas process ir “atbrivots”. Ekono-
mikas klasiki Adams Smits (Adam Smith), Deivids Rikardo (David Ricar-
do) iestajas par tirdzniecibas un ripniecibas liberalizaciju, ko pazist ar
terminu laisser-faire (laujiet vinam darit), jo savstarpéja ieinteresétiba
radis labako abpuséji izdevigo tirgus lidzsvara risinajumu, ka ,neredzama
rokas” vaditu. Vienlaikus D. Rikardo atzist, ka daba pastav noteikta kartiba,
kura nav mainama. lejauk$anas dabiskaja kartib3, tai skaita ekonomika, ir
dabiskas kartibas izjaukSana, un tas nav produktivi. Respektivi, cilvéce vél
nav gatava sevi pretnostatit dabas sistémai, bet gan jutas ka dala no tas,
lai arT aktiva un pat reakcionara.

Vienlaikus turpinas jautajumi, kada ir Dieva noteikta kartiba un kada
ir dabiska kartiba. Musdienas popularaka atbilde, vismaz Rietumu
pasaule, skanétu — evolicija. Passaprotama atbilde!? Lai vai ka, tas ir
popularakais dzivibas attistibas uztveres modelis, kas savu ceju cilvéku
pratos saka lidz ar 1859. gada iznakuso Carlza Roberta Darvina (Charles
Robert Darwin) gramatu ,Sugu izcelSanas”. Jauzsver, ka gadu ieprieks
Darvins sanéma sava koléga Alfréda Rasela Vollesa (Alfred Russel Wal-
lace) véstuli ar gluzi lidzigas teorijas par dabisko izlasi izklastu, balstoties
uz pétijumiem Dienvidamerika un Azija. Ta divi géniji vienlaikus nonaca
pie lidzigiem secinajumiem, ka dabiska izlase rada dzives apstakliem
vislabak piemérojusos jaunus sugu tipus, ar izmainitam kermena dajam,
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no kajam [idz acim, un tas liela méra nosaka art sugu daudzveidibu.

Jautajums par dabas ,sapratigumu” vai noteikto kartibu tomér nebija
gluzi atbildéts, un, iespéjams, tads arl nekad nebis. Savu ieguldijumu
izpratné deva Hermanis Reinheimers (Hermann Reinheimer) 1915. gada
izdevuma ,Simbiogenéze. Progresivas evolicijas universalie likumi”, kura
lieto terminu “bioekonomika”, attiecinot to uz ,, dabas tautsaimniecibu”
un Tpasi akcentéjot sadarbibas nozimi darba dalisana. Reinheimera
izpratne par bioekonomiku ir nevis dala no socialas sistémas, ka tas ir
misdienas, bet gan dala no ekosistémas. Pamatideja: evoliicija pastav
tapéc, ka pastav konkurence starp sugam un ari pasa suga, kas liek
individiem izvéleties maksimali efektivas sugas turpinasanas stratégijas.
BGtiba evolicija ir principu kopums, kas nosaka sugu iespéjas pastavét
un attistities. Sos universalos bioekonomikas principus formuléja P. A.
Kronings (Peter A. Croning) ka dabas organizésanas principus. Dazada
veida sinergiskie sadarbibas funkcionalie efekti ir bijusi nepiecieSami
visos biologiskas organizacijas llmenos. Ta ir vienojoSa kompleksitates
teorija. Mazliet provokativa, bet viegli pamatojama, ir doma, ka Sie prin-
cipi ir attiecinami ne vien uz dabas sistému, bet art uz socialo sistému.
Viegli atzit, ka tautsaimniecibai arkartigi svariga ir biznesa vide, un resursu
(energija plasakaja méra) trikums ir ekonomikas problematikas pamata
utt. Starpdisciplinara pieeja ir Joti vilinosa, jo ir soli tuvak ,,pilnigai” izprat-
nei par dabisko kartibu jeb teorijai par visu. Vienlaikus ta ir arT diezgan
bistama — ne vien attieciba uz maldigu izpratni, bet var bit par iemeslu
cilvéces tragédijai. Darvins uzsvéra, ka pastav dazadas fiziologiskas un
mentalas atskiribas starp cilvéku rasém, ta ir zinatniska hipotéze, kas sa-
protama, lai arT vélak izradijas nepamatota un klidaina, evoliicijas teori-
jas konteksta. DZ. A. de Gobino (Joseph Arthur de Gobineau) un S. Mor-
tons (Samuel Morton) So ideju vélak ,attista” un nonak pie secinajumiem,
ka rasu sajaukSanas novedis pie cilvéces bojaejas.

Zinatniskas idejas neapdomigi parnesot uz socialo zinatnu lauku, tiek
raditas ,zinatniski pamatotas” pseidozinatnes, pieméram, eigénika jeb
eigenétika (grieku: euyevec no eu — ‘labi’ un gennad — ‘dzimt’), no kuras
»Zinatniskuma” barojas segregacijas piekritéji un nacisti. Tapéc sapro-
tama arkartigi liela piesardziba dabas zinatnu ideju interpretésana
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Dabas tautsaimniecibas universalie bioekonomikas principi

e lzdzivoSanas problémas vienmeér ir atkarigas no konteksta. Problému
parametru pamata ir organisma un vides attiecibas.

e Energijas un atbilstoSas informacijas iegiSana, ka pie tas nonakt un ka
to izmantot, ir divi nozZimigi rekviziti, lai organismi varétu izdzivot un
vairoties.

e Laiks un energija vienmer ir limitéti, tapéc tie jaizlieto nosaciti efektivi.

e Sugas izmanto atSkirigas stratégijas un taktikas savas dzivibas no-
droSinasanai. DaZas darbojas vienas, daZas izmanto simbiotisku
sadarbibu (mutualu vai parazitisku). Dazas sugas ir seksualas un dazas —
aseksualas, dazam organisms ir ierocis, citas izvélas materialus, lai
raditu ierocus utt.

e Ekologiska kompetence ir ekosistémas kopéja iezime, tomér ta
lidzsvarojas ar savstarpéjo atkaribu, sadarbosSanos, simbiozi un darba
dalisanu. Vel vairak kompetences —nav dabas ekonomikas fundamentals
organizésanas princips, ka bieZi tiek pienemts. Svarigakais kritérijs ir
dzivei nepiecieSamo labumu iegiSana un vairoSanas — “adaptacija” —
konkurence un sadarbiba ir subsidiari fenomeni. Tie veido “izdzivoSanas
stratégiju”.

socialajas zinatnés. No otras puses, cilvéces attistibas arvien straujaka
paatrinasanas prasa arvien integrétaku skatijumu. Jaspéj pasauli uzltkot
kopsakaribas, ka vienotu dinamisku sistemu.

Pagajusais gadsimts ieziméjas ar straujako lidz tam redzéto attistibu. Pro-
cess, kuru J. Sumpéters nosauc par inovaciju, rada arvien vairak produktu
arvien lielakam cilveku skaitam. Neskatoties uz abiem pasaules kariem,
nekad agrak cilvéce vél nav nodrosinajusi tik labvéligus apstak|us dzivei.
Ekonomikas panakumi aktualizé jau piemirstas Maltusa prognozes par
resursu ierobezotibu. Cilveki sak ietekmét planétas Zeme ekosistémas
procesus tik liela méra, ka geologija rodas jauns termins — antropocéns,
jauns geologisks laikmets. Antropocéns — iedomats geologiskais laik-
mets, kuram raksturiga nozimiga cilvéces radita ietekme uz geologiju
un ekosistemu, tai skaita aptropogénajam klimata parmainam. Ter-
mins geologijas zinatniskaja nomenklatira ieklauts tikai 2022. gada, bet
par So fenomenu daudz tiek runats jau ieprieks. Vienlaikus nav vieno-
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tas izpratnes par $i cilvéka laikmeta (antropocéna) sakotni. Ka ieprieks
tika minéts, bltiskas parmainas sakas ar industrialo periodu, kas varétu
bt arf atskaites periods (1780. gads). Saja gada gan nenotiek radikalas
parmainas, bet akseleréjas iepriekS sakuSies procesi, un, iespéjams,
par atskaites periodu var uzskatit 12 000 gadu senu veésturi, lidz ar
lauksaimniecibas sakotni. Batiba viegli izsekot, ka jautajums ir par divu
(socialas un ekosistémas) sistemu mijiedarbibu un socialas sisteémas iet-
ekmi uz ekosistému. Skiet, ka $aja strida uzvar viedoklis to uztvert nevis
ka laikmetu, bet gan notikumu. Varétu izvirzit hipotézi: ja cilvéks ar savu
darbibu var bitiski negativi ietekmét ekosistému, radot masveidigu sugu
izmirSanu, klimata parmainu paatrinasanos, geologisko dabas bagatibu
izstikSanu, ekosistemas parametru izmainas (gaisa sastavs, ddens
skabums, globalo okeanu temperatira utt.), tad var ari Sos procesus
apturét un nosactti vadit jeb parvaldit bioekonomiku.

Dominéjosajai kapitalisma idejai bija jarodas spécigai opozicijai, kas,
protams, radas, un mazliet mulsinosi, ka par vienu no vis-spilgtakajiem
opozicionariem kluva J. Sumpétera skolnieks, N. Diordzesku-Roegens
(Nicholas Georgescu-Roegen). Pievérsies saméra klasiskiem ekono-
mikas pétijumiem, DZordZesku-Roegens sava pasaules izpratné sasto-
pas ar fizika zinamo otro termodinamikas likumu, kuru formulé ari ka
entropijas palielinasanas likumu: daba procesi noris ta, ka entropi-
ja vai nu saglabajas (atgriezenisks process), vai ari palielinas (neat-
griezenisks process). Ta ka daba pilnigi atgriezeniski procesi nepastay,
tad realie procesi vienmér saistiti ar entropijas palielinasanos. Atkal
jasastopas ar dabas zinatnu ideju ieklausanu socialajas zinatnes, un N.
DZordzesku-Roegens postulé — ,Ekonomikas process nav mehanisks,
bet gan entropisks. Ekonomiskie procesi ir dabas resursu (zema
entropija) transformacija bezvértigos atkritumos (augsta entropija).
Ta ir tikai procesa fiziska puse. Ekonomikas procesa istie produkti ir
nemateriala straume, dzivesprieks, kura sakariba ar vielas — energijas
entropiju joprojam ir tita misterija”.

55



Ekosistéema

Energija

Gaisa
piesarnojums

p Uznémumi (raZo3ana) J ‘

levades | Tautsaimnieciba | jades

\ Majsaimniecibas (patérins) J d

Straujakas
parmainas

Gaiss

Udens
piesarnojums

Ekosistémas
pakalpojumi

Atkritumi
piesarnojums

Neizmantots
siltums

Ertibas

Ainava

Stabilitate

Avots: autora veidots.
2.6. attéls. Vides un tautsaimniecibas mijiedarbiba.

Dzordzesku-Roegena kritika balstas ideja, ka cilvéce dabisko zemo
entropiju parvérs augsta, intensivi un bieZi neapzinati patéréjot resur-
sus un transforméjot tos atkritumos. Sadu ekonomikas izpratni vin$
nosauca par jauna veida dialektiskas ekonomikas domu jeb bioekono-
miku. DZordzesku-Roegena bioekonomika nav , dabas ekonomika” bet
gan ,dabiska ekonomika” — ekonomika, kas nem véra dabiskus (termo-
dinamiskus) ierobeZojumus un nostajas opozicija ekonomisko terminu
izmantoSanai ,visos dzives” gadijumos, pieméram, attieciba uz patérina
teorijas deriguma interpretaciju. DZordZesku-Roegens izstrada minimalo
bioekonomikas programmu, kas jaizpilda, lai neiestatos katastrofa.
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Minimala bioekonomikas programma

1. Pilnigi aizliegt ieroCu razosanu, novirzot razoSanu konstruktivakiem
mérkiem.

2. Neatliekama palidziba mazattistitajam valstim.

3. Pakapeniska populacijas samazinasana lidz limenim — populacija
var iztikt tikai ar biologisko lauksaimniecibu.

4, Strikta regulésana un izvairisanas, ja nepiecieSams, no izSkérdigas
energijas lietoSanas.

5. Nepiekersanas “ekstravagantam iericém”.

6. “Atbrivoties no modes”.

7. Veidot vairakkart izmantojamas un remontéjamas preces.

8. lzarstéties no darbaholisma, sabalanséjot darbu un atpatu.

Jaatzist, ka St programma ir provokativa un arkartigi gruti realizéjama,
nemot véra pastavosos politikas izaicinajumus un tas TstenoSanas darba
kartibu. Sie uzskati liela méra raksturojami ka spécigas ilgtspéjas uzskati:
ekonomika ir dala no socialas sistemas, kas savukart ir dala no dabas
sistémas. Uz Sadu ilgtspéju balstas ekologijas ekonomika.

VIDE

VIDE

Veseliga ekosistéema
Biologiska daudzveidiba
Resursu saudzésana
Piesarnojuma mazinasana

SABIEDRIBA

Dzivotspéja Atbalstisana

EKONOMIKA SABIEDRIBA

Iz; :lizme Lidztiesiba
Ti'r'gus attistiba nOK;)uprlTir;u
Ekonomikas Lidzdaliba

stabilitate
Efektivitate

Tehnologijas
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Vaja ilgtspéja

Spéciga ilgtspéja

Dabas kapitals un citi
kapitala veidi (razotie
utt.) ir lieliski aizstajami.

Dabas kapitala aizstaja-
miba ar citiem kapitala
veidiem ir Joti ierobeZota.

Dazas cilvéka darbibas
var radit neatgriezeniskas
sekas.

Tehnologiskas inovacijas
un naudas kompensacija
par vides degradaciju.
ligtspéjibas jautajums.

Uzdevums

Kopéja kapitala vértiba
ir vismaz jasaglaba
vai ideala gadijuma

Neaizvietojamo kritiska
dabas kapitala “krajumu”
saglabasana nakamas

japalielina nakamajai
paaudzei.

paaudzes laba.

Dabas kapitals kritiski
svarigs.

Koncepts Optimala trakstoso

resursu sadale.

Avots: Pelenc, 2015.
2.7. attéls. Spécigas un vajas ilgtspéjas salidzinajums.

Lielaka da)a sabiedribas atzist, ka ir nepiecieSami pasakumi, kas mazinatu
ekonomikas videi un socialajai dimensijai nodarito kaitéjumu, tomeér
,minimala” programma daudzu acis parsniedz ,,maksimali iespéjamo”
programmu. Tapéc rodas jauns konsenss par ilgtspéju: cela uz to ir vienadi
nozimigas tris aktualas dimensijas — vide, sociala dimensija un ekonomi-
ka. Sads Bruntlandes zinojuma (Brundtland Report, 1987) minétais vajas
ilgtspéjas redzéjums raksturigs citai ekonomikas skolai — vides un resursu
ekonomikai. Lidztekus klUst skaidrs, ka tautsaimniecibam ir jaattistas,
to nosaka cilvéeku vélme dzivot arvien labak, bet vai tautsaimniecibam
vienmeér ir jaaug, respektivi, vai labklajiba iespéjama bez izaugsmes. H.
Dalijs (Herman Daly) dod definéjumu un pamatojumu stabilai ekonomi-
kai jeb steady state economy — tautsaimniecibai ar stabilu patérinu, sta-
biliem ievades un izvades datiem.
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H. Dalija atzinas ilgtspéjai (4 punkti)
1. NepiecieSams maksimizét resursu izmantoSanas efektivitati, izvértéjot
atjaunigo resursu izmantosanu Igtspéjigu ieguvumu izpratné.

2. Jakontrolé resursu izmantoSanas apjomi, ierobeZojot bezlimita resursu
izmantoSanu.

3. Tehniskajam progresam janodrosina ilgtspéjigas attistibas efektivitates
pieaugums straujak neka izmantoSanas pieaugums.

4. Mineralresursu izmantoSana jaaizvieto ar atjaunigiem resursiem

Globalaja ekonomika lielaka dala ekonomiku spiesta cinities par izaugs-
mi, kas liela méra saistita ar valstu fiskalo politiku. Vienlaikus H. Dalija
pieeja ilgtspéjas nodroSinasanai ir pienemamaka un tiek istenota dzivée.
Sajos 4 punktos janem véra stavokla ekonomikas princips, ka ekonomika
var but bez izaugsmes, vienlaikus nodrosinot vienmeérigu labklajibu un
iedzivotaju skaitu. Abas Sis plismas (kapitala un populacijas) irierobezotas
atbilstosi dabas resursiem, tos neparsniedzot. Ja Sie objektivie dabas
resursu noteiktie ierobeZojumi ir parsniegti, tad nepiecieSams samazinat
ekonomikas lielumu jeb veicinat neaugsmi (degrowth), lidz tiek sasniegta
ilgtspéjiga robeza. Primaram nozarém So H. Dalija 4 punktu ievieSanai ir
batiska loma.

Bioekonomika biezi tiek skatita Sauraka nozimé ka primaras nozares
un ar tam saistito inovaciju process. Sads skatijums uz bioekonomiku ir
dala no ES politikas. Lauksaimnieciba vienmeér Eiropa ir bijusi nozimiga
saimniekoSanas nozare un ari batiska kultlras sastavdala. Vienlaikus
ar katru nakamo industrializacijas vai inovdciju ciklu lauksaimniecibas
un meisaimniecibas loma ekonomikd mazinas. Sis fakts nenorada uz
lauksaimniecibas un meZsaimniecibas nespéju sarazot produkciju, bet gan
uz sarazotas produkcijas pieauguma robezam. Informacijas tehnologiju
veiktspéja pieaugusi vairakkart 20. gadsimta laika, bet zemes razotspéja
ta pieaugt nevar objektivu apstaklu dél. Respektivi, pievienota vértiba
inovaciju nozares vairakkart parsniedz pievienotas vértibas kapumu
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lauksaimnieciba. Ekonomika lauksaimniectlbu médz saukt par kritosa
ienakuma (diminishing return) nozari; robeZproduktu batiski palielinat
nevar, tapéc izaugsme saistama ar platibu ekspansiju. Tas nozimé, ka
mazam saimniectbam klat bagatam ir griti, ja vien tas neuzpérk kaiminu
zemes. Tas ir viens no batiskakajiem Eiropas lauksaimniecibas tirgus pro-
tekcionisma iemesliem, kas vienlaikus rada zaud&jumus gan pasaules
razotajiem, gan Eiropas iedzivotajiem.

Lai panaktu gudru un zalu izaugsmi, nepiecieSams primaro resursu ieguvi,
tai skaita lauksaimniecibu, savienot ar inovativam nozarém, pieméram,
informacijas tehnologijam vai materialzinatném, rezultata rodas pro-
dukts ar augstaku pievienoto vértibu. Tas lauksaimniecibai palidz izk]at
no kritosa ienesiguma slazdiem, jo vairs nekonkuré partikas tirga, kur péc
senas un visiem zinamas D. Rikardo starptautiskas tirdzniecibas teorijas
mazak attistitajam valstim ir salidzinosas prieksrocibas un tas spéj sarazot
lauksaimniecibas produktus |étak. Bltiba tas nozimé, ka Eiropas lauk-
saimnieki vairs neraZos tikai partiku, bet gan augsti kvalitativu partiku,
energiju, naftas produktu aizvietotajus, no degvielas lidz plastmasai,
vienlaikus neradot papildu kaitéjumu videi. Tas ir milzigs izaicinajums ne
vien zinatnei un lauksaimniecibai, bet art visai Eiropas kultdrai.

Skaidrs, ka gan zinatnieki, gan politiki liek ceribas uz bioekonomiku
ka nakotnes attistibas virzienu, vienlaikus spéciga un daudzveidiga
ir dazadu iesaistito pusu diskusija par attistibas virzieniem un pro-
gresa sasniegSanas tempiem. lzvirzito jautajumu loks: no pakapeniskas
domingéjoSo resursu parejas un pieprasijuma veicinasanas ekonomikas
izaugsmes saglabasanai un stabilitatei lidz radikalai cilvéka uzvedibas
mainas uzspiesanai, lai novérstu neatgriezeniskas klimata izmainas. Prak-
tisks risinajums vél nav skaidrs, jo ir atkarigs no daudzu iesaistito pusu
viedokJu un argumentu saskanosSanas, bet parliecinosi var apgalvot, ka
bioekonomika ir nakamais cilvéces attistibas posms, kas ietver ar1 bltisku
vértibu parvértésanu.

Izsekojot bioekonomikas rasanos ka rezultatu socialas un ekologiskas
sistémas mijiedarbibai, jauzsver ari cilvéka funkcionala skatijuma maina
no homo economicus uz homo bioeconomicus. Spé€ja redzét plasakas
konsekvences cilvéka saimnieciskajai darbibai liek parvértét skatijumu
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no racionala, savtiga un uz savu vajadzibu orientéta uz plasaku, kas tie-
cas ne vien patérét paslaik, bet ari saglabat nakamajam paaudzém. Tapat
ne vien censties patérét arvien vairak, bet patérét apzinati, nemot véra si
patérina ietekmi uz vidi, citu cilvéku dzives kvalitati, tadam vértibam ka
tradicionala kultdra, ainava, dzivesveids.

2.2. Homo bioeconomicus

Muisdienu Rietumu sabiedriba partika un citas patérina preces nav tikai
biologiskas eksistences pamatnosacijums, tas ietver sarezgitu vértéjumu
kopu, kas ir subjektiva, bet vienlaikus blivi apdzivota sabiedriba ietekme
socialo uzvedibu. Neoklasiskas ekonomikas konteksta runa ir par
subjektivu deriguma vértéjumu un attiecigu ricibu tirgl, kas savukart
ietekmé piedavajuma pusi. Vienlaikus bieZi runa nav tikai par ricibu
tirgQ, bet par plasakas socialas grupas aktivitatém. Saskana ar vértibu
parliecibas normu teoriju (Value belief norm theory) altruistiska,
tradicionala atvértiba parmainam rada jaunu ekologisko paradigmu,
kas ietekmé apzinatibu, radot izmainas personas normas, sabiedriskaja
un privataja joma. Sis teorijas gaisma patérétajam, pieméram, partika
reprezenté noteiktas vértibas un piederibu noteiktai grupai. Lai gan,
protams, prosocialas uzvedibas modeli ir kompleksi, un tos var batiski
ietekmet ari kontekstuali apstakli.

DazZreiz nav iespéjams definét vienu visbitiskako vértibu, kas nosaka
uzvedibas modeli. Ta, pieméram, vélme patérét mazak galas produktu
var tik saistita gan ar ripém par vidi, gan riGpém par personigo veselibu.
Jaatzist, ka biezak dominé nosaciti egoistiskas riipes par veselibu (cilvéks,
kas rUpéjas par savu veselibu, uzlabo sabiedribas kopé&jos veselibas
raditajus). Patérétaju prosociala uzvediba, piedaloties brivpratigaja
darba, lidzdarbojoties, ziedojot vai izvéloties produktus ar kadu socialo
labumu, klTst arvien popularaka. Vienlaikus tas var radit prosocialo un
konvencionalo produktu pircéju pretnostatiSanu. Pétijumu rezultati, kas
apliecina, ka biologiskas partikas lietotaji ir vairak prosociali motiveti, nav
viennozimigi. Ta pétijuma konstatéts, ka biologiskas partikas lietotaji ir
mazak gatavi iesaistities nepazistamu trikumcietéju atbalstisana, ka arl
moralos vértéjumos vini ir batiski bargaki. Tas var bt saistams ar to, ka
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Prosociala uzvediba — riciba, kas ir motivéta ar altruistiskiem motiviem,
tadiem ka palidzét, saglabat, mierinat kadu citu.

Prosocialas vértibas — tadas vértibas ka dabas saglabasana, ripes par
klimatu, ripes par nacionalajam tradicijam utt.

atseviskos gadijumos specifiska produktu izvéle, ka, pieméram, biologiska
partika, balstas cilvéku vélmeé ieklauties kada grupa (kaut vai bat luksusa
vai modes precu lietotajam), bez vides vai citiem prosocialiem motiviem.
Vai arl patérétaja uzvedibu nosaka tikai rlpes par dabu, bet cilvéks ir
kaitéjuma dabai célonis, tatad pelnijis kritisku attieksmi. Lai vai ka, skaidrs,
ka vacu filozofa Ludviga Feierbaha (Ludwig Feuerbach) slavenais teiciens
no esejas “Par garigumu un materialismu” (“Concerning Spiritualism and
Materialism”) (1863) “Tu esi tas, ko tu éd!” iegist plasaku skatijumu. Ne
vien partika ietekmé musu garastavokli, bet partiku izvélamies atbilstosi
garastavoklim un dzives redzéjumam.

Ekonomikas teorija ir nostiprinajies uzskats par mazvértigam precém, kas
tiek definétas ka preces, kuru patérins samazinas, palielinoties pircéja
ienakumiem. Batiba runa ir par precém, ar kuram relativi viegli (leti) var
nodroginat izdzivodanai btisku vajadzibu apmierinadanu. Saja gadijuma
preces derigums ir relativi augsts, tapat ka elasticitate attieciba pret
ienakumiem. Pieaugotienakumiem, pircéjs gatavs atri mainitiepriekséjos
pirkSanas paradumus par labu precém ar augstaku derigumu. Tradicionali
tiek uzskatits, ka partika kopuma ir ar neelastigu pieprasijumu, kas
izskaidrojams ar tas nozimigumu majsaimniecibas patérina, vienlaikus
arkartigi lielais piedavajums partikas tirgl spieZ patérétaju izdarit izvéli
par labu kadai konkrétai precei. Batisks ir jautajums par patérétaja izvéles
kritérijiem, kadi kritériji — ekonomiskie, socialie un vides kritériji — atradis
vietu patérétaja izvéléto precu deriguma noveértéjuma.

Mazvértigam precém ir raksturigi, ka tas ir relativi vienkarsas, bieZi
vietéjas izcelsmes preces, kas nepiecieSamas, lai apmierinatu ta sauktas
pamatvajadzibas — attieciba uz partiku dod baribas vielas organisma
dzivibas nodroginasanai. Sadu vietéjas izcelsmes precu raksturs ir pama-
tojams ar relativi zemu cenu, kas nodroSina pret augstu konkurenci. No
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otras puses, ari pats precu raksturs var bat par iemeslu tam, ka parasti
neparstradata partika ir vietéjas izcelsmes. Var diezgan ticami pienemt, ka:

a) vietéjas izcelsmes preces ir svaigakas, jo 1saks ir transportésanas
cels;

b) produktu sastavdalas ir raksturigas vietéjai, klienta akceptétai
virtuvei;

c) ir augstaka parlieciba par produktu izcelsmi, to razosanas un
ieguves tehnologijam;
d) ir emocionala sasaiste ar nacionalo produktu, ka “savéjo” iepreti
“no arpuses” nakoSajam.
Var redzet zinamu pretrunu: lai gan mazveértigas preces ir ar neelastigu
pieprasijumu, tas tomeér var saturét noteiktu vértéjumu, kas palielina
precu derigumu, lidz ar to palielinot to elasticitati, un tas var nozimét,
ka vietéjas izcelsmes produktiem ir augstaka cena neka no arvalstim
importétajiem. Vismaz Latvija augstu novértéjam vietéjos produktus,
kuriem biezZi ari cena ir augstaka. Var izvirzit hipotézi, ka, sabiedribai
attistoties, ta vairak patérés prosocialu vértibu produktus, vienlaikus
saglabajot interesi par salidzinoSi vienkarSiem, neparstradatiem un
zinamas izcelsmes produktiem.

érins

Prosocialu precu pat

Partikas baribas vielu vértiba

~ partikes patérina ekonomikas vértiba
- partikes patérina prosocialas vertibas
- partikas patéria vides vrtibas
Avots: Naglis-Liepa u. c. 2022
2.8. attéls. Prosocials patérins un vértibas.
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Palielinot partikas produktu kvalitati, kas ietver ari parstrades vei-
dus, neizbégami pieaug cena, un tas ir bitisks nosacijums importétas
produkcijas konkurétspéjai. Ta batiski palielina konkurenci, piedavajot
daudzveidigus produktus ar relativi augstu kvalitati, turklat piedavajot
saméra daudzas papildu vértibas, pieméram, tadas ka klimata parmainu
mazinasana, godigds tirdzniecibas shémas, ilgtspéjas sertifikati. Saja
segmenta dala biezZi vietéjas izcelsmes produkti zaudé savu nozimi,
samazinas to elasticiate, un patérétaji sameéra viegli izvélas produktus,
nepieskirot bltisku nozimi produkta izcelsmei. Vienlaikus sTir nozimigaka
partikas tirgus dala, kas nodroSina vairakumu no ikdienas partikas
produktu groza. Svariga ir vietéjo produktu “izdzivoSana nakotné” un
patérétaju lemumi, kas iespaido vinu izvéli par labu vietéjai produkci-
jai. Saja konteksta var runat ari par dazadiem ekspektaciju modeliem
un iespéjam péc produkta izmantoSanas salidzinat vinu ceribas ar fak-
tisko piedavajumu. Ja tas ir pat labaks par ceréto vai cerétais, tad klients
atgriezisies un produktu iegadasies atkal, bet, ja cerétais nepiepildas, tad
pircéjs meklés alternativu produktu.

2.3. Uzvedibu ietekméjosie faktori

Vertibu aktualitate mainas dazadu faktoru ietekmé. lepriek$ jau tika
minéts par ienakumu elasticitates ietekmi uz deriguma novértésanu.
Neoklasiska ekonomika vienlaikus nespéj atbildét uz lielu dalu ekono-
mikas subjektu ricibu, ko nosaka Skietami “nelogiski” léemumi. Viens
no izskaidrojumiem b{tu apzinaties, ka patérétajs nav logisku [Emumu
pienemsanas masina. Pamatojums tam ir apzina, ka cilvéka ricibu no-
saka evolucionari faktori. Cilvéks ir biologiska batne, kas primari vérte
iespéjas nodot savu genétisko informaciju talak, pateicoties bérniem.
Viena no vispopularakajam idejam par Sis funkcijas dominanci cilvéka
uzvediba ir Ri¢arda Daukina (Richard Dawkin) ideja par “savtigo génu”
(Selfish Gene) — cilvéka rictbas motivu nosaka konkurence, dabiska at-
lase un atbilstosako, izdzivoSanai butisko, génu replicésanas sekotajos.
No vienas puses, $ads skatifjums saskan ar klasiskajiem ekonomikas
pamatapostulatiem par ekonomisko cilvéku, Homo economicus. No otras
puses, racionali pamatota uzvediba ir ripéties par bérniem vairak neka
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par savu personigo eksistenci. Si $kietami altruistiska uzvediba batiba
balstas racionala uzvediba un atbilst deriguma maksimizacijas mérkim.

Logiski bltu pienemt, ka cilvéki ar bérniem atskirigi novérté derigumu,
vértéjot plasak. Bérni ka lemumu ietekmétaji nebidt nav vienadi iedarbigi
ne uz vecakiem, ne attieciba uz pirkSanas lomu. Interesanti, ka bérnu
vecumam ir nozime, pieméram, kada pétijuma paradas statistiski
nozimigas atskiribas biologiskas zivs patérina tiesSi gimeném ar bérniem
lldz piecu gadu vecumam. Var pienemt, ka vecaki 1pasi ripé€jas par sa-
viem bérniem, cenSoties nodrosinat viniem maksimali labako atkariba
no izpratnes un iespéjam. Vienlaikus bérni ir ne tikai pasivs patérina
[emumu ietekmeéjosais faktoris, bet vini saméra agri pasi sak patéret
dazadus informacijas kanalus, kas ietekmé vinu lomu pirkSanas procesa.
Bérni var butiski ietekmét vecaku izveéli. Vienlaikus janem véra ne vien
bérna esamiba, bet ari citi faktori, tadi ka vecaku demografijas raksturo-
jums (gimenes tips, mates nodarbinatibas statuss), socioekonomiskais
statuss, gimenes komunikacijas Tpatnibas, bérnu demografija (bérnu
vecums, bérnu skaits, dzimums), produkta veids.

lerobeZota racionalitate izskaidro precu pirkSanu ka kognitivi emocionalu
procesu, kas nenodroSina racionalu precu izvéli. Tatad, lai gitu
maksimalo labumu no partikas patérina, nepiecieSama apzinata esosas
situacijas analize un ieprieksdefinéto vértibu apzinata istenosana, kas
batiba ir sava veida deriguma maksimizacijas funkcija. No vienas puses,
batiski samazinat D. Kanemana terminologija 1. sistémas (automatiskas,
atras, bez apzinatas kontroles) darbibu, veicinot 2. sistemas darbibu, kas
ir saistita ar lielaku kognitivo piepili, koncentrésanos. No otras puses,
apzinata pirksana ir tikai instruments, kas nesatur vértésanas vai lEmuma
pienemsanas atribdtus. Pirms tas lidzigi ka iepriekS apskatitaja vértibu
parliecibas normu teorija (Value belief norm theory) ir nepiecieSams
izvéléties vertibas, vai tas bitu hedoniskas, vai altruistiskas. lespéjams
izmantot ne vien atseviskas vértibas, bet ari veselas vértibu sistémas, ka
religijas vai sekularas filozofiskas sistémas.

Pieaug kustiba par labu apzinatam patérinam (Conscious consumtion),
kas paredz palielinat apzinatibu pirkSanas |lémumu procesa, nemot
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Apzinats patérinS — apzinats pirkSanas Iemuma process, novértéjot un
nemot véra plasaku produkta patérina étisko vai ekologisko ietekmi.

Vvéra patérétaja veselibas, vides un socialos vértibu aspektus. Bltisks
nosacijums apzinatai lEmumu pienemsanai ir atbilstosas informacijas
pieejamiba. Paraléli citiem ar partiku saistitiem aspektiem musdienas
aizvien aktualakas klUst arT zinaSanas par veseligu, étisku un resursu
ietilpigu partikas patérinu.

Saistiba ar partiku batiskakie informacijas neséji ir markéjumi. ES nosaka
informacijas saturu un apjomu, kas janorada uz precu iepakojuma. Lielaka
dala partikas raZotaju gan neaprobeZojas ar So informaciju, apzinoties,
ka tas ir batisks komunikacijas lidzeklis ar patérétaju. Socialo mediju
komunikacija ar sabiedribu ir Sodienas norma, blogeri un dazadu emuaru
veidotaji ik dienas publicé zinas par produktiem, to izcelsmi, razoSanas
procesu, par to, kas ir un kas nav dross. Sabiedriba So informaciju patére,
ne vienmeér kritiski izvértéjot viedoklus, faktus un atSkirot patiesu
informaciju noizdomajumiem. Atseviskos gadijumos patérétajiganizvélas
nezinat informaciju, kas netieSi norada uz iekarotas partikas lietoSanas
negativajiem efektiem (kaloriju skaits saldumiem, kancerogénas
vielas u. c.). Tomér nenoliedzami informacijas pieejamiba ietekmé
pircéju iespéjas uzlabot savu labklajibu, lai gan atseviskos gadijumos
patérétajam pietrakst vélmes, iespéju, laika, lai ieguto informaciju,
pieméram, par specifisku kimisku partikas piedevu ietekmi, analizétu.
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RESURSU TAKSONOMIJA UN
IZMANTOSANA BIOEKONOMIKA

Autors: Arnis Lénerts

Globali nenovérsama paradigmas maina resursu izmantosana ir novedu-
si pie situacijas, ka katrai valstij ir jaapzinas, kadi ir tas teritorija pie-
ejamie resursu veidi un ka tos visefektivak izmantot. Sociali ekonomiskas
atskirtbas starp dazadam valstim ir pastavéjusas gan sena pagatng,
gan turpina pastavét muasdienas. Tomér ir nepiecieSams katras valsts
ekonomikas attistibu nodrosinat, izvértéjot tas riciba esosSos pieejamos
resursus, un atrast ekonomiski pamatotu un iedzivotaju dzives kvalitati
paaugstinoSu So resursu izmantoSanas veidu. Ekonomisko attistibu
Latvija veicinas tautsaimniecibas modela parorientacija no fosilajiem uz
atjaunigajiem resursiem, jo Latvijas valsts salidzino$as priekSrocibas ir
izmantot tas teritorija pieejamos dabas atjaunigos resursus bioekonomi-
kas sektoru prioritarajai ekonomiskajai izaugsmei. Veiksmigai bioekono-
mikas sektoru attistibai ir nepiecieSams skaidri apzinat un uzskaitit Siem
sektoriem pieejamos un izmantojamos resursus.

Resursu izmantoSana bioekonomika ir saistita ar dabas atjaunigo
biologisko resursu (augsnes, augu, dzivnieku, mikroorganismu, tadu
ka mikroalges) un biologisko procesu (biotehnologiju, biokimijas,
bioinZenierijas) izmantoSanu, lai raZotu preces un pakalpojumus
dazadas ekonomikas nozarés, vienlaikus risinot ar klimata parmainam,
nodroSinatibu ar partiku, energétisko neatkaribu un vides aizsardzibu
saistitas problémas.

Ir dazadi veidi, ka klasificet un iedalit bioekonomikas sektoros izmantotos
resursus un pielietotos biologiskos procesus. Biezak izmantota pieeja
valsts teritorija pieejamo resursu apzinasanai un klasificésanai ir —
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izmantot resursu taksonomiju. Resursu taksonomija ir sistéma, kas
klasificé un sagrupé resursus péc to izcelsmes, veida, kvalitativajiem
raditajiem (pieméra, ella un cietes saturs vai mehaniska izturiba),
ilgtspéjas (razoSanas procesa ietekme uz dabas vidi) un pielietota
biologiska parstrades procesa.

Izmantojot $adu taksonomijas pieeju, biologiskie resursi un biologiskie
procesi tiek sagrupéti 4 kategorijas.

2 Biomasa

Biomasa ir biologiski parveidojams materials (bioresurss)
lauksaimniecibas, meZsaimniecibas, zivsaimniecibas un ar tam saistito
nozaru produktos, atkritumos un atliekas (tostarp augu un dzivnieku
izcelsmes materials), ka ari biologiski parveidojama frakcija ripniecibas
un sadzives atkritumos (Kalnins, 2005). Biomasa ir biologiskie materiali
(bioresursi), kurus var izmantot ka izejvielu bioekonomikas parstrades
sektors. Biomasa ir: augi, dzivnieki, alges, mikroorganismi, dzivnieku
atkritumi, biologiskie atkritumi, lauksaimniecibas un mezistrades
atliekas. Biomasas veidi apkopoti 3.1. attéla.

M\ 2 *$ J l (
LI N | H
lad |
O .}
Augi un to Dzivnieki Koksne un Sadzives Sadzives Parstrades
atliekas un to tas organiskie notekadeni nozaru
atliekas atliekas atkritumi organiskie
atkritumi

Avots: autora konstrukcija, izmantojot www.vectormine.com

3.1. attéls. Biomasas veidi.
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3 Biomasas parstrades tehnologijas

Biomasas parstrades tehnologijas ir fizikali, kimiski, biologiski vai
termokimiski procesi, kas var parvérst biomasu starpproduktos vai
galaproduktos. Biomasas parstrade izmanto fermentaciju, hidrolizi,
gazifikaciju, pirolizi, ekstrakciju un biokatalizi.

3 Starpprodukti

Starpproduktiirbiomasas produkti, vielas, ko iegtst, parveidojot biomasu,
un kuras var talak parstradat galaproduktos. Sadi starpprodukti ir cukuri,
cietes, ellas, tauki, olbaltumvielas, lignins, celuloze, hemiceluloze,
biogaze, sintézes gaze, bioella un bioogle.

2 Galaprodukti

Galaprodukti ir preces un pakalpojumi, kas iegiti no starpproduktiem un
ko varizmantot galapatérina mérkiem. Galaprodukti ir partika, lopbariba,
biodegviela, bioplastmasa, biokompoziti, biopoliméri, biokimiskas vielas,
biofarmaceitiskie produkti un citi biologiskas izcelsmes produkti. Tos
grupé atbilstosi saimnieciskas darbibas nozarei, kura galaproduktus razo,
izmantojot NACE 2 kodu klasifikaciju (NACE klasifikators).

3.1. Biomasa

Biomasas ieguvé izSkiroSa nozime ir dabas resursiem. Latvijas valsts
teritorijas novietojums ir atbilstoSs biomasas razoSanai, jo ir visi
priekSnoteikumi fotosintézes procesu labvéligai norisei, kas ir pamats
biomasas atjaunosSanas un pieauguma procesam. Bitiba var apgalvot,
ka biomasas veidoSanas process tiesi un ari netiesi nodrosina dzivibas
iespéjamibu uz planétas Zeme. Fotosintézes procesa laika veidojoties
biomasai, tiek absorbéts atmosféra esoSais oglekla dioksids (CO,),
un mikroorganismi, izmantojot Gdeni augu zalajas lapas, veic kimisko
sintézi; absorbéta saules energija tiek parveidota kimiskaja energija,
noglabajot atmosféra esoSo oglekli (C) auga biomasa un vienlaikus
atmosféra izdalot skabekli (O,). Dzivibas nodrosSinasanas tieSais produkts
ir skabeklis, bet netieSais — uzkrata energija biomasas veida. Praktiskajos
pétijumos (Radmer, Kok, 1977) ir konstatéts, ka fotosintézes procesa
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efektivitate atseviskiem augiem var sasniegt 12 %, kas norada uz lidz Sim
neizmantotajam iespéjam. Fotosintézes procesa norisei kritiski svariga
ir pieeja izmantojamam dabas resursam — zeme. Zemei ir janodrosina
augiem labvéligi augSanas apstakli. Kopéja dabas resursu klasifikacija péc
to veida (izsmelamie, neizsmelamie resursi) atspogulota 3.2. attéla.

Dabas resursi J
I
I I
Izsmejamie resursi J Neizsmelamie resursi J
I
I I I I
Atjaunigie Dalgji Neatjaunigie i i Nosaciti
(bioreseursi) atjaunigie (mineralie) Neizsmelamie neizsmelamie
augi i: augsne |_ derigie saule i: adens
dzivnieki kiadra izrakteni VEjS gaiss
alges zemes dzilu
siltums
plidmaina

Avots: autora konstrukcija.

3.2. attéls. Dabas resursu klasifikacija.

Zemes ka dabas resursa iedalfjums ir atkarigs no zemes izmantoSanas
veida. Zemes klasifikaciju pécizmantoSanas veida saista ar primaro nozari,
kura izmanto zemes resursus primaro produktu raZoSanai. Galvenas
primaros produktus (bioresursus) raZojosas nozares Latvija, kuras
izmanto zemi ka dabas resursu, ir meZzsaimnieciba un lauksaimnieciba.
Savukart zivsaimnieciba produktu raZzoSanai izmanto Latvijas teritorija
pieejamos ezeru, upju un diku Gdens resursus, ka arT atklatos jdras Gdens
resursus. Ka atseviSka zivsaimniecibas apakSnozare ir akvakultdra, kur
produkciju ieglst slégtos Gdens baseinos.

Zemes izmantoSanas klasifikacija ir noteikta saskana ar Latvija
pienemtajiem normativajiem aktiem. Apkopojot Valsts zemes dienesta
(VZD) datus un grupéjot tos péc zemes izmantoSanas veida, ir
konstatéjamas buatiskas kvantitativo raditaju izmainas dazadas zemes
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izmantoSanas grupas. Uzskatamibas labad, lai raksturotu kvantitativo
raditaju izmainu dinamisko raksturu, dati ir apkopoti, sakot no 1935.
gada, un atspoguloti 3.1. tabula.

3.1. tabula

Zemes izmantosana Latvija 1935.-2022. gad3, takst. ha

_ Meza zeme Lauksaimniecibas zeme | Paréjazeme
Gads Zemes platiba, takst. ha
tukst. ha
takst. ha | % no platibas | tiokst.ha | % no platibas
1935 6579,0 1742,0 26,5 3679,0 55,9 1158,0
1950 6457,3 1964,1 30,4 3352,3 51,9 1140,9
1970 6458,9 2561,7 39,7 2907,8 45,0 989,4
1990 6458,9 2803,2 43,4 2567,0 39,7 1088,7
2010 6458,9 2955,0 45,8 2430,0 37,6 1074,0
2015 6448,6 33474 51,8 2350,8 36,4 760,7
2022 6448,7 3439,2 53,3 2271,7 35,2 737,8
Bazes -1,9 +92,2 +25,3 -36,1 -19,5 -47,8
izmainas, %

Avots: autora konstrukcija péc VZD un CSP, 2023.

Datu analize parada meza zemes platibu palielinasanas tendenci un
prognozéto meisaimniecibas nozares sarazotas biomasas pieaugumu.
To nodroSina, no vienas puses, — lauksaimniecibas nozaré pastavosas
problémas (zemes 1pasumtiesibu maina, saimniecibu sadrumstalotiba,
nelabvéliga tirgus situacija), no otras puses, — meZa nozares strauja
attistiba. Blitiska lomairtam, ka pieaug pieprasijums péc mezsaimniecibas
bioresursiem, kurus izmanto energijas raZoSanai Latvija un pasaulg,
ka art klimata izmainu mazinasanas politikai. Lauksaimniecibas zemes
platibas analizétaja laika perioda turpina samazinaties, un péc statistikas
datiem 2022. gada tikai 1970,4 tukst. ha tiek izmantoti lauksaimniecibas
produkcijas razoSanai. Nepilni 14 % no pieejama zemju resursa
lauksaimnieciba netiek izmantoti, jo ir aizaugusi vai nekopti. Konkurenci
Sada situacija neveicina, jo ta varétu blt pamats neefektivas zemes
izmantoSanas problémai Latvija. Zemes politikas attistibas scenariji
paredz, ka tuvakajas desmitgadés augs pieprasijums péc lauksaimnieciba
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izmantojamas zemes, un to nosaka pieaugosais pieprasijums péc partikas
produktiem (Zemes politikas..., 2008).

Precizai meZsaimniecibas primaraja nozaré razoto produktu uzskaitei
saskana ar Latvija spéka esoSajiem normativajiem aktiem tiek veikts
ikgadéjs statistisko datu apkopojums par meZa zemés augoSo koku
sugu platibu izmainam (3.2. tabula). Tiek apkopota informacija par
iegltas koksnes biomasas kvantitativajiem, kvalitativajiem un ilgtspéjas
radttajiem, ka ari citiem meZsaimniecibu raksturojosiem raditajiem.

3.2. tabula
Meia platiba péc valdosajam koku sugam Latvija
2010.-2022. gada, tukst. ha
Koku sugas platiba, tukst. ha
gads Priede | Egle Bérzs ela\lllkeslnni-s aIBkaslr:-is Apse | Ozols | Osis Cit:uléc;ku
2010 895,9 | 556,5 | 888,2 | 162,6 | 3160 | 2484 | 21,3 | 253 64,2
2011 888,4 | 564,9 | 8828 | 1653 | 311,0 | 2555 | 20,9 | 23,2 64,7
2012 883,3 | 562,2 | 891,9 | 1704 | 3104 | 251,1 | 20,0 | 22,4 64,6
2013 874,7 | 570,3 | 893,0 | 1753 | 3090 | 2575 | 20,6 | 204 63,0
2014 869,8 | 571,6 | 8957 | 180,5 | 313,1 | 2570 | 20,2 | 17,6 63,4
2015 8653 | 5771 | 893,1 | 1829 | 3150 | 262,1 | 20,6 | 18,5 63,6
2016 863,5 | 581,9 | 8850 | 1846 | 319,8 | 2676 | 19,9 | 17,7 65,9
2017 860,3 | 592,8 | 8878 | 1873 3299 | 2661 | 21,1 | 16,8 63,6
2018 8570 | 5973 | 8876 | 191,6 | 3288 | 2675 | 21,8 | 16,8 62,1
2019 850,5 | 6057 | 888,4 | 193,1 | 3304 | 266,4 | 22,8 | 153 60,7
2020 8443 | 6174 | 886,4 | 197,0 | 3325 | 262,9 | 23,1 | 13,2 64,4
2021 841,4 | 623,3 | 889,5 | 202,1 | 3255 | 2578 | 24,5 | 11,3 64,4
2022 838,2 | 628,7 | 881,3 | 2059 | 3233 | 2628 | 22,8 | 96 65,6
lzmainas, % | -6,44 | +12,97 | -0,78 | +26,63 | +2,31 | +5,80 | +7,04 | -62,06 | +2,18

Avots: autora konstrukcija péc CSP, 2023.
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Sekojot meZa biomasas tirgus pieprasijuma izmainam, Latvija ir
novérojamas koku sugu platibas struktlras izmainas. Analizétaja laika
perioda lielako pieaugumu veido melnalk$na stadijumi (+26,63 %),
kas saistits ar S1s koku sugas 1saku razoSanas ciklu. Savukart lielakais
samazinajums novérojams osa platibam (-62,06 %). Nemot véra koksnes
biomasas ieguves garo ciklu (atseviskos gadijumos vairak neka 100 gadi),
ir sarezgiti prognozet nakotnes mezZsaimniecibas biomasas pieprasijumu.
Izvéloties zemes izmantoSanu konkrétu sugu audzésSanai, janem véra
koksnes biomasa uzkrata kvalitativa vértiba ar iespéjamo nakotnes
pielietojumu. Galvenie biomasas kvalitativos kritérijus raksturojosie
raditaji biokimisko starpproduktu ieguvei apkopoti 3.3. tabula.

3.3. tabula
Biomasas resursu kvalitativie klasifikacijas kritériji
Biomasas veids Primara nozare Biomasas kimiskais sastavs (kimiska formula)
Augi MezZsaimnieciba Cukuri (glikoze, C¢H1206)
Dzivnieki Lauksaimnieciba Ciete (CeHi00s)n

Celuloze (CeH100s5)n

Hemicelulozes (ksiloze, CsH100s)

Lignins (kumarilspirts, CoH100>; koniferilspirts,
Alges un mikroorganismi | CyoH4,03; sinapilspirts, CriH1404)

Bioatkritumi Ellas (trigliceridi, oleinskabe, C1gH340,)
Olbaltumvielas (aminoskabes, alanins,
CsH,NO,)

Mikroorganismi | Zivsaimnieciba
Akvakultlra

Avots: autora konstrukcija péc Zorb, Lewandowski, 2018.

Biomasas ieguvi lauksaimnieciba grupé atkariba no augu biomasas
razosanas cikla garuma. Statistiski tiek izdaltti ilggadigie stadijumi, kas
ietver daudzgadigos augus, plavas un ganibas, ka ari aramzeme, kura
augu seklas biomasas ieguvei tiek iestradatas katru gadu no jauna.
llggadigie stadijumi un aramzemé sétie laukaugi ir lauksaimnieciskas
izcelsmes augu biomasas avoti, savukart plavas un ganibas galvenokart
izmanto ka lopbaribas bazi dzivnieku biomasas ieguvei.

Lauksaimniecibas zemes resursu izmantoSanas kvantitativo raditaju
izmainas Latvija no 1990. gada Iidz 2022. gadam péc izmantoSanas veida
apkopotas 3.4. tabula.
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3.4. tabula

Lauksaimniecibas zemes izmantosSanas veidi Latvija
1990.-2022. gad3, tiikst. ha

L1z Izmantota LIZ Aramzeme Ilggaglgle.s Plavas, ganibas = Neizmantota LIZ

_ stadijumi
Gads takst.

ha

takst. ha % takst. ha % | tokst.ha | % | tdkst.ha % | tokst. ha %
1990 2567,0 2534,0 98,7 1656,0 65,4 35,9 1,4 847,7 33,5 33 1,3
1995 2501,3 1832,1 73,2 1002,3 54,7 19,3 1,1 800,5 43,6 669,2 26,8
2000 2484,9 1587,2 63,9 969,9 61,1 11,5 0,5 605,7 38,2 897,7 36,1
2005 2474,4 1733,7 70,0 1091,8 62,9 12,8 0,7 628,9 36,2 740,7 30,0
2010 2430,0 1815,5 74,7 1173,4 64,6 6,8 0,4 625,2 34,4 614,5 25,3
2015 2350,8 1884,8 80,2 1229,8 65,2 6,7 0,3 648,3 34,4 466,0 19,8
2022 2271,7 1970,4 86,7 1356,7 68,9 10,3 0,5 603,4 30,6 301,3 13,3
Bazes -1.5 -22.2 - -18 - -71.3 - -28.8 - +913
izmainas,
%

Avots: autora konstrukcija péc CSP, 2023.

Kopéja raditaju dinamikas rindu analize norada uz lauksaimniecibas
zemes izmantoSanas samazinasanos, jo visos ar izmantoSanu saistitajos
raditajos ir negativs bazes pieaugums. Tomér, veicot izmantotas LIZ
raditaju kédes pieauguma tempa analizi, ir novérojams, ka no 2005.
gada palielinas lauksaimnieciba izmantota zemes platiba. Ir novérojams
pieaugums aramzemes, plavu un ganibu izmantoSanas grupa, bet
turpina samazinaties lauksaimniecibas zemju platiba ilggadigo stadijumu
izmantoganai. So izmainu rezultitd ir novérojama neizmantotas
lauksaimniecibas zemes platibu samazinasanas, tomér joprojam 2022.
gada 301 tukst. ha LIZ netika izmantoti. LIZ izmantoSanas kvantitativo
raditaju uzlabosanos ir veicinajusi objektivi faktori:

e kopsS 2010. gada 13. jdlija ir spéka LR MK noteikumi Nr. 635
,Kartiba, kada apseko un nosaka neapstradatas lauksaimnieciba
izmantojamas zemes platibu, un sniedz informaciju par to”
(Kartiba, kada..., 2010).

Tie nosaka, ka Lauku atbalsta dienestam (LAD) ir jaapseko un jauzskaita
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lauksaimnieciba izmantojamas zemes izmantosana. LAD veiktas
apsekosSanas rezultata pasvaldibas var piemérot augstaku nekustama
Tpasuma nodokla likmi par neapstradato lauksaimniecibas zemi tas
Tpasniekam.

e No 2015. gada 10. marta LR MK noteikumos Nr. 126 ,TieSo
maksajumu pieskirsanas kartiba lauksaimniekiem” ir veiktas
izmainas atbalsta pieskirSana par platibam lauksaimniecibas
zemju Tpasniekiem no Eiropas Lauksaimniecibas garantiju fon-
da (ELGF). Ir noteikti ierobeZojumi vienota platibu maksajuma
(VPM) sanemsanai par lauksaimnieciba izmantoto zemi, ja
netiek izpilditi ar raZoSanu saistitie nosacijumi par zemes
izmantoSanu (TieSo maksajumu..., 2015).

Lauksaimnieciba iegutas biomasas kvantitativos, kvalitativos un ilgtsp€jas
raditajus raksturo aramzemé séto laukaugu veids. Statistiski apkopota
informacija par galvenajiem aramzemé sétajiem laukaugu veidiem

ietverta 3.5. tabula.

3.5. tabula

Galveno laukaugu platibas Latvija 1990.—2022. gada, tikst. ha

Izmantota LIZ Sejum_u Graudaugi Rapsi Kartupeli Darzeni | Lini
kopplatiba
Gads
takst. ha | Akéde | tlkst. ha % takst. ha % takst. ha % tdkst.ha | % | tdkst. ha %
1990 2534,0 0 1627,0 64,2 675,4 26,7 19 0 80,3 3,2 10,8 11,9
1995 1832,1 -27.7 930,2 50,8 408,4 22,3 1,1 0,1 75,3 4,1 17,5 1,4
2000 1587,2 -13.4 881,1 55,5 420,0 26,5 6,9 0,4 51,3 3,2 9,7 1,9
2005 1733,7 +9.2 999,6 57,7 468,9 26,5 71,4 4,1 45,1 2,6 12,9 2,4
2010 1815,5 +4.7 1102,7 60,7 541,5 29,8 110,6 6,1 30,1 1,7 8,1 1,1
2015 1884,8 +3.8 1168,8 62,0 672,4 35,7 89,0 4,7 24,8 1,3 8,1 0,2
2022 1970,4 +4,5 1302,4 66,1 780,1 39,6 160,3 8,1 14,9 0,8 6,5 0,2
Bazes -22.2 - -19.9 - +15,5 - +8336 - -81.4 - -40 -98
izmainas,
%

Avots: autora konstrukcija péc CSP, 2023.
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Laika perioda no 1990. gada Idz 2022. gadam LIZ izmantoSana ir
vérojamas strukturalas izmainas: 1) 2022. gada graudaugi aiznéma
39,6 % no kopéjas izmantotas lauksaimniecibas zemes platibas. Lai
gan graudaugu platibas 2022. gada ir sasniegusas 1990. gada limeni,
to Tpatsvars kopéja séjumu struktdra ir pieaudzis par 15 %; 2) batiska
strukturala izmaina ir rapsa séjumu platibu pieaugums. Rapsa un linu
séjumi statistikas datos tiek uzskaititi ka tehniskas kultlras, jo sarazota
produkcija netiek izmantota partika.

Visas galvenajas augkopibas kultiraugu grupas analizétaja laika perioda
ir novérojama razibas paaugstinasanas. Lielakais razibas pieaugums
novérojams graudkopiba, kas ir pamats koprazas jeb kopéjas biomasas
palielinajumam. Graudaugu kopraza Latvija 2022. gada, salidzinot ar
1990. gadu, ir pieaugusi par 102 %, un pieaugums ir panakts ar razibas
paaugstinasanu. Graudaugi 1990. un 2022. gada audzéti lidzigas platibas,
bet raZibas pieaugums bija 75 %.

Analizé tika izmantoti CSP apkopotie vidéjie kultiraugu razibas un
koprazas raditaji, un iegltie rezultati apkopoti 3.6. tabula.
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3.6. tabula

Galveno augkopibas kultiraugu raditaju izmainas Latvija
1990.-2022. gada

Graudaugi: tikst.ha 675,4 408,4 420,0 468,9 541,5 672,4 780,1 +15
-kopraza, tiikst. t. 1599 689 924 1314 1435 3022 32437 +102
-A kéde, % 0 -57 +34 +42 +9 +110 +7 -
-raziba, t/ha-1 2,37 1,69 2,20 2,80 2,65 4,49 4,16 +75
-A kéde, % 0 -28 +30 +27 -5 +69 -7 -
Rapsi: tikst. ha 19 11 6,9 71,4 110,6 89,0 160,3 +8336
-kopraiza, tokst. t. 3,8 0,9 10 145,7 226,3 292,7 354,9 +9239
-A kéde, % 0 -76 +1011 +1357 +55 +29 +21 -
-raziba, t/ha-1 1,95 0,81 1,46 2,04 2,05 3,29 2,21 +13
-A kéde, % 0 -58 +80 +39 +0.5 +60 -33 -
Kartupeli: tOkst. ha 80,3 75,3 51,3 45,1 30,1 24,8 14,9 -81
-kopraza, tikst. t. 1016 864 747 658 484 497 246,7 -76
-A kéde, % 0 -15 -13 -12 -26 +2 -50 -
-raZiba, t/ha-1 12,7 11,5 14,6 14,6 16,1 20,1 16,6 +31
-Akéde, % 0 -9 +26 0 +10 +24 -17 -
Darzeni: tikst. ha 10,8 17,5 9,7 12,9 8,1 8,1 6,5 -40
-kopraza, tukst. t. 169 224 106 172 151 195 102,4 +15
-A kéde, % 0 +32 -52 +62 -12 +29 -47 -
-raziba, t/ha-1 14,2 12,2 10,0 12,3 17,2 22,5 15,7 +11
-A kéde, % 0 -15 -18 +23 +39 +30 -30 -
Kukuraza: takst. ha 44,8 0,6 1,2 2,9 71 25,5 22,5 -50
-kopraza, tikst. t. 967,3 13 24,1 58 209 730,2 672,6 -30
-A kéde, % 0 -98 +85 +140 +260 +249 -8 -
-raZiba, t/ha-1 21,6 21,9 19,7 19,9 19,6 28,6 29,9 +38
-A kede, % 0 +1 -10 +1 -1 +45 +5 -

Avots: autora konstrukcija péc CSP, 2023.

Ar ES Kopéjas lauksaimniecibas politikas (KLP) atbalsta pasakumiem,
kuru meérkis bija realizét Eiropa 2020 iniciativu ,Resursu zina efektiva
Eiropa”, ir veicinats rapsSu audzéSanas pieaugums. RapSu Ss&éjumu
platibas kopéja struktiira aiznem 5-6 %, un tas ir otrs visvairak sétais
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augkopibas kultraugs. Art kukuriizas séjumu platiba un kopraZa pieaug,
tomer vesturiski lielakie 1990. gada raZzoSanas apjomi vél nav sasniegti.
Kvantitativo raditaju pieaugums norada uz augkopibas kultlraugu
razosanas intensifikaciju.

Dzivnieku izcelsmes biomasas kvantitativie un kvalitativie raditaji
statistika tiek uzskaititi, par pamatu nemot dzivnieku sugu (nosaka
saimniecibas specializaciju un ir kvantitativie raditaji) un skirni (nosaka
biomasas kvalitativos raditajus).

Lopkopibas sektora galveno raZoSanas raditaju izmainas analizétaja
perioda apkopotas 3.7. tabula.
3.7. tabula

Galveno lopkopibas raditaju izmainas Latvija 1990.-2022. gada

Spec(i;aalti’:écija 1990 = 1995 2000 2005 2010 2015 = 2022 h:' :ii’::'%
Piena lopkopiba: 535 292 204 185 164 162 127,8 -69
-dzivnieku skaits, tlkst.

-A kéde % 0 -45 -30 -9 -11 -1 -21 -
sarazots piens, tikst. t. 1893,2 | 947,7 | 825,0 | 810,3 834,5 978,1 973,8 -48
-A kéde % 0 -50 -13 -2 +3 +17 -1 -
-izslaukums, kg govs-1 3437 3074 | 3898 4364 4998 5905 7 492 +71
-Akéde % 0 -10 +26 +12 +14 +18 +27 -
Cukkopiba: 1401 553 393 428 390 334 307,9 -76
-dzivnieku skaits, tukst.

-A kéde % 0 -60 -28 +9 -9 -14 -8 -
-cukgala, kautsvars, 138,2 62,6 31,5 38,5 37,2 35,9 38,7 -74
takst. t.

-Akéde % 0 -54 -50 +22 -3 -3 +8 -
Liellopi galai: 904 245 163 202 215 257 725,5 -71
-dzivnieku skaits, tlikst.

-Akéde % 0 -72 -33 +24 +6 +19 +182 -
-gala, kautsvars, tikst. t. | 125,1 48 22,3 20,4 18,4 18,8 15,9 -84
-A kéde % 0 -61 -53 -8 -9 +2 -15 -
Putnkopiba: -olas, milj. 818,9 421,0 | 437,1 | 545,7 714,9 698,2 872,2 -15
-A kéde % 0 -49 +4 +26 +31 -3 +25 -
-gala, tukst. t. 40,3 10,8 7,2 17,2 23,5 29,7 38,4 -26
-Akéde % 0 -73 -33 +138 +36 +26 -

Avots: autora konstrukcija péc CSP, 2023.
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Galvenajos lopkopibas specializacijas virzienos analizétaja laika posma ir
notikusas ievérojamas izmainas sarazotas produkcijas raditajos. RazoSanas
raditaju laika rindu kédes un bazes izmainu rezultati rada, ka Latvija piena
lopkopiba péc bitiska razoSanas krituma lidz 2000. gadam (-56 % izslauktais
piens) ir iestajies izaugsmes posms. Piena nozares izaugsmi ir nodrosinajis
ievérojams produktivitates pieaugums, jo izslaukums no vienas govs gada
analizétaja laika perioda ir pieaudzis par 71 %.

Bltiski mazaku biomasas apjomu Latvija iegust, izmantojot tdens
resursus. Baltijas jUras regiona valstis ir batiski samazinajusas nozvejas
apjomus jlaras akvatorija. Tas saistits ar zivju populaciju strauju
samazinasanos. Risinot vides piesarnojuma problémas Baltijas jara un
samazinot nozveju, zivsaimniecibas nozares attistiba pakapeniski tiek
veicinata, izmantojot iekSzemes tdens resursus. Informacija par kopéjo
zivsaimniecibas saraZzoto biomasas apjomu, kas iegits aréjos un ieksgjos
Gdenos, ka art akvakultiira, ir apkopota 3.8. tabula.

3.8. tabula

Zivju nozveja un paréjo juras produktu ieguve pa nozvejas rajoniem
Latvija 2010.-2022. gad3, (takst. tonnu)

Zivju un paréjo jaras produktu ieguve, tikst. tonnu
Gads lek$éjos Gdenos | Atlantija Baltijas jara un Rigas jiras lict Akvakultara
2010 0,90 164,5 74,0 0,55
2011 0,90 155,0 63,2 0,55
2012 0,90 89,5 57,6 0,57
2013 1,00 115,8 61,0 0,64
2014 1,00 119,4 59,9 0,69
2015 1,10 81,2 62,5 0,74
2016 1,00 113,2 60,4 0,73
2017 1,10 117,9 67,4 0,81
2018 1,20 135,2 70,4 0,83
2019 0,90 110,6 69,7 0,63
2020 1,00 103,3 60,8 0,73
2021 1,10 98,0 58,8 0,90
2022 1,10 102,2 61,1 0,87
Bazes izmainas, % +22,22 -37,87 -17,43 +58,38
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Avots: autora konstrukcija péc CSP, 2023.

Bioresursu efektivu izmantoSanu un aprites ekonomikas principu
ievieSanu bioekonomikas primarajos mezsaimniecibas, lauksaimniecibas
un zivsaimniecibas sektoros nodrosinas piemérotas biomasas razosana.
Zinatné balstita biomasas veida raZoSana palidzés samazinat resursu
patérinu un dabas vides piesarnojumu, palielinas resursu produktivitati
un atkartotu izmantoSanu, ka ari veicinas ilgtspéjigu izaugsmi un
konkurétspéju. Zinatniski praktisko pétijumu rezultati par dazadas
izcelsmes biomasas satura kimisko sastavu sausna, procentos, apkopoti
3.3. attéla. Kimisko sastavu izmanto biomasas resursu grupésanai, lai
razotu starpproduktus vai galaproduktus ar lidzigu sastavu.

Salmi Kviesi Rapsis Cukurbietes Cikgala

Biomasas sastivs,%
oBENE8B8883888

Biomasa

mlignins wCeluloze © Polisaharidi mCukurs mCiete mProteins mElja/tauki w Ogleklis

Avots: autora konstrukcija péc Zorb, Lewandowski, 2018.

3.3. attéls. Dazadu biomasas veidu kimiska sastava komponenti,
% no sausnas.

Pienemot |émumu par biomasas razoSanu un talaku izmantoSanu, loti
batiski ir saprast, ka prioritari ta jaizmanto partikas nodroSinajuma
vajadzibam. Lai nesaskartos ar étiskas dabas problémam, bioekonomikas
parstrades sektoros vispirms tiek izmantoti lauksaimniecibas,
meZsaimniecibas un zivsaimniecibas blakusprodukti jeb atkritumi. No
Sada skatupunkta raugoties, biomasu var iedaltt partikas un nepartikas
izcelsmes biomasa.
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ES ir pienémusi vairakas stratégijas un tiesibu aktus, lai veicinatu resursu
efektivu izmantoSanu un aprites ekonomiku bioekonomikas konteksta.
Pieméram, ES ir noteikusi mérkus atkritumu novérsanai, atkartotai
izmantoSanai, parstradei un apglabasanai dazadam atkritumu plismam
(Resursu efektiva izmantoSana un aprites ekonomika).

Bioekonomikas primaro sektoru attistibai bdtiskas ir bioresursu
sekundaras parstrades nozaru iespéjas sarazoto biomasu parstradat
produktos, atbilstosi tirgus pieprasijumam. Nakamaja nodala aplikotas
iespéjas, ka biomasu var parstradat jaunos partikas un nepartikas
produktos.

3.2. Biomasas parstrades tehnologijas

Atskatoties vésture, var pienemt, ka biotehnologijas ir viens no senakajiem
zinatnes novirzieniem cilvéces attistibas gaita. Ka zinams, lai nodrosinatos
ar partiku, un, lai ta bitu pieejama visu gadu, nepiecieSams to iegit un
uzglabat. Tas nozimég, ka jau pirms 10 000 gadiem cilveki saka atlastt
noderigos, razigakos augus un meklét veidus, ka tos parstradat ilgstosai
uzglabasanai. Var secinat, ka ir nodalami 2 posmi biomasas parstrade,
kur tiek pielietotas biotehnologijas, kas cauri gadsimtiem nav mainijusas,
bet ir saglabajusas un attistijusas. Vispirms tiek attistiti, selekcionéti augi
un dzivnieki, tad uzlabotas audzésanas tehnologijas un nakamajaposma
meklétas iespéjas, ka Sos augus parstradat nepiecieSamajos produktos,
lai tos patérétu un izmantotu vajadzigaja laika.

Biotehnologija ir augu un dzivnieku genétisko Tpasibu un audzésanas
tehnologiju uzlaboSana ar meérki izmainit biomasas kvantitativos un
kvalitativos raditajus, kas nodroSina tas izmantoSanu galaproduktos vai
parstradajamos starpproduktos. Nemot par pamatu sadu biotehnologijas
termina definiciju, biotehnologiju nozares var grupét.

Biotehnologiju grupésana atbilstosi to izcelsmei (primarajai nozarei),
izmantotajai parstrades tehnologijai un sarazotajiem galaproduktiem
tiek izmantots krasu princips. Visas biotehnologijas tiek iedalitas 8 krasu
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tehnologiju grupas.

Biomasas parstrades tehnologiju grupu dalijums apkopots un raksturots

3.9. tabula.

3.9. tabula

Biotehnologiju krasu grupu iedalijums un raksturojums

Apziméjums

Nosaukums

Raksturojums

Zala biotehnologija

Lauksaimnieciba un mezsaimnieciba izmantoto augu genétisko
ipasibu uzlabosana, izmantojot génu inZenieriju. AudzéSanas
tehnologiju uzlabosana, izstradajot augu aizsardzibas Ilidzek|us
(pesticidi, herbicidi, insekticidi) un augSanas regulésanas lidzek|us
(fungicidi).

Zila biotehnologija

Udens un akvakultiiru izmantoto augu un dzivo organismu
genétisko Tpasibu uzlabosana, izmantojot génu inZenieriju.
Audzésanas tehnologiju uzlabo$ana, izstradajot augu un dzivo
organismu aizsardzibas lidzeklus un augSanas regulésanas
Iidzek]us.

Sarkana
biotehnologija

Izmanto biomasas parstradi medicinas un veterinarmedicinas
preu un medikamentu raZoSanai (vakcinas, antibiotikas,
uztura bagatinataji, molekulara diagnostika u. c.). Pielieto génu
inZenierijas tehnologijas organismu genétiskajai modifikacijai.

Balta biotehnologija

Biomasas parstradé izmantoto tehnologiju uzlabo$ana mérkim
nodrosinat produktu razoSanu ar mazaku energijas patérinu un
piesarnojuma veido$anos dabas vidé.

Fermentacijas tehnologiju izmantoSana partikas produktu
razo$ana, pieméram, siera alus un vina razo$ana.

Peleka

Mikroorganismu izmantosana ar mérki uzlabot un saglabat
dabas vides ekosistému, novérSot piesarnojumu, pieméram,
notekidenos eso$o smago metalu atdalisana.

O | . ““

Informacijas komunikaciju tehnologiju (ITK) izmantosana datu
analizé un tehnologisko procesu uzraudziba, vadiba, razojot un
parstradajot biomasu.
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Avots: autora konstrukcija péc Barcelos et al., 2018.

Civilizacijas attistibas sakotnéja posma biomasu galvenokart izmantoja
partikasunsiltumaenergijasieguvei. Tikaizmantotassalidzinosivienkarsas
tehnologijas, un tas pielietojot, biomasa tika paklauta biokimiskai
(fermenteésana) vai termokimiskai (sadedzinasana) parveidei. Mekléjot
alternativas fosilo resursu aizvietoSanai ar bioresursiem, zinatniski
praktisko pétijumu rezultata tika izstradata biorafinésanas tehnologija.
Biorafinésanair process, kas integré dazadus biomasas parstrades veidus,
izmantojot savietojamus tehnologiskos risinajumus, kuri nodrosina
secigu biokimisko starpproduktu, biodegvielas un bioenergijas razosanu,
kura tiek izmantota biomasa. Blitiba biorafinésanas koncepcija ir analoga
naftas rafinésanas tehnologijai, un galvena atskiriba ir ta, ka parstrades
procesa tiek izmantota atjauniga izejviela — biomasa.

Biomasas parstrades tehnologija, plisma un raZoto produktu grupas
apkopotas 3.4. attéla.

Biomasa J —> Bioprodukti
I
= Partika
Biomasas parstrades tehnologija !

Sadedzinasana BiorafinéSana Fermentésana | —— Biodegviela
(Bioenergija) (Naftas ekvivalents) (Partika)

R | | '+ — Lopbariba
J

Anaeroba digistésana Jl Biogaze
N

Digistats )l Méslojums

Avots: autora konstrukcija.

3.4. attéls. Biomasas parstrades tehnologija, plisma un
razoto produktu grupas.

Biorafinésana (bioparstrade) péc tehnologiska procesa tiek iedalita:
e vienas fazes bioparstrade — Saja procesa izmanto sausas ize-
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jvielas (graudu) malsanu, lai raZotu etanolu vai augu ellu un
papildus iegiitu dazus blakusproduktus (lopbariba u. c.) Sada
tipa bioresursu parstrades tehnologija neatbilst biorafinésanas
definicijai, jo tehnologiski nav iespéjama pilna spektra bio-
produktu raZzosana.

divu fazu bioparstrade — $aja procesa izmanto dazadu graudau-
gu ,slapjas” malSanas tehnologijas, un parstrades procesa var
izmantot izejvielu atkartba no galaprodukta pieprasijuma. Ar
So tehnologiju var raZot cieti, augu fruktozes sirupu, metanolu,
kukurdzas ellu un kukurazas lipekla lopbartbu un miltus.

tris fazu bioparstrade — Saja procesa izmanto jebkura tipa bio-
masu, kura ieglta no lauksaimniecibas, mezsaimniecibas vai
zivsaimniecibas. Parstrades procesa var ieglt dazadus degvielu,
kimiskas ripniecibas un poliméru produktus (Biopol, 2009).

Komercialiveiksmigakasizstradatas biomasas biorafinésanas tehnologijas
ir saistitas ar biomasas parveidi/konversiju degvielas.

Parveides/konversiju metodes ir:

pirmas paaudzes degvielas — biodegvielas, kas iegltas no
kultivetam lauksaimniecibas kultGram. Ka pieméru var minét
bioetanolu, ko parsvara razo fermentacijas procesa no augiem
ar augstu cukura vai cietes saturu (graudaugi, cukurniedres,
cukurbietes), un biodizeli, ko ieglst no augu ellam (vai no
lietotam partikas ellam, arT no dzivnieku taukiem) taukskabju
paresterificéSanas procesa.

otras paaudzes degvielas - no koksnes un organiskajiem atkri-
tumiem iegistamas biodegvielas, kuru razosanas process
parasti saistits ar biomasas parvérSanu Skidra degviela.
Ka piemérus var minét BTL (biomass-to-liquid), GTL
(gas-to-liquid) un CTL (coal-to-liquid) degvielas, Fidera-
Tropsa (Fischer-Tropsch) biodizeldegvielu, lignocelulozes
bioetanolu, biodimetiléteri.

Latvija 2022. gada ir uzsakusi iestasanas procediru Starptautiskaja
energétikas agentiira (SEA; [EA, International Energy Agency).
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Savietojamibas nodrosinasanai ir vélams ieviest vienotu biotehnologiju
klasifikacijas sistemu. Atkariba noizmantota biomasas veida, pielietotas
tehnologijas un ieglta galaprodukta IEA piedava savu biomasas
parstrades klasifikaciju. Klasifikacijas sistemas pamata ir:

* izmantota tehnologija;

* raZotie galaprodukti;

¢ izmantota biomasa;

e biomasas parveides/konversacijas process.

Saskana ar IEA piedavato klasifikaciju izmantota biomasas parstrades
tehnologija tiek saukta par parstrades platformu (Jong et al., 2022), un
klasifikacija izriet no izmantotas biomasas kvalitativajiem raditajiem (3.3.
tabula) un ieglistama produkta. Galvenas biotehnologiju platformas ir:

e biogazes ieguve anaerobaja fermentacija;

e sintézes gazes ieguve gazifikacijas proces3;

e Udenraza ieguva elektrolizes fermentacijas vai tvaika
reformacijas process;

o glikozes, fruktozes vai galaktozes ieguve fermentacijas process;

e lignina ieguve no celulozi saturosas biomasas;

e pirolizes ellas ieguve;

e augu un algu ellas ieguve;

e siltuma un elektroenergijas ieguve.

Biomasas parstrades platforma iegltos produktus iedala 4 grupas
(3.5. attéls). Pirmaja grupa tiek iedaltti produkti, kurus izmanto partika,
lopbariba un farmacija. Otro grupa veido dazada veida biomateriali.
TreSas grupas produkti tiek izmantoti energijas parnesei, parasti ta ir
transporta degviela, elektroenergija un siltumenergija. Ceturtaja grupa
ietilpst kimisko vielu produkti.
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Lopbariba

Pirma grupa

Farmacija

— Biologiskas izcelsmes produkti

| ¢ Ellas, smérvielas |
; g e Krasvielas, pigmenti ;
. 3 . S e Krasas, lakas !
6o ﬁ% o Mazgasanas, tirisanas Iidzek|i !
i 'S e Industrialas lTmes 1
3 © * Biopoliméri, pléeves :
| * Kompozitmateriali !
L ]

e Cieta (koks, lignins, granulas) J

Degviela

e « Skidra (Etanols, metanols, mazuts) J
energja

* Gazveida (Sintétiska gaze, metans, Ddenradis))

g * Aktiva ogle !
'S " : i
' 52 s Kimiskie produkti '—> : Eeg"'e'” piedevas !
C B g enols un furfurs '
P © * Kimikalijas un skabes !

Avots: autora veidots péc Kamm, Kamm, 2004.

3.5. attéls. Bioproduktu klasifikacija.

Biotehnologiju platforma izmantoto biomasu klasificé péc tas izcels-
mes veida. Galvenie biomasas avoti ir lauksaimnieciba, meZsaimnieciba,
zivsaimnieciba, ka ar1 parstrades rapniecibas un majsaimniecibu raditie
biologiskas izcelsmes atkritumi.

Atkariba no biomasas kvalitativajiem raditajiem un izmantotas
biotehnologiju platformas parstrades procesa rezultats ir iegitie
produkti. Praksé izmantotas dazadas tehnologijas atkariba no biomasas
parveides procesa iedalamas 4 lielas grupas:

e biokimiskaparveideietver fermentaciju, anaerobo fermentaciju
un kompostésanu, kur parstrades procesa tiek izmantoti mik-
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roorganismi un enzimi;

e termokimiska parveide ietver sadedzinasanu, gazifikaciju,
pirolizi vai hidrotermisko parveidi, kur procesa laika uz biomasu
iedarbojas paaugstinats spiediens un temperatira;

e mehaniska parveide ietver ekstrakciju, Skiedru atdaliSanu,
presésanu, mehanisko frakcionésanu, destilaciju un osmozi, kas
procesa laika nemaina biomasas kimisko sastavu, bet sadala
biomasas komponentus atseviskas noteiktas izejvielas;

e [imiska parveide ietver hidrolzi, paresterifikaciju, hidrogenézi
un oksidaciju, kuras laika biomasa notiek kimiskas izmainas.

3.3. Biomasas parveides tehnologiju produkti

Biomasas parstrades rezultats ir ieguti starpprodukti vai galaprodukti, iz-
mantojot biomasas biokimisko, termokimisko, mehanisko vai kimisko
parveidi.
e Biomasas biokimiskas parveides tehnologiju produkti (3.6.
attéls).

Biomasas biokimiskas parveides tehnologija ir biologisks process, kura
bezskabekla vidé mikroorganismi, enzimi vai baktérijas biologiski noar-
damu biomasu sadala gazveida vai skidra degviela.

Biomasas biokimiska parveide J
|

Anareoba parstrade J FermentéSana Kompostésana J
— ' |
I I |
Biometans J Digestats | Bioetanols J Skabes J Lignins J Substrats J
degviela i: méslojums L degviela i: etilskabe i: lime i: méslojums
siltums pakaisi alkohols siltums gkiedra augsne
elektriba

Avots: autora veidots péc Chen, Wang, 2016.

3.6. attéls. Biomasas biokimiskas parveides tehnologiju klasifikacija.
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Fermentés$ana ir tehnologija, kura bezskabek|a vidé izmanto mikroor-
ganismus, lai to iedarbes procesa zema temperatlra parvérstu biologiski
noardamu biomasu. Sim parveides tehnologijam vispiemérotaka ir lauk-
saimnieciskas izcelsmes biologiski noardama biomasa un dazada veida
biologiskie atkritumi. Atkariba no noardamas biomasas kvalitativajiem
(cukurs, ciete, celuloze) raditajiem biokimiskas parveides tehnologijas
var bt veidotas uz cukura, cietes vai celulozes platformas.

Anaeroba parveide ir tehnologija, kura bezskabekla vidé izmanto
baktérijas, lai to iedarbes procesa parvérstu biologiski noardamu bio-
masu. Parveides rezultata veidojas biogaze (metans) un digestats
(méslojums). Biometans tiek uzkrats noslégtas tvertnés biometana gazes
veida. To izmanto ka kurinamo siltuma raZosanai vai degvielu transporta
darbinasanai. Kogeneracijas procesa tiek razota elektroenergija un
siltums. STm parveides tehnologijam vispiemérotaka ir lauksaimnieciskas
izcelsmes biologiski noardama biomasa un dazada veida biologiskie
atkritumi (kGtsmesli), kuru satura ir pietiekami oglhidratu, proteinu un
tauku kvalitativie raditaji.

Kompostésanas tehnologija ir biomasas parveides biologisks process —
mikroorganismu darbibas rezultats, mikroorganismu sekmigai darbibai ir
vajadzigs ogleklis, slapeklis, skabeklis, Gdens (mitrums) un baribas vielas.
Anaerobo mikroorganismu darbibas dé| rodas metans un oglskaba gaze.
Sim parveides tehnologijam ir piemérota visa veida lauksaimnieciskas
izcelsmes biologiski noardama biomasa, ka ari dazada veida biologiskie
atkritumi (Chen, Wang, 2016).

e Biomasas termokimiskas parveides tehnologiju produkti.

Biomasas termokimiskas parveides procesa laika paaugstinatas
temperatliras un spiediena ietekmé biomasas struktlru veidojosas
kimiskas saites tiek sarautas, lai atbrivotu energiju, kura fotosintézes
procesa tika uzkrata biomasa (Jha et al., 2022). Vienkarsakais biomasas
termokimiskas izveides process ir sadedzinasana, kuras laika energija
tiek atbrivota tiesa veida. Sarezgitaki termokimiskas parveides procesi
ir pirolize, gazifikacija un saskidrinasana, kuru pielietoSanas rezultata no
biomasas tiek ieglti talak izmantojami starpprodukti un galaprodukti.
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Biomasas termokimiskas parveides tehnologijas un iegltie produkti
apkopoti 3.7. attéla.

Biomasas termokimiska parveide J

Sadedzinasana J Pirolize Gazifikacija J Saskidrinagana J
| | | |
I I I
Degsanas Bioogles Bioella Gaze Sintézes gaze Ogludenrazi
produkti J J J J (bionafta)
i i: ogles i: degviela i: degviela degviela )
tvaiks ogles granulas L kimiskas siltums amonjaks degviela
siltums vielas ddenradis destilati

elektriba

Avots: autora veidots péc Jha et al., 2022.
3.7. attéls. Biomasas termokimiskas parveides tehnologiju klasifikacija.

Biomasas sadedzinasanas tehnologisko procesu nodrosSina daZadas
konstrukcijas sadedzinasanas krasnu, tvaika turbinu vai generatoru
izmantosana, laibiomasa eso$o kimisko energiju parverstusiltumenergija,
mehaniskaja energija vai elektroenergija. Sadedzinasanas tehnologiska
procesa laika rodas degSanas gazes, kuru temperatlira var sasniegt
1 000 °C. Sadedzinasanai var izmantot jebkuru biomasas veidu, kuras
mitruma saturs neparsniedz 50 %.

Pirolize ir biomasas parveides tehnologiskais process, kura laika bio-
masa tiek karséta bez gaisa pievadisanas 500 °C temperatira. Pirolizes
procesa no biomasas var iegut cietu vielu, pieméram, bio ogli, Skidru
vielu, pieméram, bioellu, vai arT gazveida vielu — sintézes gazi. Loti plasu
pielietojumu dazadas tautsaimniecibas nozarés ir ieguvis pirolizes starp-
produkts — bioella. Bioellu var izmantot ka izejvielu dazadu kimisko vielu
razosanai, taja skaita ari partikas rGpnieciba. Loti plass pielietojums
bioellai ir dazada veida degvielu razosana, un tas energija tiek izmantota
siltuma un elektribas ieguvei.

Gazifikacija ir biomasas parveides tehnologiskais process, kura laika
notiek cietas biomasas parveidosana gazveida produktos, izmantojot
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daléju biomasas oksidaciju, no 700 lidz 1 500 °C temperatira. Galvenais
gazifikacijas tehnologiska procesa produkts ir sintézes gaze, kuru izmanto
ka degvielu.

Saskidrinasana ir biomasas parveides tehnologiskais process, kura laika
Gdens vide, salidzinoSi zema — no 500 [idz 700 °C — temperatira pie
augsta — no 100 Iidz 200 baru — spiediena, un natrija karbonata kataliza-
tora klatbltné cieta biomasa no cieta agregatstavok|a tiek parvérsta
skidra agregatstavokli. Saskidrinata biomasa ir naftas ekvivalents, un Sis
starpprodukts ir izmantojams lidzigi ka fosila nafta.

e Biomasas kimiskas parveides tehnologiju produkti.

Biomasas kimiska parveide ir plass jédziens, kas ietver jebkuru procesu,
kura ar plasu kimisko reakciju klastu tiek mainits biomasas molekularais
saturs, parvérSot biomasu kimiskos produktos. BirafinéSana ari ir
viena no biomasas kimiskas parveides tehnologijam, kas ietver bio-
masas parvérsanu Skidra agregatstavokla produktos, pieméram,
biodizeldegviela, bioetanola vai kimiskajos produktos (Chen, Wang,
2016). Praksé plasu pielietojumu ir ieguvusi biomasas kimiskas parveides
tehnologija — hidrolize un paresterifikacija. Parveides tehnologiju
produkti apkopoti 3.8. attéla.

Biomasas kimiska parveide J

Hidrolize J Paresterifikacija J
| I
I I I I I I
Cukurs J Skabe ) Alkoholi J Degviela J Glicerins J Bioella J
i: degvins I: poliméri I: degviela I: dizeldegviela |- kosmétika i: lopbariba
degviela Kimiski Kimiski benzins kimiski destilati
produkti produkti produkti

Avots: autora veidots péc Jha et al., 2022.

3.8. attéls. Biomasas kimiskas parveides tehnologiju klasifikacija.
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Hidrolize ir kimiskas parveides tehnologija, kas izmanto Udeni, lai
parvérstu biomasu kimiskajos produktos. Hidrolizes procesa Udens
molekulas sadalas, veidojot hidronija jonus (H+), kas reagé ar bioma-
sas molekulam, veidojot vienkarsakus savienojumus. Talak uzskaititi
hidrolizes procesa iegltie produkti.

e Cukurs: hidrolize var tikt izmantota, lai parvérstu cietes un
celulozi cukuros.
Cukurs var tikt izmantots talakai parstradei, lai iegttu etanolu, bioetano-
lu, vai citus kimiskus produktus.

e Skabe: hidrolize var tikt izmantota, lai parvérstu celulozi un
ligninu skabés.
Skabes var tikt izmantotas talakai parstradei, lai iegltu biopolimérus.

e Alkohols: hidrolize var tikt izmantota, lai parvérstu celulozi un
ligntnu alkohola.

Alkohols var tikt izmantots talakai parstradei, lai iegiitu bioetanolu vai
citus kimiskus produktus.
Esterifikacijas tehnologija ir biomasas parveides kimisks process, kura
laika reagenti alkohols un skabe veido esteri ka reakcijas produktu.
Process notiek paaugstinata temperattra koncentrétas sérskabes
klatbGtné. Biomasas paresterifikacijas tehnologija ir kimiska parveides
tehnologija, kas izmanto taukskabju esteru un spirtu reakciju, lai iegltu
biodize|degvielu. Saja procesa taukskabju esteru molekulas tiek aizstatas
ar spirtu molekulam, veidojot jaunus esterus.
Talak uzskaititi paresterifikacijas procesa iegutie produkti.

e Biodize|degviela
Produkts ir Skidrais kurinamais, kas var aizstat dizeldegvielu.

e Glicerins
Produkts ir skidrums, ko var izmantot ka kimisku vielu vai kosmétikas
produktu sastavdalu.

e Atlikumaella
Produkts ir ella, kas paliek paresterifikacijas procesa beigas. Atlikuma e)lu
var izmantot ka lopbaribu vai citu produktu razosanai.
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e Biomasas mehaniskas parveides tehnologiju produkti.
Biomasas mehaniskas parveides tehnologiska procesa laika tiek mainita
biomasas forma, saglabajot tas kimiskas Tpasibas. Izplatitakie bioma-
sas mehaniskas parveides tehnologiskie procesi un iegltie parveides
produkti apkopoti 3.9. attéla.

Biomasas mehaniska parveide J

I
PreséSana J Smalcinés‘»anaJ Granulés‘;anaJ Briketésana J

Auksta §ke|do§anaj DrupinééanaJ PlacinééanaJ SeperééanaJ SaspieéanaJ

presésana
i: kurinamais i: kurinamais |- kompozit- degviela
ella _Lmulca mulca materiali lopbariba kurinamais
blvmateriali pakaigi blvmateriali

Avots: autora veidots péc Jha et al., 2022.

3.9. attéls. Biomasas mehaniskas parveides tehnologiju
klasifikacija.
PreséSana ir biomasas mehaniskds parveides tehnologija, kuras

pielietoSanas laika biomasa tiek paklauta mehaniskai saspieSanai, lai
iegltu augu ellu vai noteiktas formas bdvmaterialus.

Smalcinasana ir biomasas mehaniskas parveides tehnologija, kuras
pielietoSanas laika biomasa tiek paklauta mehaniskajai sadaliSanai
noteiktas formas un izméra biomasas dalas. Izplatitaka tehnologija ir
koksnes biomasas skeldosana kurinama ieguvei, kuru izmanto siltuma,
tvaika un elektroenergijas razosanai.

GranuléSana ir biomasas mehaniskas parveides tehnologija, kuras
pielietosanas laika sasmalcinata biomasa tiek paklauta mehaniskai
saspieSanai granulatora vai separatora. Granulétu koksnes biomasu
izmanto automatizétas, mazas jaudas situma raZoSanas iekartas.
SeparéSana ir tehnologiskais process, kura laika mehaniski saspieZot
mitru biomasu, no tas tiek atdalita $kidrd frakcija. Sadu parveides
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tehnologiju visbiezak izmanto digestata sadaliSanai cietaja un skidraja
frakcija. lzZavéta cieta digestata frakcija tiek izmantota lopkopiba
dzivnieku novietnés ka pakaisi.

BriketéSana ir biomasas mehaniskas parveides tehnologija, kuras
pielietoSanas laika sasmalcinata biomasa tiek paklauta mehaniskai
saspieSanai. Tehnologiskas parveides procesa noteiktas formas
kurinamais produkts — kokskaidu briketes vai ari celtniecibas produkts —
bavniecibas bloki.

3.4. Biotehnologijas lauksaimnieciba

Biotehnologiju izmantoSana lauksaimnieciba ir sadalama divos secigos
posmos. Pirmais posms ir zemesizmantoS$analauksaimniecibas primaraja
razosana biomasas ieguvei. Lauksaimniecibas primaraja razosana izman-
to zalas biotehnologijas. Savukart otraja posma notiek sarazotas bioma-
sas parveide starpproduktos vai galaproduktos, izmantojot tehnologiskos
procesus, kuru iespéjamie veidi ir aprakstiti iepriekséja nodala. Biomasas
parveides posma tiek izmantotas baltas, sarkanas, pelekas, dzeltenas
un zelta biotehnologijas. Biomasas ieguvi primaras razoSanas posma un
sekojoSo parveidi starpproduktos vai galaproduktos ilustré 3.10. attéls.
Batisks nosacijums biomasas parveides tehnologiju ievieSanai reala
uznémeéjdarbibas vidé ir tirgus pieprasijums péc parveides produktiem,
ka arT atbalsta sistéma produktu razosanas tehnologiju ieviesanai.
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Zemes ‘ i i i |
izmantosana J

Gala Gala Gala Gala
produkts 1 produkts 2 produkts 3 produkts 4

—) Pirma

razosana o
— ]
parveide Otra
[ arveide o=
i : Tresa
Biotehnologiju ievie$ana tirgus un atbalsta sistema | parveide
J
Tirgus pieprasijums un atbalsta pasakumi Bioresursu izmantosSanas kaskades ——
Bioproduktu realizacija patérétajiem Izmantoto bioproduktu atliekas ——

Avots: autora veidots.

3.10. attéls. Biomasas parveides posmi un produkti.

Biotehnologijas lauksaimniecibas primaraja sektora ietver tradicionalas
audzésanas metodes un génu inZenieriju, ar kuru palidzibu maina dzivos
organismus vai to dalas, lai razotu un parveidotu produktus, uzlabo-
tu augus vai dzivniekus, ka ari izstradatu mikroorganismus 1pasiem
lauksaimniecibas mérkiem. Biotehnologiju izmantosana lauksaimnieciba
nodrosina palielinatu biologisko resursu raZzosanas apjomu, ka ari veicina
ilgtspéjigu un konkurétspéjigu ekonomiku.

Biotehnologijas lauksaimniecibas primaraja posma ietvert Sadus izpétes
un izstrades virzienus:

® augu genétiska modificésana (GMO);
Ar GMO palidzibu var ieviest jaunas 1pasibas augiem. Ka galvenas ir:
izturiba pret pesticidiem, slimibam un kaitékliem; uzlabota uzturvértiba;

izturtba pret sausumu un mitrumu; fotosintézes procesa efektivitates
uzlabosSana.

® augu aizsardzibas un audzeésanas tehnologisko lidzek]u izstrade;
Izstrades virziens saistits ar audzéSanas tehnologiju uzlabosanu,

izstradajot augu aizsardzibas lidzek|us (pesticidi, herbicidi, insekticidi) un
augsanas regulésanas lidzekJus (fungicidi).
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e dzivnieku genétiska modificésana (GMO);

Izstrades virziens saistits ar jaunu Tpasibu izveidoSanu dzivniekiem, lai
paaugstinatu produktivitati, izturibu pret slimibam, ka ari uzlabotu galas,
piena,olu un citu lopkopibas produktu kvalitati.

e dzivnieku aizsardzibas un audzéSanas tehnologisko lidzek|u
izstrade;

Izstrades virziens saistits ar jaunu vakcinu radiSanu majlopiem, ka ari
augu un dzivnieku $Gnu audzésanu.

Latvija ir viena no pirmajam ES valstim, kas pienémusi savu nacionalo —
Latvijas Bioekonomikas stratégiju 2030. gadam (LIBRA). Tas meérkis
ir palielinat bioresursu izmantoSanas efektivitati un pievienoto
vértibu, veicinot inovacijas, sadarbibu un zindSanu apmainu starp
lauksaimniecibas, mezsaimniecibas, zivsaimniecibas, partikas
parstrades, kokapstrades, kimiskas parstrades un energétikas nozarém.
Bioekonomikas attistiba Latvijai sniedz iesp€&jas radit jaunas darbvietas
laukos, diversificet lauku saimniecisko darbibu, samazinat atkaribu no
fosilajiem resursiem un siltumnicefekta gazu emisijam, ka ari saglabat
biologisko daudzveidibu un dabas resursus (Latvijas Bioekonomikas
stratégija 2030). Bioekonomikas attistibu un biotehnologiju ievieSanas
progresu lauksaimnieciba otraja, parstrades, posma uzskatami ilustré
plasu atzintbu lauksaimniecibas nozares parstavju vidi ieguvust biogazes
razosana. Piena lopkopibas lauksaimniecibas uznémuma biomasas
razosanu un tas secigos parveides posmus tirgl pieprasitos produktos
atspogulo 3.11. attéls.
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Piens Metana Siltuma Zivju
Katsmeésli gaze energija produkcija

Zemes | I
izmantoSana J

Biotehnologiju ievieSana tirgus un atbalsta sistéma J}

Avots: autora veidots.

3.11. attéls. Biomasas parveides posmi, tehnologijas un
produkti piena lopkopiba.

Izmantojot atbilstoSu biomasas parveides tehnologiju, ir iespéjams orga-
nizét ekonomiski pamatotu biomasas izmantoSanas plismu. Svarigi
parveides procesam izvéléties biotehnologiju tirgus orientéta/pieprasita
produkta razoSanai un precizi identificét tirgus orientétu pieprasijumu,
kas nodrosinas naudas plismu biomasas parveidotaja/produkta razotaja
virziena. Produktu vértibas un pieprasijuma veidoto naudas plGsmu
Cetru posmu biomasas parveidé lauksaimniecibas uznémuma atspogulo
3.12. attéls.

katsmésli Dzivnieku | elektriba
novietne siltums 1 elektriba .
! siltums Patéreétaji
1 - - 1 partika
digestata 1 € - -
1 pakaisi v
| gumam o R s (SRR : Elekt
' . R iog3 see ! ektor
' biomasa B|°gazes biogaze Energua T olektro arvaldes
' razo$ana razo$ana renergia  Parvar
' 1 tikli
' '

digestats

. —> Vértibu plasma
Augkopiba J Akvakultiira J%"' < - - - - Naudas glusma

Avots: autora veidots.

"~
|
1
1

3.12. attéls. Biomasas parveides radito vértibu un naudas plisma
piena lopkopibas uznémuma.
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3.5. Biotehnologijas meZsaimnieciba, zivsaimnieciba

Bioekonomikas un biotehnologiju attistiba meZsaimnieciba un
zivsaimnieciba ir saistita ar biologisko resursu ilgtspéjigu un efektivu
izmantosSanu, lai raZzotu augstas pievienotas vértibas produktus un
pakalpojumus, ka ari veicinatu klimatam draudzigu ekonomiku.

Mezsaimnieciba biotehnologijas ietver $adas jomas:

e meza séklu un stadu selekcija;

* meza veselibas uzlabosana:

* meza ekosistému pakalpojumu novértésana;

e kokmaterialu parstrade kimiskajos, farmaceitiskajos, tekstilrtp-
niecibas un blvniecibas produktos.

Zivsaimnieciba biotehnologijas ietvert $adas jomas:

e zivju un juras organismu selekcija, aizsardziba un veseliba;
e akvakultiras uzlaboSana;

e  zivju parstrade partikas un baribas produktos;

e biopoliméru un bioaktivo vielu ieguve no zivju atkritumiem.

Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030. gadam paredz veicinat
bioekonomikas un biotehnologiju attistibu meZsaimnieciba un
zivsaimnieciba, izmantojot inovativus risinajumus, sadarbibu starp
nozarém un zinatni, kvalitativu izglitibu un apmacibu, ka ari, atbalstot
uznémeéjdarbibu un eksportu. Bioekonomikas un biotehnologiju attistiba
meZsaimnieciba un zivsaimnieciba sniedz iespéjas palielinat darba
razigumu, pievienoto vértibu un konkurétspéju Sajos sektoros, ka ari
samazinat SEG emisijas, piesarnojumu un resursu patérinu (lvanovs,
2023; RTU zinatnieks..., 2021).

3.5. Alternativo raZzosanas nozaru attistiba laukos

Bioekonomikas izaugsme, veicinot alternativo raZoSanas nozaru attistibu
laukos, ir saistita ar bioresursu izmantosanu, lai raZzotu partiku, baribu,
energiju, preces un pakalpojumus, kas ir ilgtspéjigi un konkurétspéjigi, ka
ari samazina SEG emisijas un piesarnojumu.

98



Alternativas raZzoSanas nozares laukos ietvert $adas jomas:

e biotehnologijas veselibas sektor3;

e biomasas parstrade kimiskajos, farmaceitiskajos, tekstilripnie-
cibas un bavniecibas produktos;

e biopoliméru un bioaktivo vielu ieguve no zivju atkritumiem;

e biodegvielas un bioenergijas razosana.

Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030. gadam paredz veicinat
bioekonomikas un alternativo razZoSanas nozaru attistibu laukos,
izmantojot inovativus risinajumus, sadarbibu starp nozarém un zinatni,
kvalitativu izghtibu un apmacibu, ka ari, atbalstot uznémeéjdarbibu un
eksportu. Bioekonomikas un alternativo raZoSanas nozaru attistiba laukos
sniedz iespéjas palielinat darbavietas, pievienoto vértibu un ekonomisko
izaugsmi Sajos regionos, ka ari saglabat dabas kapitalu un biologisko
daudzveidibu (Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030).
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EKOSISTEMU PAKALPOJUMI

Autore: Liga Feldmane

4.1. Ekosistému pakalpojumu jédziens un ta vésturiska izcelsme

ligtspéjigas bioekonomikas konteksta ir vértigi aplikot dazadas pieejas,
kas |auj novértét apkartéjas vides pievilcibu, vértibu un daudzveidigos
labumus, ko ta sniedz cilvécei, ka art analizét iesp€éjas vides saglabasanai
turpmakajam paaudzém, un viena no tam ir ekosistému pakalpojumu
pieeja.

Pakalpojumi ir cilvéka izdzivoSanas pamata, jo ikvienam laika, zinasanu
un cita veida resursi ir ierobeZoti, lidz ar to cilvekam pasam nav iespéju
radit un nodrosinat sevi ar visam nepiecieSamajam precém un pakalpo-
jumiem savu pamatvajadzibu nodroSinasanai. Bet kadus pakalpojumus
meés vélétos sanemt? Visbiezaka atbilde bltu — létus un kvalitativus,
kas tirgus ekonomika ir gruti sasniedzams merkis. Turpreti saskana ar
ekosistemu pakalpojumu pieeju kvalitativus un visbiezak bezmaksas
pakalpojumus mums nepartraukti nodrosina ekosistémas.

Ekosistéema — mijiedarbiba esoSu dzivas un nedzivas dabas elementu kopums,
kura galvena funkcija ir nodrosinat energijas plismu starp dzivas dabas ele-
mentiem, ka art vielu rinkojumu starp dzivas un nedzivas dabas elementiem.

Bez ekosistemam nebutu iespéjama cilvéku eksistence, un vienlai-
kus tas sniedz ari nozimigu ietekmi cilvéku labklajibas nodroSinasana.
Ekosistémas atSkiras péc to lieluma; vismazakas ekosistémas ir
mikroekosistémas (pieméram, celms, kura sadzivo kukaini un aug dazadi
augi), tam seko mezoekosistémas (pieméram, plavas, mezZi, upes) un
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makroekosistémas (pieméram, okeans). Savukart vislielaka ekosistéma
ir planéta Zeme, ko dévé par biosféru. Vienlaikus ekosistemu pakalpo-
jumu pieeja palidz sabiedribai skaidrot to, ka ekosistému pakalpojumu
piedavajums var samazinaties vai pakalpojumi klat nekvalitativaki, ja
ekosistémas tiek degradétas.

Lai Jautu sabiedribai saprotama veida izprast vides ilgtspéjas jautajumus
un oponétu sabiedribas vélmei péc nepartrauktas izaugsmes,
ekosistému pakalpojumu terminu 20. gs. 80. gados ieviesa vides eko-
nomisti. Tie salidzinaja dabu ar ierobeZotu kapitalu, kas var nodrosinat
limitétu ekosistému pakalpojumu apjomu. So terminu 90. gadu beigas
saka izmantot art dabas aizstavji un biologi, jo saskatija taja iespéju, ka
cilvéekiem skaidrot dabas un cilvéku cieSo saikni, tadéjadi popularizéjot
sabiedriba ideju par nepiecieSamibu péc dabas aizsardzibas.

Lai arT sakotnéji ekosistemu pakalpojumu formuléjums tika radits ka
metafora, tas ieguva popularitati zinatnieku vidd un kluva par vienu no
centralajiem terminiem, kas tika izmantots, lai novértétu parmainas
ekosistémas. Vel lielaku popularitati termins ieguva, pateicoties
ANO TukstoSgades ekosistemu novértéjumam (Millenium Ecosystem
Assessment) 2000. gadu sakuma. Tas ir batisks empirisko pétijumu
apkopojums, kas |avis novértét vides stavokli un esoSos ekosistému
pakalpojumus, ka ari to cieSo saikni ar cilvéku labklajibu. Saskana ar to,
60 % no analizétajiem ekosistému pakalpojumiem ir degradéti cilve-
ku saimnieciskas darbibas rezultata, kas tadéjadi negativi ietekmé cilvéku
labklajibu. Pieméram, ta rezultata rodas dazadas slimibas, péksnas
Gdens kvalitates izmainas, “miruso zonu” veidoSanas piekrastes udenos
un veicina klimata parmainas.

Pateicoties TukstoSgades ekosistemu novértéjumam, pédéjos 20 gadus
ekosistemu pakalpojumu pieeja ir kluvusi par vienu no centralajam
pieejam gan vides pétnieciba, gan ari vides politikd un parvaldiba.
Par $is témas nozimigumu liecina art 2012. gada izveidota Biologiskas
daudzveidibas un ekosistemu pakalpojumu starpvaldibu padome
(IPBES, Intergovernmental Panel for Biodiversity and Ecosystem Services),
kurai ka dalibvalsts kops 2012. gada ir pievienojusies arT Latvija. Padomes
meérkis ir veidot labaku politiku biologiskas daudzveidibas saglabasanai
un ilgtspéjigai izmantosanai, cilvéku ilgtermina labklajibai un ilgtspéjigai
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attistibai. Neskatoties uz ekosistemu pakalpojumu pieejas popularitati,
pédéjos gados ta nereti tomér tiek kritizéta ka parak vienkarsa, lai
varétu skaidrot komplekso cilvéku un vides mijiedarbibu. Lidz ar to ir
bijusi méginajumi ekosistemu pakalpojumu terminu aizstat ar citiem
lidzveértigiem formuléjumiem, pieméram, dabas devums cilvékiem
(nature’s contributions to people). Tomér ekosistému pakalpojumu ter-
mins aizvien plasi tiek lietots gan politikas planoSanas dokumentos, gan
ari zinatnieku vid, par ko liecina zinatnisko publikaciju skaits, kuras tas
minéts.

2010

2009

Avots: autora veidots péc Web of Science datiem.

4.1. attéels. Zinatnisko publikaciju, kuras minéts termins
“ekosistéemu pakalpojumi”, skaita tendence datu baze Web of Science.

ANO TakstoSgades ekosistéemu novértéjuma ekosistému pakalpojumi
ir skaidroti ka visi materialie un nematerialie labumi, ko cilvéki glist no
ekosistémas. Eiropas Savienibas Ekosistému novértéjuma (Mapping and
Assessment of Ecosystems and their Services: An EU ecosystem assess-
ment) tiek uzsvérts, ka ekosistemu pakalpojumi ir pamats ne tikai cilvéka
labklajibai, bet arT ekonomiskajiem procesiem. IPBES (2018) noradijusi,
ka izmainas ekosistému pakalpojumos, ko ietekmé zemes degradacija,
rada 1pasi negativu efektu uz mazak aizsargatam iedzivotaju grupam,
pieméram, sievietém, iedzivotajiem ar zemakiem ienakumiem. Turklat
iedzivotaju grupas ar zemakiem ienakumiem ir tas, kas ir batiski atkarigas
no ekosistéemu pakalpojumiem. Pieméram, nabadzigaka sabiedribas
dala biezak ir atkariga no koksnes ka kurinama materiala, un negativu
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apstaklu, pieméram, sausuma, klimata parmainu, dé] si ekosistémas
pakalpojuma pieejamiba var tikt apgratinata.

Nereti tiek uzskatits, ka kvalitativa ekosistéma, kas var sniegt labumu
cilvekiem un apkartéjai videi, ir ekosistéma ar lielu biologisko daudz-
veidibu. Tomér saikne starp biologisko daudzveidibu un ekosistému
pakalpojumu piedavajumu nav viennozimiga, un var bit atkariga no
konkréta ekosistemu pakalpojuma. Lai gan bieZi ekosistéma, kuru veido
liels dzivo organismuTipatsvars, var sniegt daudzveidigakus ekosistému pa-
kalpojumus, tomér atseviskos gadijumos lielaka biologiska daudzveidiba
var negativi ietekmét ekosistémas pakalpojumu sniegSanu, pieméram,
dzerama tdens pieejamibu.

Ekosistéemu pakalpojumu jédzieniska satura noskaidrosana lavusi vieglak
sabiedribai atklat vides ekonomisko nozimi, bet tam veél lielaka loma
ir sabiedribas izpratnes veidoSana par cilvéku saikni ar apkartéjo vidi.
Pieméram, ekosistéemu pakalpojumu izpratne lauj sabiedribai izprast
vides nozimi, izglitojoties partikas iegiiSanas procesa. Tapat ekosistemu
pakalpojumu jédziena izpratne |auj sabiedribai labak apzinaties to, kurs
ir ieguvéjs, bet kurs zaudétajs situacijas, kad dabas resursi tiek degradéti
vai uzlaboti.

4.2. Ekosistemu pakalpojumu klasifikacija

Ekosistému pakalpojumus péc to funkcijam var klasificét vairakas grupas.
TukstoSgades ekosistemu pakalpojumu novértéjuma ekosistemu pakal-
pojumi tiek iedaliti Cetras lielas grupas:

e apgades jeb provizijas pakalpojumi;

e regulacijas pakalpojumi;

e atbalsta pakalpojumi;

e kultlras jeb nematerialie pakalpojumi.
Apgades jeb provizijas pakalpojumi ir materialie labumi, ko cilvéki
ieglist no ekosistemam, un kas nodroSina to eksistenci. Pieméri:
partika, dzeramais uddens, koksne ka kurinamais un celtniecibas
materials, genétiskais materials dazadu dzivnieku un augu pavairosanai,
dazadas dabiskas tekstilSkiedras un arstniecibas augi. No ekosistemu
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pakalpojumu pieejas perspektivas visas ekosistémas nodrosina
apstaklus partikas audzésanai, vaksanai, mediSanai vai razas novaksanai.
Cilveka lidzdaliba Saja procesa ir sava darba pievienosana jau gatavam
ekosistémas izveidotam produktam, lai palielinatu izaudzéta produkta
apjomu un kvalitati. Cilvéka dzive nebltu iespéjama ari bez saldidens,
kura plGsmas, uzglabasanas un attiriSanas nodrosinasana bdatiska loma
ir ekosistémam. Ar1 arstniecibas augi ir ekosistémas pakalpojums, kas,
pateicoties dazadam to sastava esoSajam éteriskam e]lam, aizsarga
pasus augus no nevélamiem kaitékliem un slimitbam, un tapat kalpo
ka paliglidzeklis cilvekam veselibas uzlaboS$anai, t. sk. izmantojot to
sastavdalas medicinas preparatu razosana.

Apgades pakalpojumiem raksturigs tas, ka tos ir vienkarSi novértét
monetara izteiksmeé jeb naud3, jo tie ir produkti, ko ikdiena var iegadaties
tirgl vai veikala, un tadé| ir zinama to aptuvena tirgus cena. Vienlaikus tir-
gus cena ne vienmeér atspogulo ekosistému pakalpojumu patieso vertibu.
Daudzos lauku regionos majsaimniecibas ir tiesi atkarigas no apgades
pakalpojumiem savas iztikas nodroSinasanai, [idz ar to ekosistémas pa-
kalpojuma patiesa vertiba ir augstaka neka ta, par kadu produktu vai
preci var iegadaties tirga.

Regulacijas pakalpojumi ir pakalpojumi, ko cilvéki glst ka labumu no
ekosistemu funkciju regulésanas, samazinot vides spiedienu vai dabas
apdraudéjuma ietekmi, kas lidz ar to veicina sabiedribas drosibu. Sadu
pakalpojumu piemeéri ir gaisa kvalitates uzturésana, klimata regulacija,
erozijas kontrole, dazadu slimibu regulacija, piesarnojuma mazinasana,
atkritumu sadaliSanas daba un Udens attirisana. Apstadijumi un
koki pilsétas nodroSina gan augstaku gaisa kvalitati, gan regulé gaisa
temperatiru. Ta ka Sie ekosistému pakalpojumi ir ikdiena nemanami,
tie parasti Skiet pasSsaprotami. Vienlaikus regulacijas pakalpojumiem ir
bitiska loma cilvéku labklajibas un veselibas nodrosinasana, jo, samazi-
noties ekosistémas spéjai sniegt kvalitativu regulacijas pakalpojumu, to
vistieSaka negativa veida izjutis art cilveks. Turklat, ja Sie pakalpojumi tiek
iznicinati vai bojati, tas rada bitiskus zaudéjumus, un to atjaunosana ir
sarezgita.

Atbalsta pakalpojumi ir ekosistemu funkcionésanai nepiecieSamie
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priekSnosacijumi, kas nodrosina citu ekosistému pakalpojumu sniegsanu,
pieméram, augsnes veidoSanas, fotosintéze un baribas vielu aprite, kas ir
nepiecieSama partikas razosanai, un skabekla razosana.

Kulttiras jeb nematerialie pakalpojumi ir nematerialie ieguvumi, ko cil-
véki gust no ekosistemam, un tie ir saistiti ar garigo bagatinasanos,
kognitivo attistibu, mentalo veselibu, iedvesmosanos, kultiiras identitates
veidoSanos, estétiska baudijuma gtsanu un atputu daba. Pieméram,
makslinieki glst iedvesmu makslas darbiem, vérojot skaistu ainavu.
Tapat zalajam zonam — meziem, dabas parkiem — ir nozimiga loma cilvéka
fiziskas un garigas veselibas saglabasana. Apkartéja vidé esosas lietas
var sniegt individam identitates apzinu un piederibas sajitu konkrétajai
vietai, tas veésturei un kultrai. Konkrétam regionam raksturigie dzivnieki,
augi vai dabas ainavas biezi tiek izmantotas ne tikai gerbonos un karogos,
bet art ka pielligsmes objekti dazadas religijas (pieméram, svétas govis
Indija, brunurupuci ka totéma dzivnieki budisma).

Lidziga pieeja ekosistemu pakalpojumu klasificesana tiek izmantota
Eiropas Savieniba, kur tiek lietota Kop€ja starptautiska ekosistému
pakalpojumu klasifikacijas sistéma CICES (The Common International
Classification of Ecosystem Services). Taja tiek izdalitas tris ekosistemu
pakalpojumu grupas — apgades, reguléSanas un uzturéSanas, ka ari
kultdras pakalpojumi. Tomér CICES ekosistéemu klasifikacija ir balstita uz
gala pakalpojumiem, ko cilvéki giist no ekosistémam, tadél ta neietver
atbalsta pakalpojumu grupu, kas galvenokart ir esosas ekosistémas pro-
cesi un kuru rezultata tiek radtti citi ekosistému pakalpojumi.

Ka minéts ieprieks, ekosistemu sniegtie pakalpojumi nodroSina ne tikai
cilvéeku eksistenci, bet ir arl batiski to labklajibas veicinataji. Saskana
ar ANO Tuakstosgades ekosistemu novértéjumu ikviena no ekosistému
pakalpojumu grupam ietekmeé cilvéka labklajibu veidojosas jomas (4.2.
attéls).
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EKOSISTEMU PAKALPOJUMI LABKLAJIBAS SASTAVDALAS

1ZVELES UN
DARBIBAS
BRIVIBA =
Baribas vielu DROSIBA
aprite Personiska drosiba
Augsnes Drosa pieeja resursiem
veidosanas Aizsardziba no dabas
Biomasas katastrofam
razo3ana
Atmosféras ~
skabek|a
razo3ana
DROSIBA
Personiska drosiba
Drosa pieeja resursiem
Aizsardziba no dabas
katastrofam
\ ~
Wy, ~ Y,

Linijas biezums norada uz saiknes cieSumu - jo plataka linija, jo saikne ir ciesSaka
Avots: péc ANO TikstoSgades ekosistému novértéjuma, 2005.
4.2. attéls. Ekosistemu pakalpojumu saikne ar cilvéka labklajibu.

Apgades pakalpojumiem ir nozimiga loma cilvéku primaro vajadzibu
apmierinasanai, jo tie nodrosina cilvéku ar tadam pamatvajadzibam ka
uzturs un majoklis. Vienlaikus apgades pakalpojumi var sniegt arT bitisku
ieguldijumu cilvéka veselibas saglabasana, pieméram, nodrosSinot ar
veseligu dzeramo tdeni un sniedzot droSibas sajitu attieciba uz ikdiena
nepiecieSamo resursu pieejamibu. Regulacijas pakalpojumiem ir bitiska
ietekme uz cilvéka veselibu un drosibu, ko var veicinat patikami klima-
tiskie apstakli un drosa apkartéja vide bez klimata katastrofam. Savukart
nematerialiem jeb kultliras pakalpojumiem ir ne tikai bltiska loma
veselibas uzturésana, ko veicina, pieméram, atpata daba, bet tie ari
batiski ietekmé socialo vidi, kura uzturamies.

107



4.3. Ekosistéemu pakalpojumu novértésana

Ekosistéemu pakalpojumu novértéSana aizsakas ap 1987. gadu, kad
tika veikti pirmie ekosistému novértésanas meéginajumi. Musdienas
ekosistemu pakalpojumu novértésana tiek plasi izmantota dazadas
valstis, lai izprastu un novértétu to ekosistému veértibu, un tadéjadi
saglabatu ekosistémas. Viens no aptverosakiem méginajumiem novértét
ekosistému pakalpojumus tika veikts 1997. gada (Costanza et al., 2014),
kad visas pasaules ekosistémas sniegtie pakalpojumi (17 ekosistému pa-
kalpojumi 16 biomos) tika novértéti ekonomiskaja vértiba ~33 triljoni ASV
dolaru gada. Pec ANO TukstoSgades ekosistéemu novértéjuma viens no
nozimigakajiem ekosistému novértéjumiem bija TEEB projekts “The Eco-
nomics of Ecosystem and Biodiversity”, kas koncentréjas uz ekosistému
slepto vertibu novértésanu, biologiskas daudzveidibas samazinasanas
un ekosistémas degradacijas izmaksu noteikSanu, izmantojot ekspertus
ekologijas, ekonomikas un attistibas jomas.

Ekosistéemu pakalpojumu novértésana ir noderigs riks gadijumos, kad
nepiecieSams pienemt Iémumu sabiedribas labklajibas uzlabosanai.
Tapat ekosistémas pakalpojumu vértibas noskaidrosana ir noderiga to
efektivai parvaldibai, kas dazos gadijumos var ietvert ekonomiskus stim-
ulus. Ekosistému pakalpojumu novértésana palidz:

e paredzet turpmakos teritorijas attistibas scenarijus;

e aprekinat lidzeklus, kas iegulditi dabas saglabasana;

e apzinat dabas ekonomisko vértibu un kopéjo devumu
sabiedribai;

e veidot izpratni par ekosistemu pakalpojumiem un to saistibu ar
socialo un ekonomisko labklajibu;

¢ noteikt un salidzinat dazadu investiciju ekonomisko efektivitati
ekosistéema;

e izvértét dazadus ekosistémas parvaldibas veidus, pieméram,
zemes lietojumu;

e aprékinat izmaksas videi nodarita kaitéjuma gadijuma;

e argumentétak diskutét ar dazadam sabiedribas grupam par da-
bas nozimi;

e izvéleties ekonomiski izdevigako un ilgtspéjigako teritorijas
attistibas variantu.
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Taka ekosistemu pakalpojumu novéertésanairkomplekss process, kura tiek
iesaistiti dazadu jomu specialisti, ekosistému pakalpojumu novértésanai
var izmantot biofizikalas, socialas un ekonomiskas novértésanas me-
todes. Biofizikala novértéjuma rezultata tiek raksturotas ekosistémas
funkcijas saistiba ar ekosistému pakalpojumu nodrosinajumu. Tiek izman-
toti pétijuma un monitoringa dati, modelésana vai ekspertu vértéjumi.
Biofizikalais novertéjums ietver ari tadu metodi ka ekosistemu pakalpo-
jumu kartésanu.

Socialais novértéjums paredz ekosistému novértésana noskaidrot
sabiedribas viedokli par konkréto ekosistemu un tas pakalpojumiem.
Socialais novértéjums ietver dazadas sociologisko pétijumu metodes,
pieméram, intervijas, aptaujas vai fokusgrupu diskusijas.

Ekonomiskas metodes savukart lauj novertét ekosistemu pakalpo-
jumu vértibu naudas izteiksmé, izmantojot dazadas ekonomiskas
novértésanas metodes. Lai gan ekonomiska novértésana tiek izteikta
nauda, ta ir uzskatama par relativu novértésanu, jo tas drizak sniedz
iespéju salidzinat dazadu ekosistému pakalpojumu vértibu, nosakot, kas
no tiem ir ar augstaku vértibu, nevis nosakot precizu pakalpojuma cenu.

Visus labumus, ko cilveki sanem no ekosistéemam, var iedalit
izmantoSanas vértiba un ar izmantoSanu nesaistita véertiba (4.3. attéls).
Izmantosanas vértiba sastav no tiesas izmantoSanas vértibas un netiesas
izmantoSanas vértibas. Tie$a izmantoSanas vértiba ir preces un pa-
kalpojumi, ko sabiedriba var tieSi patérét un kam ir pieejami ekvivalenti
tirg (pieméram, kokmateriali, arstniecibas augi). Netie$a izmantosanas
vértiba ir preces un pakalpojumi, kas nav pieejami kopé€ja tirgl, bet tie
var veicinat citus ekosistému procesus (pieméram, apputeksnésana).
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Kopéja EKONOMISKA vértiba J

Izmantosanas vértiba J Ar izmantoSanu nesaistita vértiba J
Tiesa Netiesa lesp&jamas - -
. 2 . = . = Saglabasanas Pastavésanas
izmantosanas izmanto$anas izmanto3anas Vértiba vértiba
vértiba vértiba vértiba
; . Dabas sniegtie Dabas resursu Vértibas pieskirsana
Objektam var noteikt labumi — gaisa izmanto$anas iespéjas dabas objekts Dabas eksistences
tirgus cenu — partikas, kvalitate, pladu, nakotné — alges ka _ saglabasanai vétiba cilvéka apzina
koksnes ieguve Vétru mazinaana izejmaterials nakamajam paaudzém,
N N - ja, pieméram objekts | -

ir apdraudéts

Cvescooex o

Avots: autora veidots péc Selivanov, Hlavackova, 2021.

4.3. attéls. Ekosistemu kopéja ekonomiska vértiba
(Total economic value).

lespéjamas izmantoSanas vértiba ir ieguvums, kas tiek |ésts saistiba ar
potencialo resursa izmantoSanu nakotng, ja tas paslaik netiek izmantots.
Saglabasanas vertibu var definét ka vértibu, ko pieskir, lai resursu vai
ekosistémas sniegtos labumus nodrosinatu un saglabatu pienaciga
kvalitaté nakamajam paaudzém, savukart pastavésanas vértiba ir
gandarijums no apzinas, ka kads objekts vai resurss pastav. Janem vér3,
ka ekosistémai izmantoSanas vértibu ir vieglak aprékinat, ja Sim vértibam
ir lidzvertigi vai pielidzinami produkti un pakalpojumi tirgt, turpretim
ar izmantoSanu nesaistitas vértibas noteikSana ir sarezgitaka, un ta ir
subjektivaka.

Ekosistemu ekonomiskas novértésanas metodes

Ekosistemu ekonomisko novértéSanu var veikt, izmantojot kadu no
metodém, kuras tiek iedalitas tris grupas.

e Tiesas tirgus vértésanas metodes (direct market valuation
methods) — metodes izmanto faktiski tirgl pastavosos datus —
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precu un pakalpojumu cenas — ka bazi, lai noteiktu ekosistému
pakalpojumu vertibu, un tas pak|aujas tadiem tirgus meha-
nismiem ka pieprasijums un piedavajums. Pie tieSajam tirgus
vértésanas metodém pieskaitama tirgus cenu metode, uz
izmaksam balstita metode un produktivitates metode.

e Netiesas tirgus vertésanas metodes (indirect market valuation
methods) — tiek izmantotas, lai noteiktu ekosistému pakalpo-
jumu veértibu, izmantojot patérétaju uzvedibu vai darbibas
noteiktos tirgos. Sis metodes izmanto datus, kas ieglti no
realiem tirgiem, kuros ir veikti faktiski darijumi. Netie$as tirgus
novértésanas metodes ir celojumu izmaksu metode un hedonis-
ko cenu metode.

e Arpustirgus vértésanas metodes (non-market valuation meth-
ods) tiek dévétas ari par ekosistému pakalpojumu novértésanu,
kuras pamata ir personiskas izvéles un preferences. So pieeju var
izmantot, ja nav pieejami dati par tirgus cenam un nav iesp&jams
piemérot citas metodes. Preferencu pieeja izmanto hipotétiskas
izvéles, ko noradija atseviski respondenti, lai novértétu lietderibas
izmainas, kas saistitas ar attiecigo ekosistémas pakalpojumu vai
pakalpojuma kvalitates vai kvantitates pieaugumu. Arpustirgus
vértéSanas metodes ietver kontingenta novértésanas metodi un
kontingenta izvéles metodi.

Tiesas tirgus Netiesas tirgus Ar tirgu nesaistitas
Vértésanas metodes vértésanas metodes vértésanas metodes
V. . V.
e Tirgus cenu metode e Ce|ojumu izmaksu metode ¢ Kontingenta novértésanas
e Uz izmaksam balstita ¢ Hedonisko cenu metode metode
metode ¢ Kontingenta izvéles
¢ Produktivitates metode metode
Y. . ,

Avots: autora veidots péc Selivanov, Hlavdckovd, 2021.

4.4, attéls. Monetaras novértésanas metodes.
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Tiesas tirgus vértésanas metodes

Tirgus cenu metode (Market price—based approach). Nosakot
ekosistémas pakalpojuma vértibu, $aja pieeja tiek izmantota monetara
vértiba, kas tiek maksata kopéja komercialaja tirgl par lidzvértigam
precém vai pakalpojumiem. Standarta pieeja kopéja tirgu tirgoto resursu
vértibas noteikSanai ir patérétaju un raZzotaju parpalikuma aplése, izman-
tojot tirgus cenas un tirdzniecibas apjoma datus. Kopéjais tirais ekono-
miskais labums jeb ekonomiskais parpalikums ir patérétaju parpalikuma
un razotaju parpalikuma summa. Pieméram, kokmaterialu raZoSanas
ka ekosistemu pakalpojuma vértibu var noteikt, salidzinot to ar So
kokmaterialu cenu tirga.

So metodi var izmantot, lai novértétu preces vai pakalpojuma kvantitates
vai kvalitates izmainas. Taja tiek izmantotas standarta ekonomiskas
metodes, lai novértétu tirgoto preCu ekonomiskos ieguvumus,
pamatojoties uz daudzumu, ko cilvéki pérk par dazadam cenam, un
daudzumu, kas tiek piegadats par dazadam cenam.

Metodes prieksrocibas:

e dati par precu un pakalpojumu tirgus cenam, tirdzniecibas ap-
jomu un izmaksam ir salidzinosi viegli pieejami un ieglstami;

e tiek pielietotas standarta visparpienemtas ekonomiskas meto-
des;

e tiekizmanti novérojuma dati par faktiskajam patérétaju vélmem
un ricibu.

Metodes trakumi:

e dati pieejamiierobeZotam precu un pakalpojumu skaitam;

e tirgus cenas var neatspogulot patieso precu un pakalpojumu
vertibu;

e cenu sezonalitate un pieprasijuma/piedavajuma izmainas tirga.

Uz izmaksam balstita metode (Cost-based valuation method). St metode
paredz, ka ekosistemu pakalpojuma vértibu var noteikt ka ekvivalentu
izmaksam, no kuram var izvairities pateicoties tam, ka pastav attiecigais
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ekosistemu pakalpojums. Uz izmaksam balstitas metodes nenodrosina
precizu monetaras vértibas mérijumu, kas balstits cilvéku vélmé maksat
par produktu vai pakalpojumu, bet tas palidz noteikt, kadas izmaksas
varétu tikt noveérstas, ja ekosistemu pakalpojums bltu bojats, nespétu
turpinat sniegt pakalpojumu kvalitativi vai tiktu aizstats ar makslhgi
veidotu sistému. Pieméram, piekrastes mitraju vétras aizsardzibas pa-
kalpojumu noveéertésanu var veikt, aprékinot aizsargsienu buvniecibas
izmaksas. Tapat mezZa vai mitraja erozijas aizsardzibas pakalpojumu var
novértét monetara izteiksme, novéertéjot izmaksas, kas varétu rasties
erozijas nogulumu likvidéSanai piegulosajas teritorijas.

ST metode vispiemérotaka ir gadijumos, kad pasakumi ekosistémas
pakalpojumu bojajumu novérsanai jau ir veikti vai tie tiks veikti, jo
tadéjadi vieglak ir apréekinat paredzamo izmaksu apmeéru.

Pastav vairakas Sis metodes piemérosanas pieejas.

e Aizstasanas izmaksu metode — aprékina ekosistémas pakalpoju-
ma vertibu ka izmaksas, kas saistitas ar t3 aizstasanu. Pieméram,
ja mezaudze bis janozage blvdarbu dél, mezaudzes vértiba bis
lldzvértiga jaunas mezaudzes ierikoSanas izmaksam.

e Kaitéjuma izmaksu novérSanas metode (pazistama ari ka
preventivo izdevumu metode) — nosaka ekosistémas pakalpo-
juma veértibu ka izmaksas, kas saistitas ar potenciali iespéjamu
kaitéjumu, kurs ticis novérsts attieciga ekosistémas pakalpojuma
pastavésanas rezultata. Piemeéram, mezam, kas sniedz nozimigu
ieguldijumu plidu novérsana, var tikt noteikta vértiba tada
apmera, kadas izmaksas veidotos no hipotétiskiem pltadiem, ja
mezs tiktu nozageéts.

e Izmaksu samazinasanas metode — pienem, ka ekosistémas pa-
kalpojuma izmaksas ir vienadas ar izdevumiem, kas radusies
ekosistéemas pakalpojuma degradacijas seku izraisitas negativas
ietekmes dél. Pieméram, Udens attiriSanas izmaksas no
piesarnota rezervuara, kas nodrosina dzeramo udeni. Batiskaka
atskiriba starp So un iepriek$éjo metodi ir ta, ka kaitéjuma iz-
maksu novérsanas metodes gadijuma bojajumi ir hipotétiski.
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Metodes prieksrocibas:

e ar metodes palidzibu var noteikt aptuvenu ekonomisko vértibu,
nemot véra datu ierobeZojumus un saistito precu lidzibas vai
aizstajamibas pakapi;

e ir vieglak noteikt ekosistémas pakalpojuma radisanas izmaksas
neka ieguvumus, ko no tas sanemam, Tpasi gadijumos, kad pre-
ces un pakalpojumi netiek tirgoti;

e tair mazak datu un resursu ietilpiga.

Metodes trakumi:

e izmaksas ne vienmér ir precizs mérs tam, kadu labumu no
attieciga pakalpojuma més ieglistam;

* nepiecieSama informacija par aizvietojamibas pakapi starp tir-
gus preci un dabas resursu. Tikai daziem vides resursiem ir tiesSi

e ekosistému pakalpojumu degradacijas rezultata aizvietojamas
preces vai pakalpojumi ir tikai dala no visa ekosistemas sniegto
pakalpojumu klasta. Tadéjadi ieguvumi no darbibas, lai aizsar-
gatu vai atjaunotu ekologisko resursu, var tikt nepietiekami
novérteti.

Produktivitates metode (Production function). Metodi izmanto, lai
novértétu ekosistemu pakalpojumu ekonomisko vértibu, kas veicina citu
precu razoSanu vai pakalpojumu sniegSanu. To izmanto gadijumos, kad
ekosistémas pakalpojumi tiek izmantoti kopa ar citiem izejmaterialiem,
lai raZotu preci, ka rezultata var tikt giti papildu ienakumi. Pieméram,
ekosistémas sniegto pakalpojumu tdens attiriSana var novértét, nemot
VEra ienémumu pieaugumu no kvalitativaka dzerama Gdens pardosanas,
augstakas lauksaimnieciskas produkcijas razas vai samazinatam
izmaksam, nodroSinot tiru dzeramo Udeni. Tapat apkaimé pieejama
estétiska rekreacijas vieta (pieméram, pastaigu takas, dabiska Gdens-
tilpe) var radit pozitivu ietekmi tdristu piesaisté, kas rezultata rada
nepiecieSamibu veidot jaunas darbavietas un kopuma palielina ieguvu-
mu vietéja ekonomika.
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Lai izmantotu produktivitates metodi, ir jaapkopo dati par to, ka izmainas
dabas resursa kvantitaté vai kvalitaté ietekmé galapreces razosanas iz-
maksas, galapreces piedavajumu un pieprasijumu, ka ari piedavajums un
pieprasijums péc citiem razosanas faktoriem. So informaciju izmanto,
lai saistitu resursa daudzuma vai kvalitates izmainu ietekmi ar izmainam
patérétaju parpalikuma un raZotaju parpalikuma un tadéjadi novértétu
ekonomiskos ieguvumus.

Metodes prieksrocibas:

¢ metode ir salidzinosi vienkarsa;
e parasti metodei izmantojamie dati ir viegli pieejami, lidz ar to
tas izmantosana ir salidzinosi |éta.
Metodes trakumi:

¢ metode aprobezZojas ar to resursu novértésanu, kurus var iz-
mantot ka izejmaterialus tirgoto precu razosana;

¢ novértéjot ekosistému, ne visi pakalpojumi bis saistiti ar tirgoto
precu razosanu, Iidz ar to ekosistémas vertiba var tikt novértéta
zemak par tas patieso vértibu;

e nepiecieSsama skaidra resursu un ekonomisko produkciju
modelésana, japarliecinas, vai, ietekméjot vienu mainigo, tiek
ietekméts otrs.

NetieSas tirgus novértésanas metodes

Hedonisko cenu metode (Hedonic pricing method). Hedonisko cenu
noteikSanas metodi izmanto, lai novértétu ekosistému pakalpojumu
ekonomisko vértibu, kas tieSi ietekmé preces vai objekta tirgus cenas.
Metode ir balstita uz pienémumu, ka iedzivotaji galvenokart vérté pre-
ces/objekta Tpasibas vai sniegtos labumus, nevis pasu preci/objektu.
Lidz ar to preces/objekta tirgus cena atspogulo t3 1pasibu kopuma
vértibu, tai skaita apkartéjas vides pievilcibu, kuru patérétajs uzskata
par svarigu, iegadajoties preci/objektu.

So metodi visbiezak izmanto, lai noteiktu nekustama Tpasuma cenu
svarstibas, joartas palidzibu statistiskivar modelét, ka dazadi ekosistémas
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pakalpojuma raditaji ietekmé ipasuma tirgus cenu. Izmantojot So
metodi, tiek vértéta gan apkartéjas vides kvalitate (t. i., gaisa un tdens
piesarnojums, trokSna limenis), gan vides értibas (t. i., dabas teritoriju
tuvums Tpasumam, estétiski skaista ainava). Tadi raditaji ka apkartejas
vides labiekartojums, tGdens tuvums, aizsardziba pret pladiem TpaSuma
vértibu palielina, savukart tuvuma esoss piesarnojums to samazina.

Metodes prieksrocibas:

metode ir salidzinosi precizi lietojama, jo tas pamata ir faktiskas
tirgus cenas un salidzinosi viegli izmérami dati;

ta nem véra gan iekseéjos, gan aréjos faktorus, lai noteiktu
pétamo Tpasumu cenu, un lidz ar to tas pielietojums ir
visaptveross veids, ka noteikt jebkura ipasuma cenu;

elastiba attieciba uz to, ka jebkuras aréja vides faktora izmainas
var atri pievienot analizei un noteikt to ietekmi uz TpaSuma
cenu;

ja metodei nepiecieSamie dati ir pieejami, tas piemérosana ir
relativi léta.

Metodes trakumi:

tas izmantosana var bat ierobeZota gadijumos, kad tirgus ir
izkroplots, kad informacija par vides apstakliem ir ierobeZota un
pieejamie dati nav pilnvértigi;

metodes pielietosanas izmaksas batiski pieaug, ja dati nav pie-
ejami, tos ir nepiecieSams ievakt un apstradat ar statistiskam
metodém, kas prasa zinasanas $aja joma;

metodes pielietosana ir iespéjama liela subjektivitate, jo cilveki
aréjos vides faktorus interpreté atbilstoSi savai uztverei, un
tapéc pastav varbutiba, ka viens aréjas vides faktors var novest
gan pie viena individa uztvertas vértibas krituma, gan izraisit
citas personas uztvertas vértibas pieaugumu;

ne visus ekosistému pakalpojumu sniegtos labumus var
novértét, izmantojot So metodi.

Metodes piemérosanas piemeérs. Lai noteiktu nekustama tirgus ipasuma
cenu, sakotnéji tiek apkopoti dati par apkartné esoSo nekustamo
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Ipasumu pardosanas cenam noteikta laika perioda. Papildus tiek ieglta
informacija par to atrasanas vietu, nekustamo Tpasumu raksturlielumi
(pieméram, platiba, stavu skaits), apkartnes raksturojums (t. sk. pakal-
pojumu pieejamiba) un vides raditaji, kas ietekmé Tpasuma cenu. Ja
apkartné atrodas zala zona, publiskie Gdeni vai kads vides piesarnojuma
avots, no iegltajiem datiem var veikt statistiskas sakaribas noteikSanu
starp pasumu cenam un to attalumu lidz pievilcigajai/piesarnotajai vides
zonai. Tadéjadi pétnieks var novértét pievilcigas vides zonas saglabasa-
nas vértibu, aplikojot, ka mainas vidéja nekustama Tpasuma vértiba,
mainoties tuvuma esosas pievilcigas vides apjomam.

Celojumu izmaksu metode (Travel cost method). Celojumu izmaksu
metode visbieZak tiek izmantota rekreacijas ekosistému pakalpojumu
ekonomiskas veértibas noteiksanai, lai apléstu cilveku gatavibu maksat
par atpUtu daba. Ta |auj novértét majsaimniecibu izmaksas un patéréto
laiku, lai apmeklétu kadu vides objektu vai teritoriju. Metodi var izman-
tot, lai novertétu ekonomiskos ieguvumus vai izmaksas, kas var veidoties
no izmainam rekreacijas vietas piekluves izmaksas, eso$as rekreacijas
vietas likvidésanas vai jaunas izveidoSanas, ka aril vides kvalitates
izmainam rekreacijas vieta.

Celojumu izmaksu metodes galvenais princips balstits uz to, ka laika un
cela izmaksas, kas cilvekiem rodas, apmekléjot rekreacijas vietu, atbilst
$1s vietas piek|luves cenai. Tadéjadi cilvéeku vélmi maksat, lai apmeklétu
atpdtas vietu, var novértét, pamatojoties uz vinu veikto braucienu skaitu
un cela izmaksam.

Pastav vairaki celojumu izmaksu metodes varianti:

e vienkar$a zonala celojuma izmaksu metode, kuras lietoSana
galvenokart tiek izmantoti dazadi sekundarie dati, kas sakotnégji
iegiti citiem meérkiem (pieméram, tdrisma agentdru dati), tikai
atseviskus neliela apjoma datus ieglstot no pétamas teritori-
jas apmeklétajiem Metode ir vienkarsaka un relativi letaka no
celojumu izmaksu metodém. Ar to tiek apkopota informacija
par objekta apmekléjumu skaitu, nemot véra attalumu,
kadu meérojusi objekta apmeklétaji, un tiek izdalitas zonas.

117



Ta ka cela un laika izmaksas palielinasies [idz ar attalumu, St
informacija lauj aprékinat apmekléjumu skaitu pie dazadam
izmaksam. Si informacija tiek izmantota, lai izveidotu objekta
pieprasijuma funkciju un novertétu patérétaja parpalikumu vai
ekonomisko ieguvumu no objekta rekreacijas pakalpojumiem.

¢ Individualo ceJojumu izmaksu metode, kas balstas uz
detalizétaku datu ieglSanu, veicot teritorijas apmeklétaju
aptauju. Ta ir lidziga vienkarsai zonalai celojumu metodei,
tacu statistiskaja analizé tiek izmantoti atseviSku apmeklétaju
aptaujas dati, nevis katras zonas dati. ST metode prasa
resursu ietilpigaku datu vakSanu un nedaudz sareZgitaku
analizi, ta€u ta sniegs precizakus rezultatus, jo aptauju
rezultata tiek ieglti apmeklétajus raksturojosi papildu dati.

e lzlases veida lietderitbas metode, kura datu ieglsanai tiek
pielietota gan teritorijas apmeklétaju aptauju, gan citi dati
un statistiskas analizes metodes. ST metode ir sareigitaka
un dargaka no celojumu izmaksu metodém. Vienlaikus ta ir
piemérotaka pieeja, ko izmantot, lai novértétu ieguvumu ne
tikai no teritorijas vai objekta kopuma, bet arT no tas specifiskam
ipasibam vai kvalitates izmainam taja. Si metode ir ari vis-
piemérotaka, ja objektam ir daudz citu alternativu objektu.

Metodes priekSrocibas:

e tiek nemtas vera ne tikai rekreacijas vietu pakalpojumu izmaksas
(piem., maksa par telts vietas izmantoSanu kempinga), bet ari
izmaksas, kas rodas, celojot uz So vietu, un negitos ienakumus;

e metode ir salidzinoSi neapstridama, jo ta ir veidota péc standar-
ta empiriskajam ekonomiskas vértibas meérisSanas metodém,
[Tdz ar to tas rezultatus ir sameéra viegli interpretét un izskaidrot;

® 13 balstas uz informaciju par cilvéku faktisko uzvedibu, nevis uz
hipotétiskiem scenarijiem, ka cilveki rikotos noteiktas situacijas;

e tair plasi izmantota, lidz ar to ir veikti batiski pétijumi metodes
pilnveidosanai.
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Metodes trakumi:

ietilpiga datu apkopos$ana, ierobeZojosi pienémumi par
patérétaju uzvedibu, sensitivas statistikas metodes;
vienkarsakie modeli pienem, ka individi dodas celojuma ar vienu
meérki, lai apmeklétu noteiktu rekreacijas vietu. Ja celojumam
ir vairak neka viens meérkis, rekreacijas vietas vértiba var tikt
parvértéta, jo var rasties gritibas sadalit cela izdevumus starp
dazadiem meérkiem;

metode sniedz informaciju par rekreacijas vietas pasreizéjiem
apstakliem, bet ne par ieguvumiem vai zaudéjumiem no
paredzamajam izmainam.

Arpustirgus novértésanas metodes (Non-market valuation methods)

Kontingenta novértéSanas metode (Contingent valuation method).
Kontingenta novértésanas metode tiek izmantota gadijumos, kad nav
datu par ekosistemas pakalpojuma veértibu tirgl. Metodi var izmantot,
lai novértétu gan izmantosSanas, gan ar izmanto$anu nesaistitas vértibas.
Metode balstas uz aptauju vai interviju veikSanu, kuru laika tiek noskaid-
rota cilvéku gataviba maksat noteiktu summu, lai saglabatu vai atjaunotu
konkrétu ekosistémas pakalpojumu. Dazkart tiek lGgts sniegt viedokli art
par kompensacijas summu, ko tie bltu gatavi pienemt, lai atteiktos no
konkretiem ekosistemu pakalpojumiem.

Kontingenta novértésanas metodei ir Cetras variacijas:

vélme maksat (Willingness to pay) — ar So metodi novérté
ekosistemu pakalpojuma veértibu, tiesi jautajot cilvekiem, cik
daudz tie bltu gatavi maksat par ekosistémas uzlabojumiem un
tas sniegtajiem pakalpojumiem;

gataviba pienemt (Willingness to accept) — $is metodes
izmantosana cilvékiem tiek jautats, cik daudz naudas vini ir ga-
tavi pienemt ka kompensaciju par zaudéjumiem ekosistémas un
tas sniegto pakalpojumu degradacijas rezultats;
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vélme pardot (Willingness to sell) — metode paredz noskaidrot,
par cik cilveki butu gatavi pardot ekosistémas pakalpojumu, vai
cik kada cita iesaistita puse bltu gatava maksat par attiecigo
ekosistémas pakalpojumu;

izsecinata vértésanas metode (Inferred valuation method) —
lai iegltu objektivaku vertéjumu, metode paredz cilvékiem
prognozét, kadu vértibu ekosistémas pakalpojumam pieskirs
citas personas, nevis izteikt aptaujata personisko vértéjumu par
attiecigo ekosistémas pakalpojumu.

Metodes prieksrocibas:

vieniga metode, ar kuru var izmérit ekosistémas pakalpojuma
iespéjamo izmantosanas vértibu un pastavésanas vértibu, un
kas sniedz patiesu kopéjo ekonomisko vértibu;

metodes elastiba, kas lauj to piemérot ekonomiskas vertibas
noteikSanai gandriz jebkuram ekosistému pakalpojumam;

plass metodes pielietojums, kas veicinajis tas metodologijas
pilnveidosanu.

Metodes trakumi:

lai gan metode ir plasi pielietota, pastav viedoklu atSkiribas
pétnieku vidd, vai metode pietiekami labi atspogulo cilvéku
vélmi maksat par ekosistému pakalpojumiem;

aptaujatajiem ne vienmer ir viegli noteikt ekosistemu pakal-
pojumu vértibu monetara izteiksme, kas lidz ar to var radit
neatbilstibas noteiktaja vértib3a;

metodes izmantoSana var bt laikietilpiga un salidzinosi darga.

Kontingenta izvéles metode (Contingent Choice Method). Lidzigi ka kon-
tingenta novértésanas metode ari kontingenta izvéles metode var tikt
izmantota, lai noteiktu ekonomisko vertibu gandriz jebkurai ekosistémai
un tas sniegtajam pakalpojumam. Atskirigais ir tas, ka kontingenta izvéles
metode neparedz aptaujatajiem Ilgt nosaukt savu monetaro vértibu par
attiecigo ekosistemas pakalpojumu, bet ta tiek izsecinata no hipotétiskam
izvélém vai alternativam, ko cilvéki veic. Pieméram, aptaujatajiem tiek
|Ggts izvéléties vienu no piedavatajiem ekosistému pakalpojumiem vai to
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raditajiem, vai tiek llgts saranzét dazadu ekosistému pakalpojumu péc
to svariguma. Péc datu iegliSanas tiek izmantotas statistikas metodes, lai
noteiktu saistibu starp pazimém un individa vélmém. Nemot véra to, ka
metode balstas uz kompromisiem un iedzivotaju izvélém starp dazadiem
ekosistemu pakalpojumiem, to var veiksmigi izmantot politikas |Emumu
pienemsana ka instrumentu, kur dazadi potencialie darbibas scenariji
var radit ietekmi uz vides resursiem un ekosistému pakalpojumiem.

Metodes prieksrocibas:

$1 metode |auj respondentiem domat par kompromisiem, kas
var bit vienkarsak neka tieSi nosaukt ekosistémas pakalpojuma
vertibu;

atskiriba no kontingenta novértésanas metodes $1 metode
samazina iesp€éju aptaujas rezultata ieglt nerealistiskas vértibas;
metodes rezultata tiek ieglta relativa ekosistemas pakalpoju-
ma vértiba, kas potenciali izmantojama Iémumu pienemsana
attieciba uz ricibas alternativam un to ietekmi uz vidi.

Metodes trakumi:

aptaujatajiem var bit sareZgiti novértét dazadas alternativas, ja
tas viniem nav pazistamas;

nodrosinot ierobeZota atbilZu skaita iespéju, respondenti var
izdarit izveli, ko brivpratigi neizdaritu, kas lidz ar to var dot
neobjektivus iegltos rezultatus;

pétnieku vidl pastav atskirigi viedokli par metodes uzticamibu
un piemérotibu ekosistému pakalpojumu novértésana.

Papildu lasamviela

ANO Tikstosgades ekosistémas novértéjums (UN Millenium Ecosys-
tem Assessment) — ANO laika perioda no 2001. lidz 2005. gadam sa-
gatavots ekosistemu novértéjums, kura piedalijas vairak neka 1360
zinatnieki no dazadam pasaules valstim un kura mérkis bija novértét pa-
saules ekosistému izmainu ietekmi uz cilvéku labklajibu. Ka arT noteikt
turpmako ricibu, lai uzlabotu ekosistému saglabasanu nakamajam
paaudzém, nodrosinatu ekosistému ilgtspéjigu izmantosanu, tadéjadi
sniedzot atgriezenisko labumu ari cilvécei. Novértéjuma rezultati
deva zinatnisko novértéjumu par pasaules ekosistemu stavokli un
tendencém, to sniegtajiem pakalpojumiem, kontroli un iespéjas atjau-



not, saglabat vai uzlabot ekosistému ilgtsp&jigu izmantoSanu.
Pieejams:

Biologiskas daudzveidibas un ekosistému pakalpojumu starpvaldibu
padome —
Pieejams:

LIFE + programmas “Vides politika un parvaldiba” projekts “Ekosistému
un to sniegto pakalpojumu novértéjuma pieejas pielietojums da-
bas daudzveidibas aizsardziba un parvaldiba” — projekts, kas tika
Istenots perioda no 2014. lidz 2020. gadam, un kura laika tika veikta
ekosistemu pakalpojumu noteikSana, kartéSana un novértésana En-
gures un Saulkrastu piekrastes teritorijas.

Pieejams:

Eiropas Savienibas ekosistemu novertéjums (Mapping and Assess-
ment of Ecosystems and their Services: An EU ecosystem assessment)
ir Eiropas Komisijas Kopiga pétniecibas centra sagatavots zinojums par
ekosistému stavokli Eiropas Savieniba, aptverot tas sauszemes un jlras
teritoriju. Zinojuma meérkis ir sniegt uz pieradijumiem balstitu zinatnisku
atbalstu Eiropas politikas veidoSanas procesam, ka ari veicinat Eiropas
Savienibas dalibvalstu izpratni par ekosistému pakalpojumu pieeju.
Pieejams:

Kopéja starptautiska ekosistemu pakalpojumu klasifikacija CICES (The

Common International Classification of Ecosystem Services)—starptautis-

ka hierarhiska sisteéma, ko pienémusi Eiropas Savieniba un kas izstradata,

lailautuizmerit, uzskaitit un novertét ekosistémusniegtos pakalpojumus.
Pieejams:

Starptautisks pétijums “The Economics of Ecosystems and Biodiver-
sity” par biologiskas daudzveidibas samazinasanos un ekosistému
degradaciju un to ekonomisko vértibu (TEEB), kas tika sagatavots
2010. gada ANO Vides programma.

Pieejams:

Ekosistéemu pakalpojumu novértéSanas metozu piemeri. Sniegts
detalizéts dazadu ekosistémas monetaro novértéSanas metozu
apraksts ar praktiskiem piemériem.

Pieejams:
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EIROPAS SAVIENIBAS UN
LATVIJAS BIOEKONOMIKAS PROFILS

Autores: Sandija Zéverte-RivZa, Vineta Tetere, Dina Popluga, Aina Muska

Eiropas Savienibas Padome ir secinajusi, ka ilgtspéjigai aprites bioekono-
mikai ir izSkiroSa nozime, lai lidz 2050. gadam panaktu klimatneitralu
Eiropu, garantétu partikas un uztura nodrosSinajumu, ilgtspéjigu bioma-
sas razoSanu un izmantos$anu, samazinot partikas atkritumu daudzumu,
atjaunojot un uzlabojot ekosistému darbibu un biologisko daudzveidibu.
Arl Latvija bioekonomika tiek uzskatita par valsts tautsaimniecibas
attistibas pamatu. Latvijas Republikas Zemkopibas ministrija (ZM) norada,
ka bioekonomikas sektori stiprina Latvijas teritorijas dzivotspéju, un tiem
piemit liels izaugsmes potencials labi apmaksatu darbavietu radiSana.
Bioekonomika ir tautsaimniecibas dala, kur raZoSanas procesa ilgtsp€éjiga
un pardomata veida tiek izmantoti atjaunigie dabas resursi, lai razotu
partiku un baribu, industrialos produktus un energiju.

5.1. Bioekonomiku raksturojosie raditaji

Latvijas Bioekonomikas stratégija tiek noteikti vairaki indikatori, kurus
analizéjot, var novértét Latvijas bioekonomikas nozaru profilu. Lidzigi
raditaji 81s jomas analizei tiek lietoti arT ES Bioekonomikas stratégija un
paréjo ES dalibvalstu stratégijas. Pamatraditaji ir apgrozijums bioekono-
mikas nozarés, pievienota vértiba un nodarbinato skaits. Detalizétak
analizéjot, var tiktizvértétas bioresursu plismas ES un dalibvalstu robezas.
Tas var apskatit atseviskas bioekonomikas nozarés, ka ari analizét plismas
starp nozarém. Turklat var analizét art aréjo tirdzniecibu bioekonomikas
nozarés un galvenas bioekonomikas produktu importétajvalstis, ka ar1
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galvenos eksporta tirgus Latvija sarazotajiem produktiem.

Kopuma apgrozijums bioekonomika ES 2020. gada bija 2,3 trilj. EUR,
bet Latvija — 8,4 mljrd. EUR. Salidzinot ES bioekonomiku raksturojoSos
raditajus ar Latviju, nozaru struktliras analize parada, ka ES kopuma
lielaka bioekonomikas nozare ir partikas, dzérienu un tabakas razoSana
ar 1,14 trilj. EUR apgrozijumu, tai seko lauksaimnieciba un biologiskas
izcelsmes kimijas rdpnieciba, farmacija, ka ari plastikas un gumijas
razosana.

Partika, dz&rieni un
tabaka Zivsaimnieciba un

akvakultGra
Skidra biodegviela

Biobdzéta elektriba

. _ Biobazéts ¥saimni
Biobazétas kimijas tekstils MeZsaimnieciba
raosana, \

farmacija, bio
plastmasas un Koksnes produkti un
gumijas razofana Lauksaimnieciba Papirs mébeles

Avots: autoru veidots, izmantojot datus no DataM, 2023.

5.1. attéls. Apgrozijums bioekonomikas nozarés ES
2020. gada, mlijrd. EUR.

Latvija dominéjosa ir mezsaimnieciba, kokapstrade un koksnes produktu
razo$ana ar kopé&jo apgrozijumu 5,4 mljrd. EUR 2020. gada. Sim nozarém
seko partikas, dzérienu un tabakas razosana, ka ar1 lauksaimnieciba.
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Lauksaimnieciba

Meisaimnieciba
Biobazatas kimijas
raEnEana. farmacija,
bio plastmasas un
gumijas ratofana
Papirs

Partika, dzérieni un _

tabaka Biobazéts tekstils

.
akvakultlra
Biobazéta elektriba
Skidra biodegviela

Koksnes produkti un
mébeles

Avots: autoru veidots, izmantojot datus no DataM, 2023.

5.2. attéls. Apgrozijums bioekonomikas nozarés Latvija
2020. gada, mlijrd. EUR.

Sadas atskiribas starp ES vidéjo nozaru sadalijumu un dalibvalstis
dominéjosajam nozarém saistitas gan ar dazado dabas resursu sadalijumu
starp ES daltbvalstim, pieméram, Latvija un Somija tie ir meZa resursi un
attiecigi dominé ar meZu izmantosanu saistitas jomas. Nozaru sadalijumu
ietekmé ari regiona specializacija un pieprasijums.

Kopuma ES bioekonomikas nozarés 2020. gada bija nodarbinati 17,16
miljoni ES iedzivotaju, bet Latvija — 124,58 tukst. iedzivotaju jeb 6,5 %
no visiem Latvijas iedzivotajiem, jeb 11 % no visiem darbaspéjigajiem
iedzivotajiem Latvija, kas attiecigi ir 3,8 % no visiem iedzivotajiem ES
un 8,7 % no darbaspéjigajiem iedzivotajiem ES. Analizéjot datus par
nodarbinato skaitu bioekonomikas nozarés ES un Latvija, var novérot,
ka tas ir caurméra proporcionals apgrozijumam $ajas nozarés, un, lai
gan ES un Latvija nodarbinato skaits ir lielakais lauksaimnieciba, §7 no-
zare péc apgrozijuma nav lielakd ne ES, ne Latvija. Lauksaimnieciba
Latvija nodarbinati 46,3 tikstosi jeb 37,2 % no visiem bioekonomika
nodarbinatajiem. Nakama nodarbinato skaita zina ir partikas, dzérienu
un tabakas raZzoSanas nozare, kura Latvija nodarbinati 23,3 tlkstosi, jeb
18,7 % no visiem bioekonomika nodarbinatajiem.
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Avots: autoru veidots, izmantojot datus no DataM, 2023.

5.3. attéls. Nodarbinatie bioekonomikas nozarés ES un Latvija
2020. gada, % no kopéja nodarbinato skaita bioekonomika.

VEél viens raditajs, kas atspogulo nodarbinatibas intensitati kada no bi-
oekonomikas nozarém, salidzinot ar paréjo ES, ir atrasanas vietas koe-
ficients (Location quotient (LQ)). Sis ir analitiskas statistikas raditajs, kas
meéra regiona specializaciju attieciba pret lielaku geografisko vienibu,
un Saja gadijuma tas parada nodarbinatibas dalu dalibvalsts kopéja
bioekonomika vai atseviskas tas nozarés pret nodarbinatibas dalu ES
bioekonomika. Ka redzams 5.4. attéla, 2020. gada augstakais atrasanas
vietas koeficienta raditajs ES bija Rumanija un Bulgarija, kas skaidro-
jams ar lielo nodarbinato skaitu lauksaimnieciba Sajas valstis. Savukart
Latvija dominéjosaja mezsaimnieciba un kokapstradé atrasanas vietas
koeficients ir 5,91, toties meZsaimnieciba vien tas ir pat 8,91, kas ir
daudz lielaks neka atrasanas vietas koeficients $ajas nozarés citas
valstis. Ka jau iepriekS minéts, tas var noradit gan uz konkrétas valsts
specializaciju atseviskas nozarés, izmantojot vietéjos resursus, kas Lat-
vijas gadijuma bdtu mezi, lai gan, pieméram, Rumanijas situacija varétu
noradit ari uz darbaspéka ietilpigam saimniekoSanas metodém nozaré
un nepiecieSamibu parstrukturét nozari, lai to intensificétu.
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5.4. attéls. Atrasanas vietas koeficients bioekonomikas nozarés ES 2020.
gada (pa kreisi) un meZsaimniecibas un kokapstrades nozarés (pa labi).

Vel viens raditajs, kas analiz€jams saistiba ar bioekonomikas nozaru
profilu, ir pievienota vértiba — ES ta visaugstaka ir tadas bioekonomikas
nozarés ka partikas, dzérienu un tabakas razoSana, savukart Latvija —
koksnes produktu un mébelu razosana. Gan ES, gan Latvija otra lielaka
nozare ar augstako pievienoto vértibu ir lauksaimnieciba, tresaja vieta
ES ir biobazéetas kimijas raZosana, farmacija, bioplastmasas un gumijas
razosSana, savukart Latvija — meZsaimnieciba, un tikai ceturtaja vieta ir ES
dominéjosa partikas, dzérienu un tabakas razosana.

: I

0% 10% 20% 30% A% 50% 60% 70% 80% S0% 100%
Partika, dzérieni un tabaka m Lauksaimnieciba
m Biobazétas kimijas rai., farmacija, bio plastm. un gumijas rai. = Koksnes produkti un mébeles
Papirs m Meisaimnieciba
W Biobazets tekstils Biobazeta elektriba
m Zivsaimnieciba un akvakultira u Skidr3 biodegyiela

Avots: autoru veidots, izmantojot datus no DataM, 2023

5.5. attéls. Pievienota vértiba bioekonomikas nozarés ES un Latvija
2020. gada, % no kopéjas pievienotas véertibas bioekonomika.
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Attieciba uz importu un eksportu —2022. gada Latvija bija negativa aréjas
tirdzniecibas bilance, proti, eksporta apjoms (21 mljrd. EUR) bija mazaks
neka importa apjoms (26,5 mljrd. EUR). No kopéja eksporta apjoma
preces, kas attiecinamas uz bioekonomikas nozarém, veidoja 7,8 mljrd.
EUR jeb 36,91 % no kopéja eksporta. Salidzinot ar 2021. gadu, kopé€ja
eksporta vértiba visam precém un ari bioekonomikas nozaru razotajam ir
palielinajusies, tomeér bioekonomikas produktu patsvars kopéja eksporta
ir nedaudz samazinajies no 39,44 % 2021. gada uz 36,91 % 2022. gada.
Bltiskakas eksporta partnervalstis 2022. gada Latvijas bioekonomikas
nozaru razoto produktu eksportam bija Lietuva, Igaunija un Krievija —
partikas produktu un dzérienu eksportam; Apvienota Karaliste, Zviedri-
ja, Vacija un lgaunija — koksnes un koksnes izstradajumu eksportam, ka
ar1 Nigérija un Spanija — augu valsts (graudu) eksportam un Lietuva —
dzivnieku un lopkopibas produkcijas eksportam.

Analizéjot importa dinamiku, novérojams, ka kopuma nedaudz
samazinajies produkcijas Tpatsvars, kas attiecinams uz bioekonomikas
nozarém —no caurmeéra 12—14 % iepriekSéjos gados lidz 11 % 2022. gada.
Samazinajums vérojams ka monetara vértiba, ta importétas produkcijas
svara. Galvenas importéto bioekonomikas produktu grupas ir apgeérbi
(kopa trikotazas un netrikotazas — 480 milj. EUR); papirs un kartons (412
milj. EUR), ka ar1 piens un piena produkti (270 milj. EUR).

Aréjas tirdzniecibas datu analizi apgritina biomasas atdaliSana nozarés,
kuras izmanto gan bio, gan citas izcelsmes produktus, pieméram,
farmacija. Tadéel ta Sobrid nav ieklauta importa un eksporta analizé, lai
gan dala no taja izmantotajam izejvielam ir attiecinama uz bioekonomi-
ku.

Pieaugot izpratnei par ilgtsp€éjigas bioekonomikas nozimi Eiropa, pieaug
nepiecieSamiba palielinat statistikas pieejamibu un kvalitati, tomér
joprojam ES IlimenT $aja joma trukst vairaku batisku aspektu, tostarp i)
visaptveroSu datubazu un statistikas par bioekonomikas nozarém; ii)
parskatama metodika bioekonomikas datu vaksanaij; iii) integréti vértibu
kédes dati un raditaji, kas ilustré dazadu bioekonomikas precu plismas.

Lai risinatu Sis problémas, “Apvarsnis 2020“ projekta “Biomonitor”
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tika izstradata materialu plismas uzraudzibas (Material Flow Moni-
tor, MFM) metodika. ST metodika apraksta fiziskas materialu plismas
(tostarp biomasu) tautsaimnieciba, izmantojot piedavajuma un izlieto-
juma tabulas un datus no BioSAM datubazes par konkrétam precém
un sektoriem. Dati $Saja datubazeé tiek atjaunoti ik péc pieciem gadiem.
BioSAM ir datubaze, kas vispilnigak ataino bioekonomikas nozares
un sniedz detalizétu informaciju par to saistibu ar paréjam nozarém.
BioSAM datubazé ir visaugstakais precu un nozaru sadalijuma limenis,
kas Jauj izmerit bioekonomikas nozimi Latvija un citas Eiropas valstis.
Lai gan biobazétas izcelsmes izejmaterialu un produktu apjoms pieaug,
joprojam ir grati noteikt un uzraudzit bioekonomikas attistibu. Tas ir
tapéc, ka biobazétas izcelsmes izejmaterialus un produktus arvien vairak
izmanto, lai aizstatu, pieméram, naftas kimijas produktus, bet statistikas
klasifikacija tie netiek atseviski izdaliti. Viena no iespéjam ir biomasas
koeficientu izmantoSana, lai noteiktu biobazétas izcelsmes dalu katrai
produktu kategorijai, kas ir labaka pieejama metode biobazétas izcels-
mes produktu Tpatsvara noteiksanai, tacu $adi koeficienti nav pietiekami
precizi, lai ticami atspogulotu nelielas izmainas.

Lai vizualizetu biomasas plismu ES, Eiropas Komisijas (EK) Kopigais
pétniecibas centrs (Joint Research Center) ir izstradajis biomasas pllsmas
diagrammas, kas atspogulo biomasas plismas ES un tas dalibvalstis.
Saja gadijuma biomasas plismas tiek attélotas ka tonnas sausas masas,
neparrékinot monetaras vienibas, pieméram eiro.

Analizéjot bioresursu plismu, var secinat, ka Latvija, salidzinot ar ES,
ir lielaks biomasas eksporta Tpatsvars (tas gan parsvara ir uz citam ES
valstim): vairak biomasas tiek izmantots energijas razoSanai (lielakoties
kurinama veida), savukart mazaks Tpatsvars no kopéjas biomasas —
partikas un lopbaribas razosanai.

131



Pt i pzmrtzn: 545 305

= Parikan richers: 28 BE1

FRctotans: 937 430 B Bopane 59 75T

wopeh Biomeenn 1 (43 E50 - pr——

I Biomamy marghat 07 292

[reP——T 1

I Zucmt 157 598
Frperts: 41 508 =

Parlika un lopbarfba; 2058 |

Partikas zudumi: 182 -

Blomateriall: 3 604 I

Rafofana; 13 058
Biomasa enerdijai: 5 736

Kopd beorasa: 17 522
Ekaports: 4 991

Imports: 978 m

Mezinamas izcelsmas: 3 469 I Zudurni: 2 893 I

Avots: autoru veidots, izmantojot datus no DataM, 2023.

5.6. attéls. Biomasas plusma ES (augséjais attéls) un Latvija
(apakséjais attéls) 2020. gada, 1000 t sausnas neto.

Niderlandes statistikas parvalde ir izstradajusi materialu plismas
uzraudzibas metodiku (MFM), kas apraksta Niderlandes ekonomikas
fiziskas materialu plismas, mérot to miljonos kilogramu. Fiziskajas
plismas ietilpst arT detalizéts precu imports un eksports. MFM rodas
no nacionalajos kontos publicétdas monetara piedavajuma un izlieto-
juma uzskaites statistikas, ko parvérs fiziskajas materialu plismas. Ar
SIm materialu plismam sasniegta detalizacijas pakape |auj novertét bio-
ekonomikas apmeéru fizikala izteiksmé visa Niderlandes ekonomika,
tadejadi neietverot monetaras svarstibas un palielinot ieglto datu
precizitati. Ka ari tas |auj izdaltt dazadu materialu plismas, pieméram,
bio un citas izcelsmes materialu plismas dazadas nozarés. Sobrid &
metodika tiek izmantota tikai Niderlandé.

Latvijas Bioekonomikas stratégija definéta bioekonomikas struktiira
ir viens no veidiem, ka analizét Latvijas bioekonomiku. Ta tiek izteikta
monetaras vértibas, un cenu svarstigums var radit So vértibu neobjektivu
novértéjumu. Tapéc ieteicams izmantot fiziskus apjomus, kas sniegtu
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perspektivu uz objektivu bioekonomikas nozaru novértéjumu.

MFM metodikas pielietoSana Latvijas bioekonomikai |auj izvértét
biomaterialu plismu devumu bioekonomika, nodalot bio un citas izcels-
mes materialu plismas nozarés.

Ir tadas nozares, kas nav ieklautas Latvijas Bioekonomikas stratégija,
savukart tas ir ieklautas BioSAM datu bazé. Si datu baze kopa ar MFM
metodiku Jauj salidzinat kopéjas un atskirigas iezimes bioekeonomikas
analizes pieejas. Lai apvienotu monetaro un nemonetaro analizes pieeju,
Bos et al. (2014) ir izveidojis vértibu piramidu, lai atspogulotu bioma-
sas izmantoSanas monetaro vértibu. Katra prece tiek iedalita kategorija
neatkarigi no ta, kura nozare preci lieto. Izmantojot Bos et al. metodiku un
datus no BioSAM tabulam, ir iespéjams Latvijas biomasas plismu attélot
vértibu piramida gan monetara izteiksmé, gan apjoma meérvienibas.

Degviela J Degviela ]
Lopbariba ] Kimijas nozare J
Kimijas nozare ] Bioenergija J
Bioenergija J Galas produkti ]

Galas produkti ] Partika ]
Lauksaimniecibas preces J Lopbariba ]
Partika ] Citi materiali ]

Citi materiali Lauksaimniecibas preces ]

Avots: autoru veidots.

5.7. attéls. Biomasas monetaras vértibas (pa kreisi) piramida un
biomasas apjoma vértibas (pa labi) piramida.

Salidzinot abas piramidas, var secinat, ka pre€u apjoma Tpatsvars
bioekonomika atSkiras no monetaras vértibas. Lauksamniecibas precu
biomasas Tpatsvars ir tris reizes lielaks svara izteiksmé neka tas monetara
vértiba. Vienlaikus partikas parstrades apjoms ir tikai 2,6 % no visas bio-
masas, lai gan ta monetara vértiba ir 29 % no visas biomasas vértibas.
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5.2. Bioekonomikas uznémumu koncentracija un struktira Latvijas
regionos

Latvija kopéjais bioekonomikas sniegums ir daudzsoloSs un liecina, ka
bioekonomikas nozarém ir nozimiga loma valsts ekonomika. Tacu, lai
turpmaka izaugsme bioekonomika bitu noturiga, nepiecieSams apzinat,
vai izaugsme un bioekonomikas kapacitate uznémumu skaita zina ir
sabalanséta visa valsti.

Bioekonomikas snieguma un tendencu, sociala un ekonomiska
nozimiguma raksturoSanai izmanto dazadus raditajus — nodarbinato
personu skaits, apgrozijums, pievienota vértiba, darba razigums (péc
apgrozijuma uz vienu nodarbinato), eksports, realizacija vietéja tirgd,
devums IKP, investicijas. Saja apak$nodala bioekonomikas snieguma
vértésanai, akcentéjot bioekonomikas uznémumu koncentraciju
un struktdru konkréta teritoriala vieniba, izmantots raditajs “tirgus
sektora ekonomiski aktivo uznémumu skaits” — raditajs, kuru lieto
uznémejdarbibas aktivitasu raksturosanai. Lai identificeétu bioekonomi-
kas uznémumu koncentraciju un struktiiru, $aja apakSnodala tiek ievérota
Eiropas Savienitba un dalibvalstis izplatitaka bioekonomikas izpratne
(aprakstita 1.3. apaksnodala “Bioekonomikas sektoru klasifikacija”) —
bioekonomika ietver visas saimnieciskas darbibas, kas saistitas ar bioma-
sas raZzoSanu un parstradi.

Lai attélotu bioekonomikas dazadibu Latvijas novados, rezultatu
atspogulosanai izmantoti divi diferencésanas kritériji:

¢ bioekonomikas lokacijas koeficients (LQ);
e bioresursu primaras razoSanas uznémumu (sektori AO1, A0O2 un
A03) skaita Tpatsvars bioekonomikas uznémumu kopskaita.
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Bioekonomikas lokacijas koeficients

Lokacijas koeficients (location quotient) ir plasi izmantots raditajs, lai novértétu
ripniecibas koncentraciju noteikta apgabal3, un tas ir Joti svarigs, lai noteiktu
apgabala 1pasas stipras un vajas puses. Pétijuma tika izmantoti atrasanas vietas
koeficienti, lai noteiktu bioekonomikas uznémumu koncentraciju un struktdru
konkréta pasvaldiba. Tas palidz paradit, kas konkréto pasvaldibu padara
“unikalu” salidzinajuma ar citam pasvaldibam un valsts vidéjo raditaju.

Bioekonomikas lokacijas koeficients (LQ) aprékinats, izmantojot sadu formulu:

EBnov i,l

LQ —_ ETnovi,]

i,l EB.v

ETwy

(1.)
kur

EB, ., —tirgus sektora ekonomiski aktivo bioekonomikas uznémumu skaits Lat-

vijas i-taja regiona, i-taja gad3;
ET — tirgus sektora ekonomiski aktivo uznémumu kopéjais skaits Latvijas

Conovil ST TR -

i-taja regiona, i-taja gada;

EB,, — tirgus sektora ekonomiski aktivo bioekonomikas uznemumu skaits Latvija
un i-taja gada;

ET, — kopgjais tirgus sektora ekonomiski aktivo uznémumu skaits Latvija un
i-taja gada.

Lai novéertétu koncentracijas pakapi, tiek izmantoti sadi LQ vértibu intervalu
skaidrojumi:

e LQ vertiba > 1 nozimé augstaku analizéta raksturlieluma koncentraciju
neka vidéji Latvija;

e LQvertiba < 1 nozimé potencialu analiz€jama raksturlieluma deficitu;

e LQvertiba =1 (+x0,15) nozimé, ka analizéta mainiga lieluma sadalijums ir
[Tdzigs ka ST mainiga sadalijums atsauces apgabala.

Papildu informacija par bioekonomikas lokacijas koeficienta EI-I-I;-EEI
aprékinasanas metodiku pieejama Latvijas Biozinatnu un ﬂ
tehnologiju universitates zinatnieku sagatavotaja publikacija éﬁ"" A

(Muska et al., 2023): E]_a",ﬁ
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y = 17.976In(x) + 72,552
R* = (8805
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Avots: Muska et al, 2023.

5.8. attéls. Latvijas administrativo teritoriju izvietojuma izkliedes
diagramma starp bioekonomika lokacijas koeficientu un bioresursu
primaras razosanas uzpémumu skaita Tpatsvaru bioekonomikas
uznémumu kopskaita (%) 2019. gada, Latvija.

Saskana ar Siem diviem kritérijiem tika identificétas tris galvenas
grupas A, B un C (5.1. tabula):

e A grupa: augstaka bioekonomikas koncentracija neka vidgji
Latvija un bioresursu primaras raZoSanas uznémumu skaita
Tpatsvars ir virs 75 % bioekonomikas uznémumu kopskaita;

e B grupa: bioekonomikas koncentracija ir tada pati ka vidgji
Latvija un bioresursu primaras razoSanas uznémumu skaita
Tpatsvars ir zem 75% bioekonomikas uznémumu kopskaita.

e C grupa: potencials bioekonomikas deficits un bioresursu
primaras razoSanas uznémumu skaita Tpatsvars ir zem 75 % bio-
ekonomikas uznémumu kopskaita.
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5.1. tabula

Pasvaldibu grupas ar dazadiem bioekonomikas koncentracijas
limeniem Latvija, 2019. gada

peribs Iwel:ciems:m}
Padvaldibu grupa = 7 = TOP bioekonomikas nozares (NACE)

Avots: Muska et al, 2023.

A grupa: augstdaka bioekonomikas koncentrdcija neka vidéji Latvija un
bioresursu primdrds raZosanas uznémumu skaita ipatsvars virs 75 %
bioekonomikas uznémumu kopskaita

A grupa ietilpst lielakd dala Latvijas novadu (89 novadi jeb 81 %). Saja
grupa ietilpstoSajos novados bioekonomikas koncentracijas raditajs
svarstas no 1,15 [idz par 5, un lielaka da)a tirgus sektora ekonomiski aktivo
uznémumu darbojas bioresursu primaras razoSanas nozarés (galvenokart
sektoros A01, A02). Lidz ar to bioresursu primaras razosanas sektori ir
dominéjo$as nozares $ajos novados. Novados, kur LQ ir lielaks par 3,
uznémumu, kas darbojas bioresursu primaras razosanas sektoros, skaita
Tpatsvars parsniedz pusi no visu uznémumu kopskaita. Devinos nova-
dos (Varkavas, Rugaju, Riebinu, Baltinavas, Jékabpils, Priekules, Durbes,
Aknistes, Dagdas) sektora A uznémumu skaita Tpatsvars parsniedz pat
70 %.

Detalizétak pétot datus par novadiem (kopskaita 32), kuros bioresursu
primaras razosanas uznémumu skaita Tpatsvars ir zem 40 %, tika secinats,
ka TOP 5 nozares péc tirgus sektora ekonomiski aktivo uznémumu skaita
(atbilstosi NACE 2 red. klasifikacijai) ir:
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lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba (A sektori);
vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba, automobilu un
motociklu remonts (G sektori);

apstrades rapnieciba (C sektori);

profesionalie, zinatniskie un tehniskie pakalpojumi (M sektori);
operacijas ar nekustamo Tpasumu (L sektori).

Ta ka dala no apstrades rupniecibas sektoriem attiecas uz bioekono-
mikas sektoriem, tad pétijuma apstrades ripnieciba ietilpstosie sektori
tika klasificéti 2 grupas:

1.

bioresursu parstrades sektori (tas ir, sektors C10, C11, C12,
C15, C16 un C17, ka ari sektoru C13, C14, C20, C21, C22, C31
biobazéta dala);
paréjie C sektori (tas ir, sektoru C13, C14, C20, C21,C22,C31 un
C3511 nebiobazéta dala un paréjie C sektori — C18, C19, C23-
C30, C32, C33).

Analizéjot apstrades ripniecibas struktiru, tika konstatéts, ka:

bioresursu parstrades sektori (galvenokart C10 un C16 sek-
tori) péc skaita dominé (ipatsvars parsniedz pusi no C sektoru
uznémumu kopskaita) lielakaja dala (24 no 32) analizéto no-
vadu;

Bauskas, Brocénu, Burtnieku, lecavas, Kocénu, Lubanas, Sal-
dus un Strencu novados dominé (ipatsvars parsniedz pusi no
C sektoru uznémumu kopskaita) paréjie C sektori.

B grupa: bioekonomikas koncentrdcija ir tada pati ka vidéji valsti un
bioresursu primdrds raZosanas uznémumu skaita ipatsvars ir zem 75 %
bioekonomikas uznémumu kopskaita

Saja grupa ietilpst 5 novadi: Mérsraga, Lielvardes, Ozolnieku, Ropazu un
Ogres novads.

B grupas novados TOP 5 nozares ir:

1.

2.

vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba, automobilu un mo-
tociklu remonts (G sektori);
apstrades rapnieciba (C sektori);
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3. profesionalie, zinatniskie un tehniskie pakalpojumi (M sektori);

4. buavnieciba (F sektori);

5. un tad — lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba
(A sektori).

Lietviirde

Sektoru C10, C11, C12, C15, un
C17 uznémumi, kas ekskluzivi
parstrada biomasu

Apziméjums:

Pargjie uznémumi no C sektora
-

Avots: Muska et al, 2023.

5.9. attéls. Sektoru sadalijums (NACE 2. red. klasifikacija) péc tirgus
sektora ekonomiski aktivo uznémumu skaita B grupa ietilpstosajas
pasvaldibas 2019. gada, %.

Sektoru A dala svarstas no 7 % (Mérsraga novada) lidz 14 % (Lielvardes
novada), savukart apstrades ripnieciba ietilpstoso sektoru dala—no 9 %
(Ogres novada) Iidz 11 % (paréjos pétamajos novados).

Analizéjot datus par apstrades riipniecibas sektoriem, tika konstatéts, ka:

e Meérsraga novada dominé bioresursu parstrades sektori
(galvenokart sektori C10 un C16), to Tpatsvars parsniedz 88 %
no C sektoru uznémumu kopskaita;

e Lielvardes, Ozolnieku un RopaZzu novados bioresursu parstrades
sektori (galvenokart sektori C10 un C16) ir neliela parsvara
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(Tpatsvars 55 %) par paréjiem C sektoriem (ipatsvars ap 45 %);

e savukart Ogres novada paréjie C sektori (54 %) ir neliela parsvara
par bioresursu parstrades sektoriem (galvenokart sektori C10
un C16) (46 %).

C grupa: potencidls bioekonomikas deficits un bioresursu primards
raZosanas uznémumu skaita Ipatsvars ir zem 75 % bioekonomikas
uznémumu kopskaita

Saja grupa ietilpst 16 Latvijas novadi un visas (devinas) republikas
pilsétas. Lielaka dala Saja grupa ietilpstoso teritoriju ir valsts galvaspilsétai
piegulosie novadi.

Republikas pilsétas Patvaldibas
Ventspils [l Siogmy .
Sigulda | &
Valmiera [ Saulkrasti .
Salaspils o=
Rezelne N Olaine 1o
o Manpe
Liepaja I Eekava mmm
I uka s o
Jelgava
e r Tkskiles | &
Junuala | Garkalne  Wum
Cesis |
Jekabpils I Camikava N
) Baldone mo
Dauvgavpils Il Dabiic =mm
Adazi em
Riza [l . Adazi
Adzkraukle o
D% I0% 4%  60%  RO% 10MMa O 0% 40%%  G0%  80%  100%
Apziméjums: Sektora A uznémumi, kas razo Sebifery €Il i, Gl (G5, U
P — C17 uznemumi, kas ekskluzivi
parstrada biomasu
Paréjie uznémumi no C sektora Lf”-‘e’f‘”m' TO FEE e Ee o
riem (iznemot A un C sektorus)

Avots: Muska et al, 2023.

5.10. attéls. Sektoru (atbilstosi NACE 2 red. klasifikacijai) struktiira
péc tirgus sektora ekonomiski aktivo uznémumu skaita C grupa
ietilpsto$ajas administrativajas teritorijas 2019. gada, %.
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Tirgus sektora ekonomiski aktivo uznémumu, kas darbojas bioekonomika,
skaita Tpatsvars visu uznémumu kopskaita svarstas no 2,6 % valsts
galvaspilséta Riga Iidz 14,0 % Baldones novada.

Sai grupai ir raksturigs lielaks (virs valsts vidéjiem raditajiem) bioresursu
parstrades sektoros darbojoSos uznémumu skaita 1patsvars, salidzinot
ar A un B grupam. Bioekonomikas sektori nav dominéjosie sektori Sajas
administrativajas teritorijas.

C grupa ietilpstosajas republikas pilsétas TOP 5 nozares ir:

1.

vk wnN

vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba, automobilu un mo-
tociklu remonts (G sektori);

operacijas ar nekustamo 1pasumu (L sektori);

profesionalie, zinatniskie un tehniskie pakalpojumi (M sektori);
bavnieciba (F sektori)

TOP 5 noslédz apstrades ripnieciba (C  sektori).

Savukart C grupa ietilpstosajos novados TOP 5 nozares ir:

1.

vk wnN

vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba, automobilu un mo-
tociklu remonts (G sektori);

blvnieciba (F sektori);

profesionalie, zinatniskie un tehniskie pakalpojumi (M sektori);
apstrades rlpnieciba (C sektori)

operacijas ar nekustamo Tpasumu (L sektori).

Analizéjot uznémumu skaita datus apstrades ripniecibas sektoru
Skérsgriezuma, tika konstatéts, ka:

Baldones novada bioresursu parstrades sektori (galvenokart
sektori C10 un C16) un paréjie C sektori attistiti vienadas dalas
(50/50);

Césu un Siguldas novados bioresursu parstrades sektori
(galvenokart sektori C10 un C16) nedaudz dominé par paréjiem
C sektoriem;

Jekabpili, Saulkrastu un Babites novada paréjie Csektoriir neliela
parsvara par bioresursu parstrades sektoriem (galvenokart sek-
tori C10 un C16);
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e paréjos novados un pilsétas dominé paréejie C sektori.

Ar1 Latvijas Darba devéju konfederacija (LDDK) sava pétijuma ir secinajusi,
ka visvairak uznémumu Latvija darbojas augkopibas un lopkopibas,
medniecibas jomas, mazumtirdznieciba, individualo pakalpojumu
sniegSana, nekustamo TpaSumu joma, ka art vairumtirdznieciba. Citas jo-
mas parstavoso uznémumu skaits neparsniedz 5 % katra. Lai gan minétas
nozaresgandrizvisos regionosirvienlidz bieZi parstavétas, dazas atskiribas
novérojamas ariregionala griezuma. Rigas regiona daudz mazaku ka citos
regionos ipatsvaru uznémumu kopskaita veido augkopibas, lopkopibas
un medniecibas jomas parstaviji, bet lielaku neka citur — vairumtirgotaji.
MeZsaimniecibas un meZzizstrades uznémumu Tpatsvars lielaks neka ci-
tos regionos ir Vidzemé, Kurzemé un Latgalé. Zemgale tradicionali tiek
uzskatita par lauksaimniecibas un ari rpniecibas regionu.

Pétot uznémeéju konkurétspéju Latvijas pasvaldibas, LDDK ir secinajusi,
ka starp Latvijas regioniem pastav atSkirtbas un ka lielaka dala no
regionalajam atskirtbam var tikt attiecinata uz geografiska izvietojuma
faktoru — attalums no galvaspilsétas, tuvums jdrai, tuvums celu krust-
punktiem, dabas resursu pieejamiba u. tml. Ari Sis nodalas autores
uzskata, ka dabas resursu pieejamiba ir izSkirosais faktors bioekonomi-
kas, it ipasi bioresursu primaras razosanas (galvenokart lauksaimniecibas
un mezsaimniecibas), sektoru attistibai visa valsts teritorija. To apstiprina
arT autoru veikta korelacijas analize, kas paradija, ka starp bioekonomikas
lokacijas koeficientu (location quotient) un bioresursu primaras razosanas
uznémumu skaita 1patsvaru bioekonomikas uznémumu kopskaita pastav
cie$a nelineara sakariba (r = 0,9383).

Latvijas Darba devéju konfederacija analiz€ja Latvijas pilsétu un novadu
izstradatas ilgtspéjigas attistibas stratégijas un to ievieSanas planus,
lai apkopotu informaciju, ka attieciba uz uznéméjdarbibu un ekono-
misko attistibu vélas specializéties Latvijas paSvaldibas. Secinajums:
sameéra daudzas pasvaldibas savu teritoriju specializaciju saista ar dabas
kapitalu — 27 % primari uz dabu skatas ka uz resursiem, bet 6 % — ka
uz kaut ko aizsargajamu un saglabajamu. Nodalas autores pienem, ka
Latvija pasvaldibu liment ir nepietiekama izpratne par vietvaru lomu
uznémeéjdarbibas veicinasana un attistiba sava teritorija. BieZi vien
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Latvijas pilsétu un novadu izstradatas ilgtspéjigas attistibas stratégijas
un to ievieSanas planos vietvaru izvirzitie mérki attieciba uz uznémeéj-
darbibu un ekonomisko attistibu aprobeZojas ar jau esoSo aktivitasu
turpmako attistibu, nav ambiciozi, tapéc ir nepiecieSami stimuli un in-
strumenti vietvaru izglitoSanai $aja joma.

Dokumenta ”Regionalas politikas pamatnostadnes 2021.—2027. gadam”
Latvijas Republikas Vides aizsadzibas un regionalas attistibas ministrija
(VARAM) ir noradijusi, ka pasvaldibu planosanas kapacitate ir viens no
batiskiem izaicinajumiem un investiciju vajadzibam péc 2020. gada. Uz
attistibas planoSanas kapacitates celSanas nepiecieSamibu noradijusi art
Latvijas Republikas Valsts kontrole (VK), kura sava revizija ir konstatéjusi,
ka 47 pasvaldibas nav teritorijas attistibas planosanas specialista, kam
tie batu pamata pienakumi. Tapat pasvaldibu teritorijas attistibas do-
kumentu izstradé atseviskos gadijumos tiek izmantots arpakalpojums,
kas ne vienmér nodrosina pilnvértigu saikni ar iedzivotajiem attistibas
planos$anas jautajumos. Lidz ar to batu japilnveido prakse izstradat teri-
torijas attistibas planosanas dokumentus ieintereséto pusu lidzdarbiba.
Saskana ar VARAM riciba esosajiem datiem 30 pasvaldibas nav specialista,
kas specifiski btu atbildigs tiesi par uznéméjdarbibas jautajumiem, lai ar
ta ir viena no pasvaldibas funkcijam. Tapat vairakiem uznémeéjdarbibas
specialistiem tie nav vienigie pienakumi (50 pasvaldibas tas ir pamat-
uzdevums attiecigajam specialistam).

Lai celtu planoSanas regionu un pasvaldibu specialistu kapacitati,
VARAM sadarbiba ar nozaru ministrijam, ka arl citam iesaistitajam
pusém (augstakas izglitibas iestadem regionos, pilsoniskas sabiedribas
grupam u. c.) plano nodrosinat planosanas regionu un pasvaldibu meto-
disko vadibu teritorijas attistibas planosanas dokumentu izstradei, ka art
organizéet dazada formata kapacitates celSanas pasakumus (specialistu
piesaiste, seminari, konferences, vasaras skolas — nometnes, pieredzes
apmainas vizites u. c.).

Kopuma secinams, ka Latvijas administrativajas teritorijas dominé

uznémumi, kas darbojas tradicionalajos bioekonomikas sektoros, kuri ir

orientéti uz bioresursu primaro razosanu (galvenokart lauksaimnieciba

un mezsaimnieciba). Lai gan Latvija atrodas Baltijas jdras krasta (Latvijas

piekrastes dalas kopé€jais garums ir 497 km), uznémumu skaits, kas no-
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darbojas ar zivsaimniecibu un akvakultlru, ir neliels.

Starp bioresursu parstrades sektoriem Latvijas novados dominé partikas
produktu razoSana (sektors C10) un koksnes, koka un korka razosana (sek-
tors C16). Sie abi bioekonomikas sektori 2019. gada, nodarbinot vairak
neka 40 tikstoSus personu (attiecigi 17 % un 16 %), radija 3,8 mljrd. EUR
apgrozijumu (47 % no bioekonomikas kopéja apgrozijuma) un 0,95 mljrd.
EUR lielu pievienoto vértibu.

Biomasas izejvielu parstrades nozaru (biobazétas kimikalijas, biobazétie
farmaceitiskie izstradajumi, plastmasa un gumija, tekstilizstradajumi un
elektriba) devums nodarbinatiba, apgrozijuma un pievienotaja vértiba
Latvija ir neliels.

Nozares péc tajas izmantotajam tehnologijam tiek iedalitas vairakas
grupas. Viens no plasak lietotajiem iedalljumiem ir augsto (pieder bio-
resursu parstrades sektors C21), vidéji augsto (pieder bioresursu
parstrades sektors C20), vidéji zemo (pieder bioresursu parstrades
sektors C22) un zemo tehnologiju (pieder bioresursu parstrades sek-
tori C10—C17 un C31) nozares. Balstoties uz $o iedalljumu, var secinat,
ka Latvija bioresursu parstrades sektoros dominé zemo tehnologiju
sektori, tas ir, partikas produktu razosana / the manufacture of food
products (sektors C10) un koksnes, koka un korka razo$ana / wood and
products of wood and cork (sektors C16), tapéc ir nepieciesami stimuli un
instrumenti gan vietvaram, gan uznémeéjiem, lai tiktu veicinata pareja no
zemo tehnologiju sektoriem uz vidéji augsto tehnologiju (C20) un augsto
tehnologiju (C21) sektoriem, tas nodrosinas ilgtspéjigaku bioekonomi-
kas attistibu un valsts izaugsmi.

Latvijas “Nacionalas industrialas politikas pamatnostadnés 2021.-
2027. gadam” ir uzsvérts, ka bioekonomika ir nepiecieSams stimulét
tiesi plasaku inovaciju izmantosanu, mérkéjot uz augstakas pievienotas
vértibas produktu masveidigaku radisanu straujakai produktivitates
kapinasanai un eksporta, kurs balstas uz inovacijam un produktivitati,
veicinasanai. Turklat, nemot véra klimata parmainu raditos izaicinajumus,
ir batiski jau Sobrid mérktiecigi attistit pétniecibas (cilvékkapitala) kom-
petenci un inovacijas kapacitati meZzsaimniecibas un lauksaimniecibas
pielagosanai klimata parmainam. Nemot véra jomas butisko ietekmi uz
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eksporta raditajiem, ka art visparéju ietekmi uz ilgtspéjigas domasanas
attistibu sabiedriba, efektiva zinasanu izplatiSana, uzkrasana, trans-
formacija un nodosSana nakotnes paaudzém ir arkartigi batiska.
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INOVACIJA BIOEKONOMIKA

Autors: Kaspars Naglis-Liepa, Dina Popluga

Zinasanas ir bdatiskakais razosanas faktors miusdienas, pat vél
vairak — zinasanas ir parmainu batiskakais faktors, gan to parmainu, kas
rada negribétus blakusefektus (eksternalitates), gan to, kas spé&jigas tos
risinat, radot potencialu veidot ilgtspéjigaku un efektivaku ekonomiku.
Ekonomikas pamata 19. gadsimta bija arvien daudzveidigaki un Iétaki
dabas resursi, 20. gadsimta — investicijas un produktu dazadosana un
globalizacija, bet misdienas izSkirosa loma ir tiesi datiem, informacijai
un zinasanam, kas nosaka inovaciju un ekonomikas izaugsmi.

Inovacijai bioekonomika ir daudz batiskdka loma neka ekonomikai
kopuma, lai art ta nosaka ekonomikas potenciala pieaugumu, ekonomi-
kas cikla parstartéSanu un dzives kvalitates pieaugumu. Bioekonomi-
kas sektori nodrosina lielako dalu izejmaterialu un gandriz visu partiku.
Saskana ar Pasaules resursu institlta aprékiniem partikas razosana kops
1960. gada ir triskarSojusies, kas neizbégami ietekméjis dzerama tdens
patérinu, ekosistémas pakalpojamu pieejamibu, ka ari veicinajis kli-
mata parmainas. Vienlaikus pasaulé cilvéku skaits turpina pieaugt, ir
prognozéts, ka 2050. gada cilvéces ekosistémas pakalpojumus patérés
9,8 miljardi cilvéku, kas prasis par 70 % vairak partikas neka paslaik. Tam
nepiecieSamas izmainas un jauni risinajumi visa partikas kede, sakot ar
ilgtspejigaku lauksaimniecibu, efektivaku parstradi, godigaku sadali un
apzinataku patérinu.

Mums patik jaunas tehnologijas, kas nes slavu cilvéka radoSajam spéjam
un vienlaikus atdarina evollcijas spéku, nenemot véra daudzpuséjos
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blakusefektus, kas tiek raditi Saja procesa. G. Heringtons uzdod jauta-
jumu “Kapéc mums ir jaizmanto musu inovatoru spéjas, lai izgudro-
tu apputeksnétajus, kas aizstatu bites, ja mums ir potencials attistit
lauksaimniecibas prakses, kam nav insekticidu lietoSanas blakusefektu?”.
Sava pétijuma G. Heringtons parada, ka cilvéci var glabt kombinacija,
kura ietver arkartéji augstu tehnologisko attistibu un to strauju ievieSanu
un parmainas sabiedribas vértibas un prioritatés (Herrington, 2021).
Par parmainam sabiedribas vértibas un socialas un ekologiskas sisteémas
mijiedarbibu vairak rakstits 2. nodala, $1 nodala veltita inovacijas attisti-
bai bioekonomika. Saja nodala tiek analizéts inovacijas koncepts un ta
nozime bioekonomika, inovacijas ekosistemas loma un inovaciju sisteémas
virzosie spéki un darbiba.

6.1. Inovacijas un zinasanu loma bioekonomika

Inovacijasjeédziensunkonceptsaizvienvairaknostiprinas uznémeéjdarbibas
praksé. Ka atzinis P. Drakers (P. Drucker, 1954), “Uznéméjdarbibai ir tikai
divas pamatfunkcijas — marketings un inovacija. Marketings un inovacija
rada rezultatu, paréjais ir izmaksas”. Musdienas tik popularais sauk-
lis biznesa vidé “inové vai mirsti” attiecas ne vien uz katru atsevisku
uznémumu, bet ari uz ekonomiku kopuma. Ja nespésim rast risinajumus,
kas mazinas cilvéces iespaidu uz ekosistemu, veicinds resursu
izmantoSanas efektivitati un sociali atbildigu patérinu, nebds iespéjams
izvairities no iepriek$éjas nodalas pieminétas Maltusa katastrofas, runa
ir par totalu cilvéces pagrimumu resursu trikuma un socialas spriedzes
ietekmé. No otras puses, joprojam valda tehnologiskais optimisms, Iidz
Sim ir izdevies “parlikt beigu datumu” arvien talak. Lai cik parsteidzosi
nebdtu, tas atbilst pamatpostulatiem dominéjosaja kapitalistiskas
ekonomikas skatijuma. J. Sumpéters pirms gandriz 100 gadiem uzsvéra:
“Radosas destrukcijas process ir nozimiga kapitalisma ipatniba. Tas ir
iemesls, kapéc kapitalisms pastav, un iemesls, kapéc tas ir nozimigs.”
(J. Schumpeter, 1942).

Radosa destrukcija batiba ir dabisks tirgus ekonomikas process, kura
mazak efektivas tehnologijas, produktus un uznémumus nomaina
efektivaki. Respektivi, inovacija ir bitiska ekonomikas funkcija, kas no-
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saka izaugsmi un lauj parvaret kapitala pieauguma un koncentrésanas,
pateicoties kritosajai atdevei, raditas stagnacijas vai krizes. EsoSo klimata
parmainu un resursu izstkuma konteksta bioekonomikas nozarém ir ne
vien iespéja, bet pat uzdevums k|Gt par inovacijas virzitajam radosas
destrukcijas konteksta.

Popularaka inovacijas definicija Latvija nosaka, ka inovacija ir pro-
cess, kura jaunas zinatniskas, tehniskas, socialas, kultliras un citas jo-
mas idejas, izstradnes un tehnologijas tiek Tstenotas tirgl pieprasita
un konkurétspéjiga produkta vai pakalpojuma (Zinatnes, tehnologijas
attistibas un inovaciju pamatnostadnes 2021.-2027. gadam). Visa
pamata ir tirgus konkurences modelis, kas nosaka jaunas tehnologijas
vai idejas dzivotspé€ju, un, ja ta pastav tirgld un apmierina sabiedribas
dalas vajadzibas, ta ir inovacija. Vienkarsota pieeja — ta ir komercializéta
ideja jeb nopelnita nauda. Nosaciti ta ir taisniba uznémuma limeni, bet
tautsaimnieciba inovacijas loma ir plasaka un stratégiski nozimigaka un
rezultéjas straujaka izaugsmeé.

|lzaugsme

a b c Q
tehnologijas

Avots: autoru konstrukcija.
6.1. attéls. Vienado iespéju likne un izaugsme.

lzaugsme ir ekonomiska potenciala parsniegSana, kad ar esoSajiem
resursiem iespéjams sarazot vairak produktu (6.1. attéls). Ekonomiska
potenciala parsniegSana var izklausities neskaidri, jo ka gan potencialu
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var parsniegt. Atbilde ir — inovacija, kas pielauj tehnologisko un
cilvekkapitala attistibu, ko daudzreiz grati precizi prognozét. No otras
puses, bez Siem faktoriem griti izskaidrot ekonomisko izaugsmi, jo, sa-
sniedzot ekonomisko potencialu, ekonomika jaiestajas krizei, kas nebatu
citadi parvarama ka vien, palielinot primari darbaspéka un sekundari
citu resursu pieejamibu ekonomika. Tacu daudzviet var novérot ekono-
misko izaugsmi situacija, kad pieejamais darbaspéka apjoms samazinas,
tostarp ar Latvija.

Bltiba zinasanas ir kluvusas par nozimigako attistibas faktoru, veidojot
jaunu ekonomiskas attistibas paradigmu, ko sauc par zinasanas balstitu
ekonomiku. St koncepta pirmsakumi mekléjami gadsimtu mija, un OECD
to ir definéjusi ka konceptu, kas radits, lai aprakstitu tendences attistitajas
ekonomikas. Tam jaklast atkarigakam no zinasanam, informacijas un
augsta prasmju llmena, ka ari jaapmierina biznesa un publiska sektora
pieaugosa vajadziba péc vieglas piekJuves tam visam (OECD, 1996).
Ekonomiska attistiba, kas tradicionali sakas ar resursu izmantoSanu un
fokuséjas uz |étu izejvielu un resursu izmantosanu, razojot standartizétus
masveida produktus, tiek transforméta uz industrialaku: ta orientéjas uz
investicijam importétas inovacijas (eksnovacijas), lai raZzotu augstvertigus
diferencétus produktus, kuri noved pie nepiecieSamibas tehnologijas
attistit un veidot pasmaju zinasanu (zinatnes) bazi, klGt par endogénu
izaugsmes faktoru, un tas stimulé investicijas pétnieciba un attistiba, lai
ne vien razotu augstvértigus komplicétus produktus, bet veidotu pilnigi
jaunas produktu un pakalpojumu grupas, pilnvertigi izmantotu resursus
(Dahlman et al., 2006). Tas nozimé, ka bioekonomika nav koncepts par
biologiskas izcelsmes resursu izmantoSanu, jo bitiba ta ir dala no dabas
resursu ekonomikas, bet gan par biologisko resursu ilgtspéjigu un viedu
izmantoSanu, apmierinot sabiedribas vajadzibas.

Zinasanam ir izSkiroSa loma, lai dabas resursu ekonomiku varétu
transformét bioekonomika. Vienlaikus, ja grib akcentét tieSi zinasanu
lomu bioekonomikas attistiba, tad var definét zinasanu ietilpigo
ekonomiku ka tradicionalo nozaru, kuras izmanto dabas resursus,
lauksaimniecibas, meZsaimniecibas un zivsaimniecibas, partikas un
dzérienu raZoSanas attistiSanu ar pétnieciba balstitu tehnologisko un
socialo inovaciju palidzibu mérkim paaugstinat So nozaru produktivitati,
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efektivi izmantot resursus un veicinat konkurétspéju regionala un
starptautiska meéroga (IZM, 2020). Jauzsver, ka minétajai zinasanu
ietilpigas bioekonomikas definicijai ir politisks konteksts, kas saistits ar
Latvijas Viedas specializacijas stratégijas (RIS 3) Istenosanu, kur zinasanu
ietilpiga bioekonomika ir viena no specializacijas jomam.

Saskana ar Pasaules Bankas Institlta atzinam (Chen, Dahlman, 2006) ir
Cetri batiski priekSnoteikumi zinasanas balstitai ekonomikai, kas vienlidz
svarigi ir arT bioekonomikas attistibai:

e Ekonomiskie stimuli un institucionalais rezims, kas nodrosina
labu ekonomikas politiku, un institlcijas, kuras lauj efektivi
mobilizet un sadalit resursus, stimulét radoSumu un centienus
efektivai esoSo zinasanu radisanai, izplatiSanai un izmantosanai.

e Izglitoti un kvalificéti darbinieki, kuri var pastavigi uzlabot un
efektivi pielagot savas prasmes radit un izmantot zinasanas.

e Efektiva inovaciju sistema firmam, pétniecibas centriem,
universitatém, konsultantiem un citam organizacijam, kas var
sekot dzi zinasanu revolicijai un izmantot arvien pieaugosas
globalas zinasanas, asimilét un pielagot tas vietéjam vajadzibam.

e Misdieniga un atbilstosa informacijas infrastruktira, kas var
veicinat efektivu sazinu, informacijas un zinasanu izplatiSanu un
apstradi.

BUtiba priekSnoteikumu izpilde paredz veidot inovaciju sistémas,
kas ietver cilvékkapitala attistibas pasakumus, digitalizaciju un
infrastruktdras attistibu un atbalsta politiku. Vienlaikus Sis témas
parklaj fiskalo, regionalo, izglitibas un zinatnes politiku, kas nozimé,
ka bioekonomikas inovacijas attistibai japaredz 1pasu stratégisko
dokumentu veidosana.

Dala no ES zinaSanu veicinasanas politikas ir Bioekonomikas
stratégija (ES Bioekonomikas stratégija, 2018), kas paredz tris
prioritates:

1. stiprinatun paplasinat bioresursu nozares, stimuléjot investicijas
un tirgus attistibu;
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2. stimulét vietéjas bioekonomikas visa Eiropa;
3. Izprast bioekonomikas attistibas ekologiskos ierobezojumus.

Lai gan Sim stratégiskajam dokumentam nav juridisku seku, tas ir ka
iniciativas dokuments, kura principi ir atradusi vietu citas ES politikas
un iedvesmojusi radit nacionalas bioekonomikas stratégijas vismaz 12
dalibvalstis, un vél vairakas tas ir izstrades stadija. Latvija bija viena no
pirmajam valstim, kas ar lielu LBTU iesaisti izstradaja savu Bioekonomi-
kas stratégiju (Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030), kura paredz tris
stratégiskos meérkus:

1. nodroSinat, lai arT 2030. gada bioekonomikas tradicionalajas
nozarés nodarbinatiba saglabatos 2015. gada limen, t. i., 128
takst. cilveku;

2. palielinat eksportéto precu vértibu no 4,25 miljardiem EUR
2016. gada Iidz vismaz 9 miljardiem EUR 2030. gad3;

3. pievienotas veértibas tradicionalajas bioekonomikas nozarés
ir japalielina no 2,33 miljardiem EUR 2016. gada lidz 3,8 mil-
jardiem EUR 2030. gada.

Stratégijaartuzsverts, kastradicionalobioekeonomikasnozarupétniecibas
izciliba un efektiva zinasanu parnese ir priekSnoteikums bioekonomikas
attistibas stratégisko mérku sasniegSanai. Rezumeéjot jasecina, ka bio-
ekonomikas inovacijas attistiSanai ir tas pats konceptualais pamats, kas
inovacijai kopuma. Tas ir: nodrosinat sabiedribas pieaugosas vajadzibas
péc precém un pakalpojumiem, izmantojot jaunas tehnologijas un ide-
jas, kas savukart veicina tirgus attistibu un ekonomiska cikla atjaunosanu
atbilstosi mainigajiem sabiedribas attistibas izaicinajumiem. Mérktieciga
bioekonomikas inovacijas attistiba un atbilstoSas ekosistémas veidoSana
ir viens no ekonomikas transformacijas uz ilgtspéjigu ekonomiku uzde-
vumiem.

6.2. Bioekonomikas inovacijas attistiba un tas ekosistémas veidosana

Bioekonomikasinovacijas attistiba nevar tikt uzltkota tikai ka tehnologiska
attistiba bioekonomikas nozarés, ta ir paradigmu maina ekonomika.
Héns (Haen et al.,, 2012) norada, ka transformacija no naftas kimijas

152



uz biobalstitu kimiju ir paradigmu maina visa kimiskaja industrija, kas
prasa likt spécigu uzsvaru uz starpdisciplinariem pétijumiem un izglttibu.
Sadu redzéjumu var attiecinat uz visiem bioekonomikas sektoriem. Bio-
ekonomiku raksturo tris batiskas Tpasibas: kreativitate/radoSums, kas
nodroSina originalus risinajumus pastavosam kompleksam problémam;
inovacija, ka spéja Sis idejas TIstenot, spéja pielagoties nepartrauktam
tehnologiskam izmainam tautsaimniecibas infrastruktira; un tas nav
iespéjams bez inovacijas sisteémas izveides, kura nodroSina inovacijas
procesa nepartrauktibu un dzivotspéju. Sada sistéma sastav no kom-
ponentiem, attiectbam un atribatiem. Komponenti ir jebkuras sistémas
darbibas dalas, attiecibas ir saites starp komponentiem un atribdti ir kom-
ponentu un attiecibu Tpasibas, kas raksturo sistému. Tas nozimé, ja gri-
bam izprast un vadit kompleksas sistemas, pieméram, tautsaimniecibu
vai inovaciju sistému, tad batiski ir ne vien tas komponenti, bet spéja
tos kvalitativi attistit un veidot mijiedarbibu starp tiem. Tas nodrosinas
vélamo rezultatu: tautsaimnieciba IKP, inovacijas gadijuma eksporta
potenciala un pievienotas vértibas pieaugumu.

Kreativitate, nozimigas idejas un jauni tehnologiskie risinajumi
tautsaimnieciba ir tieSi atkarigi no spéciga zinatnes sektora. Zinatnes pro-
gress ir nodrosinajis milzigu jaunu zinatnisko atzinu apjomu. Katru gadu
tiek publicéti ap 5 miljoniem jaunu zinatnisko publikaciju, turklat pedéjo
piecu gadu laika (no 2018. gada) to skaits pieaudzis par 22 % (Curcic,
2023). Tas ir milzigs apjoms jaunas un sabiedribai nozimigas informacijas
visas cilvecei svarigas jomas, t. sk. politika un ekonomika. Vienlaikus
zinatniskas idejas vien negaranté sabiedribas attistibu un tehnologisko
progresu tautsaimnieciba. Pagajusa gadsimta devindesmitajos gados
uzmaniba tika pievérsta fenomenam, kuru nosauca par Eiropas paradok-
su. Proti, Eiropas zinatniska telpa jau izsenis raksturojama ar lielu skaitu
starptautiski nozimigu publikaciju un konferencu, bet vienlaikus relativi
zemu patentu skaitu un ierobeZotu augsto tehnologiju tirdzniecibu (Rod-
riguez-Navarro et al., 2018). Politikas veidotaju fokuss uz zinatnes
sektoru vél nenozimé inovacijas linearu modeli, kuru veido zinatne
un uznémeéjdarbiba. Svariga ir ari saiSu stiprinasana starp Siem sekto-
riem.

Lai zinatnes izstrades klGtu par razoSanas faktoru, nepiecieSams, ka
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zinatne fokusétos ne vien uz fundamentaliem, bet ari lietiSkiem un
komercializéjamiem atklajumiem. Nacionalai inovaciju sistémai ir daudz
atskirigu definiciju, pieméram, daZas no tam: “.. institGtu tikls publiskaja
un privataja sektora, kuru darbiba un mijiedarbiba ierosina, ieved,
parveido un izplata jaunas tehnologijas” (Freeman, 1987); “ .. elementi
un attiecibas, kas mijiedarbojas jaunu, ekonomiski noderigu zinasanu
radisana, izplatiSana un izmantoSana ... Un, vai nu atrodas nacionala
valsti vai ari saknojas taja.” (Lundvall, 1992); “.. institlciju kopums, kuru
mijiedarbiba nosaka nacionalo uznémumu inovativo sniegumu ” (Nel-
sons, 1993). Kopigais visas definicijas ir institatu (elementu) kopumes, kas
nodrosina ekonomiski nozimigu zinasanu izplatiSanu un izmantoSanu.

Zinatne

Izglitiba

Finansu sektors Uznémeéjdarbiba

Avots: autoru veidots.
6.2. attéls. Nacionala inovaciju sistéma.

Gan mikro, gan makro liment bdtiski ir ekonomiski panakumi, ko var
uzskaitit ka papildu pievienoto vértibu, kas rada relativas prieksrocibas
tautsaimniecibas attistibai. Vienlaikus Sie divi bltiskakie elementi
nav iedomajami bez izglitibas sektora, kas nodrosSina zinatnisko ideju
radisanu un izmantosanu; finansiala sektora pakalpojumiem, kuri at-
balsta paaugstinata riska uznémumus, jo inovacija ir komplicéts pro-
cess ar daudzam nenoteiktibam, kuras griti paredzét; un valsti, kas spéj
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integrét elementus vienota darboties spéjiga sistéema. Tehnologiskas
parmainas ir bltiski ietekmeéjusas spéju radit datus un mainities ar da-
tiem, kas neizbégami iespaido ari zinaSanu apriti tautsaimnieciba. Paslaik
nav iespéjams runat par linearu inovaciju sistému, kura zinatniskas
institicijas tapusas zinasSanas talak tiek komercializétas uznéméjdarbibas
sektora. Inovacijas avoti misdienas var bit daudzveidigi, tapéc var runat
par interaktivu inovaciju modeli.

Interaktivajam inovacijas modelim ir nepiecieSamas realas attiecibas ar
nozari, lai noteiktu vajadzibas. Linearais modelis prasa komunikacijas un
marketinga darbu péc pétijuma veik$anas. ST procesa neefektivitates dé
linearie modeli ir aizstati ar spiralveida vai triskarsas spirales modeliem
un atvértajiem inovaciju modeliem, kuros koordinacija starp sistémas
daltbniekiem (pétnieki, uznémumi, valdiba, koordinatori) k|Gst izSkirosa.
Bioekonomikas konteksta ieziméjas vajadziba péc dazadam koordinacijas
padomém un sadarbibas grupam, kas veicinatu sadarbibu starp bioresur-
su raZotajiem primaraja sektora, parstradatajiem, tirgotajiem un valdibu.
Nevar izbégt no |oti spéciga politiska konteksta globalo izaicinajumu dél,
kas nozimé, ka bitiska loma ir nevalstiskajam organizacijam, lobijiem
un politikas veidotajiem, un tiesi pédéjiem ir biatiska loma nacionalas
inovacijas sistémas funkcionésana.

Inovacijas ekosistéma ir dinamiska sistéma, ko veido dalibnieki, apmaino-
ties ar zinasanam, kas iespéjams, pateicoties formalam saitém. Batiba ta
ir 'dziga ekosistémai, kuras pamata ir energijas plisma pretéji inovacijas
sistémai, kas apmainas ar zinaSanam. Tapéc, izmantojot dabas zinatnu
taksonomiju, médz runat par inovaciju ekosistému. Ir nepiecieSams
apvienot tehnologijas ar sarezgitu sistému izpratni un pielikt lielas pales,
lai integrétu socialos un cilvéciskos aspektus. Tada veida transdisciplinara
pétnieciba integré ilgtspé&jibas zinatni, klimata izpéti, ekologiju, biologiju,
lauksaimniecibu, mezZsaimniecibu, ekonomiku, sociologiju, politikas
zinatnes, psihologiju, cilvéku veselibu un epidemiologiju, ka art daudzas
citas zinatnu jomas ir Joti nepiecieSamas.
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R AaFT RAITE KA FX g ™ 7

Avots: Latvijas Republikas Izglitibas un zinatnes ministrija, 2015.

6.3. attéls. Zinasanu ietilpiga bioekonomika un to veidoSanos
atbalstosa ekosistéma.

Zinasanu ietilpiga bioekonomika ir tradicionalo nozaru, kuras izmanto
dabas resursus, lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un zivsaimniecibas,
partikas un dzérienu raZoSanas attistiSana ar pétnieciba balstitu
tehnologisko un socialo inovaciju palidzibu mérkim paaugstinat $o noza-
ru produktivitati, resursu efektivu izmanto$anu un veicinat konkurétspéju
regionala un starptautiska meéroga. Inovacijas bioekonomika ietver
ne vien jaunu produktu un pakalpojumu izpéti un izveidoSanu, bet ari
risinajumu rasanu efektivakai resursu izmantoSanai un apstrades pro-
cesu optimizésanai un kvalitates uzlabosanai, ka arT netehnologiskas
inovacijas augstakas pievienotas vértibas produktu un pakalpojumu
radisanai. Bioekonomikas koncepts paredz pakapenisku fosilo resursu
aizstasanu ar biologiskas izcelsmes un atjaunigiem resursiem, ka ar1 ar-
vien plasaku aprites ekonomikas principu ievieSanu. Latvija ir izstradata
Viedas specializacijas jomas “Zinasanu ietilpiga bioekonomika” stratégija
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2022. — 2027. gadam, kas, nemot véra LIBRA (Latvijas Bioekonomikas
stratégijas) mérkus, definéjusi misiju panakt bioekonomikas sektora
ilgtspéjigu, uz zinasanam un inovacijam vérstu izaugsmi, kura sekmés
tautsaimniecibas attistibu, socialas jomas stiprinasanu un klimata un
vides mérku sasniegSanu, lai tuvotos Eiropas zala kursa izvirzitajiem
mérkiem. Stratégija iezimé attistibas virzienus: inovacijas bioekonomi-
kas izglttiba, lauksaimnieciba, bioenergija, partika, meza nozaré, Gdens
resursu apsaimnieko$ana, materialos no atjaunigiem resursiem, ka ari
akcenté finanséjuma nozimi ekosistémas ieguldijumiem eksportspéjas
palielinasanai un ieguldijumiem pétnieciba un attistiba.

6.3. Bioekonomikas inovacijas veidi

Lai gan bioekonomika strauji aug, ta tiek uzskatita par nozari agrina stadija,
un tai ir vajadzigas inovacijas, lai vairotu spéku un palielinatu vertibu.
Daudzi autori norada, ka, lai padaritu bioekonomiku konkurétspéjigaku,
nepiecieSamas lielakas investicijas pétnieciba, jaunu produktu un pa-
kalpojumu izstradé vai vairak politikas stimulu. Lai gan inovacijas bieZi
tiek minétas bioekonomikas stratégijas un tiek uzskatitas par vienu
no svarigakajiem bioekonomikas virzitajspékiem, pasreizéjie pétijumi
inovaciju joma vairak fokuséjas uz klasisku pieeju, skaidrojot produktu
un procesu inovacijas atskiribu, bet nenem véra ipatnibas, kas ir svarigas
plasakas un straujakas parejas uz bioekonomika izvér$anai. Tapat trikst
kodoliga konceptuala ietvara, kas lautu atskirt dazadus inovaciju veidus,
1pasi tos jauninajumus, kuri nodroSina pareju uz jaunu domasanu, jau-
niem ekonomiskajiem procesiem, uzvedibas veidiem, biznesa modeliem.

Kopuma bioekonomikas inovacijas mérki ir mazinat sabiedribas
problémas un veicinat ekologiskos ieguvumus. Ta parasti ir radikala
inovacija, kuras galvenas gritibas saistas ar ieieSanu tirgd, jo galvenais
Skérslis ir pastavosa un sabiedribas apzina iesaknojusies tradicional3,
uz fosilajiem resursiem balstita ekonomiska sistéma un domasanas
veids. Tapat bioekonomikas inovacija ir izmaksu un riska ietilpiga, tapéc
politiskais reguléjums prasa talredzigu un izsmalcinatu stratégisku
vadibu, kas nodrosina ekonomisko sistéemu stratégisku atjaunosanos.
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Saja apak$nodala autori sniedz ieskatu tipiskakajos bioekonomikas
inovacijas veidos, kas atrodami praksé un dod ieguldijumu bioekonomi-
kas konkurétpséjas veicinasana (6.1. tabula).

6.1. tabula

Bioekonomikas inovacijas veidi un to raksturojums

Inovacijas veids

Raksturojums

Piemérs

Aizstajéjprodukti

Inovacija, kas palidz aizstat produktos fosilos
resursus ar atjaunigiem energoresursiem un
augu izcelsmes resursiem.

lepakojuma maisins no
kokvilnas

Jauni procesi

Inovacija, kas veidojas biobazéta razosanas
procesa un izraisa pakapeniskas izmainas,
uzlabojot iedibinata procesa veiktspéju, vai
ir graujosas, ka rezultata rodas jauna vértibu
kéde, jaunas apstrades iespéjas.

Algu biorafinérijas
rupnica

Jauni produkti

Inovacija, kas rada jaunus produktus, kuri
sastav no biologiski razotiem materialiem un
ir ar jaunam funkcijam.

Biologiski noardami
stenti mediciniskam
manipulacijam

Jauni uzvedibas
veidi

Inovacijas, kas prasa jaunu veidu, ka rikoties,
vai tas ir radijis jauns uzvedibas veids.

Uznémums vélas
optimizét produkta
ekologisko pédu

Avots: autoru veidots péc Bréring et al., 2020.

Aizstajejprodukti

Viens no visvairak apspriestajiem bioekonomikas uzdevumiem ir fosilo
produktu, pieméram, benzina, aizstasana ar atjaunigajiem un augu iz-
celsmes resursiem. Sis bioekonomikas inovacijas veids pilda %o uzde-
vumu, un miusdienas tas ir viens no popularakajiem un sabiedribai
vieglak izprotamajiem bioekonomikas inovacijas veidiem. Biologiskas
izcelsmes aizstajéjproduktiem parasti ir plass pielietojuma spektrs, ko
var viegli ieklaut esoSajas vertibu kédés. Aizstajejprodukts ir jauns, bet
nepiedava nekadas jaunas funkcijas, ta razoSana izmantoti bioresursi.
Katram aizstajéjrpoduktam, ko piedava bioekonomika, ir atrodams lidzigs
produkts fosilos resursos balstita ekonomika (6.2. tabula).
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6.2. tabula

Piemeri bioekonomikas inovacijas veidam — aizstajejprodukts

Produkts no fosilos resursos

balstitas ekonomikas Aizstajéjprodukts no bioekonomikas

Polipropiléns (PP), Polietiléns (PE) vai Polilaktiska skabe (PLA)
Polistirols (PS)

Nafta Bioetanols no lignocelulozes

Nafta Bioetanols no mikroalgeém

Avots: autoru veidots
Jauni procesi

Jaunie procesi ietver visus jauninajumus biobazétaja razosana un vértibu
kedes, kas, vai nu izraisa pakapeniskas izmainas, uzlabojot noteikta proc-
esa veiktspéju, vai ir ar graujosu raksturu, ka rezultata rodas jauni vertibu
kédes savienojumi un jaunas apstrades iespéjas. Ar radikalu procesu
jauninajumiem var attistities pilnigi jaunas vértibu kédes. Si inovaciju
veida tipiskakais piemérs — jaunas biorafinérijas rapnicas.

ZALES BIORAFINERLIA lzolacijas materials

Plavas zile Zales Ikiedra

Kompozitmateridls

23l3ju apsaimnieko3ana
Zales virca

Méslojums BIOGAZES STACUA

Energila

Avots: autoru veidots péc Zérb et al., 2017.
6.4. attéls. Zales biorafinérijas piemeérs.

Biorafinérija balstas uz izejvielu izmantoSanas kaskadésanas prin-
cipu, kas nodrosina bioresursu efektivu izmantoSanu jaunu materialu
iegisanai. Attéla 6.4. dots piemérs par zales biorefinériju, kur no
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zales tiek ieglti jauni materiali un produkti — izolacijas materials,
kompozitmaterials, energija.

Zales biorafinérija

Pamatojoties uz biorafinérijas koncepciju, 2000. gada tika dibinats Sveices —
Vacijas uznémums Biowert Industrie GmbH, un 2007. gada saka darboties pirma
Biowert zales parstrades ripnica, kas atrodas Brensbaha, Vacija.

Galvenie produkti, kas tiek iegliti no ganibu zales, ir zales skiedras izolacijas
materials (AgriCellBW), ar zales skiedru pastiprinata plastmasa (AgriPlastBW)
un méslojums, kas izgatavots no digestata (AgriFerBW).

Rlpnicas gada caurlaidspéja ir aptuveni 2 000 t sausnas, kas atbilst 8 000 t
zales gada pie 25—30 % sausnas satura. Integréta biogazes stacija sarazo vidéji
1,3 milj. m3 biogazes gada, kas tiek izmantota kombinétaja siltumenergijas un
elektroenergijas iekarta, kura sarazo vidéji 5,2 GWh elektribas. -
OpfrA0
=it ke

Vairak informacijas par So zales biorafinérijas rdpnicu var
atrast Energijas tehnologiju tikla (/EA Bioenergy) sagatavotaja
materiala:

Jauni produkti

Sis bioekonomikas inovacijas veids varétu veicinat vél neesosu produktu
attistibu ar vél neparedzétiem pielietojumiem vai izveidot pilnigi jaunas
vértibu kédes. Sie produkti ir ar radikali jaunu funkcionalitati vai rada jau-
nus tehnologiskos standartus.

Pieméri Sim inovacijas veidam:

¢ biologiski noardami stenti mediciniskam manipulacijam;

e celtniecibas materials ar zemu emisiju, temperatiras efektivitati
un pretmikrobu Tpasibam;

e ar sintétisko biologiju raditas jaunas biologiskas dalas, kas
paredzétas noteiktam mérkim.

Jauni uzvedibas veidi

Uzmaniba tiek pievérsta bioekonomikas koncepcijai un nodomam,
pieméram, izejvielu izmantoSanai kaskades rezima. Jauns biznesa
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organizésanas veids, kas balstas uz vélmi mainities ilgtspéjigas razoSanas
virziena. Vélme mainities var notikt vai nu no klientu puses, palielinot
pieprasijumu péc biologiskas izcelsmes produktiem, vai no lietotdju
puses, attistot koplietoSanas koncepcijas un tamlidzigi.

BieZi vien jauni uzvedibas veidi attistas, ievieSot uznémuma servitizaciju,
kas ir transformacijas process, kura uznémums pariet no uz produktu
orientéta uz pakalpojumu orientétu biznesa modeli un logiku. Tapat
Sis bioekonomikas inovacijas veids var bit jauna tipa sadarbiba ar
ieinteresétajam pusém, Tpasi ar sekundarajam ieinteresétajam pusém,
pieméram, augstakas izglitibas iestadém vai valsts iestadem.
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DIGITALIZACIJAS LOMA
YA BIOEKONOMIKAS ATTISTIBAS
VEICINASANA

Autori: Dina Popluga, Sandija Zéverte-RivZa

Si nodala ir balstita uz piemériem, ka digitalizicija un biotehnologija
kopa var sniegt risinajumus galvenajiem bioekonomikas politikas
meérkiem, kuri nevarétu tikt sasniegti katra joma atseviski. Bioekonomi-
kas digitalizacija ietver dazadu tehnologiju apvienosanu, lai atrisinatu
problémas, optimizétu razosanu un efektivak izmantotu pieejamos resur-
sus. Digitalas un biobazétas transformacijas kombinacija var ievérojami
mainit raZoSanas procesu, un pat radit jaunus biznesa modelus. Lai
gan bioekonomikas digitalizacija tiek uzskatita par nakotnes virzienu, ta
patiesiba jau darbojas, un Saja nodala ir aplikoti tas dazadie aspekti un
sniegti pieméri.

7.1. Bioekonomikas digitalizacijas pamats un skérsli

Bioekonomikas jédzieniskais saturs nav atdalams no dabas resursu
parvaldibas, atjaunigo resursu izmantoSanas veicinasanas, klimata
parmainu mazinasanas un partikas nodroSinasanas. Pédéjos gados
digitalizacija ir kluvusi par svarigu bioekonomikas iezimi. Bioekonomi-
kas konteksta digitalizacija ietver virkni dazadu darbibu, kas parasti ir
saistitas ar datu savaksanu, elektronisku apstradi, datu apmainu un datu
parvaldisanu. Tapéc gan bioekonomika, gan digitala ekonomika tiek raks-
turotas ka divas nakotnes tendences, kas virza un vada tagadnes ekono-
mikas transformaciju. No bioekonomikas viedokla jauno tehnologiju

164



izmantoSana sniedz izméramus ieguvumus. Pieméram, jaunas
tehnologijas var palidzét darbiniekiem pienemt uz bioekonomikas prin-
cipiem balstitus operativus lEmumus un uzlabot produktu ekonomisko
un vides ilgtspéju, efektivi izmantojot resursus.

Diskusija par bioekonomikas digitalizaciju nevar bat saistita tikai ar
tehnologiskam izmainam. Digitalizacija maina informacijas lomu un ir
sava veida saimnieciskas darbibas efektivitates veicinatajs. Tas ietver
fundamentalas izmainas Ilidz Sim ierastdas saimnieciskas darbibas
metodeés, kuras digitalie risinajumi tiek plasiizmantoti individu aktivitatés,
organizaciju un sabiedribas darbibas. Saja konteksta labu priekstatu par
digitalizacijas tvérumu sniedz somu zinatnieku izveidotais digitalizacijas
rats (7.1. attéls), kura paradits, ka tehnologiskie sasniegumi veicina
jaunu darbibas modeu veidoSanos, kuriem, savukart, nepiecieSami jauni
tehnologiski un organizatoriski risinajumi.

Tehnologiskais digitalizacijas pamats ir saistits ar digitalo tehnologiju,
automatizacijas, datu apmainas un viedo sistému integraciju. Sie
sasniegumi lauj ari apkopot objektos iegutus meérijumu datus, kurus
iepriek§ bija neiespéjami tehnologiski uzraudzit. Attieciba uz datu
izmantoSanu svarigi ir attistit to vadibu un uzglabasanu, pieméram, vei-
dojot makonpakalpojumus, kas nodroSina datu glabasanu, un dazadu
datu avotu kombinaciju integrétu izmantosanu. Svarigi uzsvért, ka dati
pasi sev neradis jaunu pievienoto vértibu. Tikai veicot to analizi un
interpretaciju, dati klGst par informaciju, kas var rosinat dazadu jaunu
darbibu attistidanu vai eso$o optimizé$anu. Sis ir viens no galvenajiem
apsvérumiem, kapéc digitalizacijas gaita ir atkariga art no datu analizes
risinajumu attistibas un lietojumprogrammu izstrades. Turklat efektivai
datu analizei ir nepiecieSami pietiekami kvalitativi un precizi dati.

Digitalizacijas sociali ekonomisko pamatu veido datu izmantoSana un
veids, kada tas tiek organizéts. Ka tipiskakos darbibas modelus, ku-
rus ir ierosinajusi digitalizacija, var minét dazadu tiklu vai sadarbibas
veidu rasanos, kad lielaka vériba tiek pievérsta procesa parredzamibai
vai eksperimentésanas kultdras veicinasanai. Lielaks uzsvars uz cilvéku
nozimi digitalizacijas talaka attistiba tiek likts ari, runajot par “Indus-
triju 5.0” — nakamo posmu péc “Industrija 4.0”. Taja galvena iezime ir
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tehnologiskie jauninajumi un to izmantoSana, bet “Industrija 5.0” tiek
uzskatita par potencialu posmu, kura cilvéki un masinas sadarbojas
ciesak, uzsverot cilvéku prasmes lidzas tehnologiskajiem sasniegumiem.

ZINASANAS BALSTITS DIGITALIZACIAS PAMATS

Datu anafize

7 X

Datu vadiba un Apliicicias, dacu analize
uzglabaZana

Datu kmantoiana

Cournpichgurms,
sadartiba,
ehapermeniiane
kdnina
Datu iegiifana Jauni darbibas modeli
TEHNOLOGISKAIS SOCIALI EKONOMIKAIS
DIGITALIZACUAS PAMATS 1-——- DIGITALIZACUAS PAMATS

Avots: pielagots no VTT, 2017.
7.1. attéls. Digitalizacijas rats un ta darbibas galvenie nosacijumi.

Ka digitalizacija var vecinat bioekonomikas attistibu? Plasaka nozimé
digitalizacija ir saistita ar progresu, efektivitati un apstrades atrumu. Jau-
ni digitalie riki informacijas izmantoSanai un komunikaciju tehnologiju
identificésanai, uzraudzibai, analizei un reprezentacijai ir plasi pielieto-
jami visos bioekonomikas sektoros. Tacu atseviski sektori ka, pieméram,
bioresursus razojoSie sektori — lauksaimnieciba, meZsaimnieciba,
zivsaimnieciba, ar digitalo tehnologiju ievieSanu ikdienas procesos pa-
dara savu saimniecisko darbibu efektivaku, jo daudzas digitalizacijas
prieksrocibas ir saistitas ar paaugstinatu efektivitati, izmantojot precizu
mehanizaciju, automatizaciju un uzlabotu I|émumu pienemsanu.
Paredzams, ka lauksaimniecibai bls nozimiga loma digitala progresa
veicinasana, kas koncentréjas uz progresu viedaja vai (sakotnéji) precizaja
lauksaimnieciba.
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Kas ir “Industrija 4.0”?

Industrija 4.0 pazistama ar1 ka Ceturta industriala revolcija, ta atspogulo digitalo
tehnologiju, automatizacijas, datu apmainas un viedo sistemu integraciju
razoSanas un ruapniecibas nozarés. Industrijas 4.0 galvenas iezimes ir:

e lietu internets (loT): ierices un masinas ir savstarpéji savienotas,
Jaujot tam sazinaties un koplietot datus. Lielie dati un analize: liela
datu apjoma vaksana un analize, lai pienemtu pardomatus |Emumus
un optimizetu procesus;

e maksligais intelekts (Al) un masinmacisanas: algoritmu izmantosana,
lai uzlabotu automatizaciju un IEmumu pienemsanu;

e robotika un automatizacija: robotu un automatizétu sistému
izmantoSana atkartotiem vai sarezgitiem uzdevumiem;

e  kiberfiziskas sistémas: fizisko iekartu integracija ar digitalajam sis-
témam, lai optimizétu darbibas.

Analizejot digitalizacijas procesa attistibu lauksaimnieciba, jasecina, ka
tam ir izdalami vairaki posmi — preciza lauksaimnieciba, datu integracija,
datu optimizacija un robotizacija (7.2. attéls). No minétajiem posmiem
preciza lauksaimnieciba ir uzskatama par digitalizacijas procesa pirmo
posmu. Precizajalauksaimnieciba liela uzmaniba tiek pievérsta kulttraugu
méslosanas un aizsardzibas lidzek|u precizai un mérkétai lietosanai, kas
pielagota atbilstosi katra kultiirauga vajadzibam. Sis vajadzibas tiek noteik-
tas, pamatojoties uz atbilstoSu iekartu veiktajiem mérijumiem, attalas
uzrades datiem un veikto analizu datiem. Precizo tehnologiju tehniska
attistiba, /oT jeb lietu interneta tehnologiju integracija un sensoru cenu
samazinasanas ir veicinajusi $o tehnologiju lielaku pieejamibu un arvien
plasaku izmantoSanu lauksaimnieciba. Arvien precizaka informacija
tiek ieglta par dazadam kulttdraugu dalam, turklat dazadas to augSanas
stadijas, tapat informacija par lauksaimniecibas dzivnieku veselibas
stavokli saimnieciba. Precizo tehnologiju attistiba nodrosina, pieméram,
to, ka ir iespéjams savakt precizus datus un tadejadi paaugstinat
kultGraugu augSanas modelésanas precizitati un prognozésanu, kas vél
vairak atvieglo automatizétu [Iemumu pienemsanu.
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viet&jie mérfumi un lauksaimniecibas
mafinu velktie merjumi

Talvadiba

Lauksaimniecibas masinu automatizacija
Standartizacija

hd @

Datu avotu skaita pieaugums

Datu parsitifana starp sistémam

Uz datiern balstiti pakalpojurmi
Pakalpojumu integrétana masinu funkcijas
Masina-ar-masinu {M2M) kamunikacija

PR

Lauksaimniecibas g
digitalizacija

+ Model#anas izmantoiana, lai konvertétu cilvgku
zindsanas masnai saprotama formata
< MaiinmaciEanas un adaptive metodu zmantofana

.::'\ # Senszoru un drofibas sistému zstrade

% Informacijas sistému attistiba, lal atbalstitu
IEmumu plenernianu negalditis situcl|as

% Automatizétas IEmumu plenemianas zstride

Avots: autoru veidots péc VTT, 2017.
7.2. attéls. Lauksaimniecibas digitalizacijas veidi.

Lauksaimniecibas digitalizacijas otrais posms ir datu integrdcija.
Dazadu sistemu integracija lauj palielinat precizas lauksaimniecibas
automatizacijas pakapi un nodrosina raZzoSanas procesa plasaku kontroli.
Datu integracijas process ietver planosanas, kvalitates un meérijjumu datu
parsttiSanu starp sistémam pirms jebkadu fizisko darbibu veiksanas, kas
nodrosina izsekojamibu un apstrades kontroli.

TreSais posms, kas saistas ar digitalizacijas attistibu, datu un zinasanu ap-
jomu pieaugumu, ir datu optimizdcija. Datu optimizacija nozimé atrast
labako alternativu, un vienmér ta tiek izpildita saistiba ar kadu vélamo
kritériju; pieméram, razoSanas liniju, kas izmanto masinmacisanos,
var “trenét” identificét razosanas klldas, balstoties uz datubazi ar
iepriek§ raZoto produktu defektiem un tadéjadi izmantojot ieprieks
iegitos un uzkratos datus kvalitates kontroles sistémas veidosanai. Tas
aizstas darbinieku, kam Sada pieredze bitu jauzkraj darba procesa, un,
mainoties darbiniekiem, pieredze butu vairakkart jauzkraj no jauna.
Lauksaimnieciba tas nozimé optimizét visu lauksaimniecibas procesu,
neaprobeZojoties tikai ar efektivaku tehnikas kontroli vai kada Sauri speci-
fiska procesa optimizdaciju.
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Si briza izpratné lauksaimniecibas digitalizacijas jaunakais jeb cetur-
tais posms ir robotizdacija. Atskiriba starp automatu un robotu: auto-
bots vienmér veiks vienu konkréto uzdevumu, bet robota uzdevumus
var variét. Tehnologijas, kas lauj izmantot robotizétas darbibas, jau ir
pieejamas un tiek izmantotas lauksaimnieciba. Robotizacijas procesa
attistibas konteksta aktuals jautajums ir par robotu spéjam tikt gala
ar kompleksam un neparedzeétam situacijam, kur liela nozime ir datu
integracijai un optimizacijai. Attistoties So tehnologiju savstarpéjai
integracijai, preciza lauksaimnieciba transforméjas lauksaimnieciba 4.0
un talak lauksaimnieciba 5.0.

Attieciba uz bioekonomikas digitalizaciju ir svarigi saprast, ka digitala
revollcija un pareja uz bioekonomiku ir parmainu process, kas var
radikali parveidot esosas ekonomiskas struktiiras un attiecibas starp
ieinteresétajam pusém. Ka tas ir raksturigi sistemiskam izmainam, ar1
bioekonomikas digitalizacija var radit gan uzvarétajus, gan zaudétajus.
Papildus jauniem tehnologiskajiem risinajumiem digitalizacija rada jauna
veida ceribas par bioekonomikas daltbniekiem. No uznémumiem bio-
ekonomikas attistiba un digitalizacijas process prasa papildu resursus,
lai labak sagatavotos un izpilditu klientu ceribas attieciba uz etiku, vidi
un razoSanas ietekmi uz labklajibu. Jau paslaik viena no digitalizacijas
izpausmém — palielinats informacijas apjoms un novérosanas tehnologiju
izplatiba ikdienas dzive — palielina spiedienu uz uznémumiem un pra-
sa nodroSinat caurskatamus razoSanas procesus. Turklat pieaugosais
informacijas apjoms palielina un turpinas palielinat datu Jaunpratigas
izmantoSanas risku un radis arvien lielakas baZas saistiba ar privatuma
aizsardzibu un informacijas 1pasumtiesibam.

Digitala transformacija diemZzél nesniedz tikai priekSrocibas, bet saistas
ari ar dazadu politisko, ekonomisko, socialo un tehnologisko $kérsju
parvarésanu. Sie $kérs|i péc PEST analizes kritérijiem apkopoti 7.1. tabula.
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7.1. tabula

Skérsi digitalajai transformacijai bioekonomika péc PEST kritérijiem

PEST kritérijs Skeérslis

Neskaidribas par datu regulésanas metodém, datu aizsardzibas
problémas

Digitalizacijas ka stratégiskas prioritates noteikSanas trikums

Politisks Sadrumstalots atbalsts digitalizacijai

Nepietiekama valsts ipaSuma eso3So datu sistému integracija,
pieméram, sistémas, kas apkopo lauksaimniecibas datus,
meteorologiskos datus

Parredzamibas trikums attieciba uz pieprasito datu izmantoSanu

Augstas investiciju izmaksas

Ekonomisks lerobeZota radito datu monetizacija

Jaunu tehnologiju ieviesanas rentabilitate

Uznéméja un darbinieku digitalas prasmes

Paréjas piegades kédes un tirgus gataviba, ierobeZota datu
integracija, klientu nepietiekamas digitalas prasmes

Vélme macities un mainit praksi

Socials
Bailes no jauno tehnologiju izmantosanas, neskaidriba par
kibernoziegumiem, drosibas draudi un bazas par datu koplietoSanu

lespé&jamie negativie patérétaju un sabiedribas prieksstati par
digitalo riku izmantosanu salidzindjuma ar tradicionalo praksi,
ierasto veidu

Zema datu kvalitate, datu nepilnibas

Sistému, tehnologiju un datu integracijas problémas

Tehnologisks Datu un kiberdrosibas apdraudéjumi

lerobeZota tehnologiju pieejamiba

Problémas ar interneta piesléguma stabilitati, atrumu un uzticamibu

lerobeZota servisa, detalu un tehniska atbalsta pieejamiba

Avots: autoru apkopojums péc Fielke et al., 2020; Eastwood et al., 2023; Goller
etal., 2021, Zeverte-Rivza et al., 2023.

Analizéjot Skérslus, ar kadiem saskaras lauksaimniecibas uznémumi
digitalo lietojumprogrammu ieviesana, secinams, ka batiskakie
izaicinajumi saistas ar tehnologiskiem jautajumiem: datu kvalitati,
uzticamibu, droSibu un datu integraciju ar dazadam sistemam. Turklat
digitala transformacija ir saistita ar augstam investiciju izmaksam jaunas
tehnologijas, padarot to iespé&jamu galvenokart lielos un ienesigos
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lauksaimniecibas uznémumos. Saja sakara arf jaizcel, ka valsts iestades
biezi atpaliek savu sistemu digitalizacija, ka rezultata esosa digitala
infrastruktdra nav piemérota un kavé jaunu digitalo risinajumu ievieSanu.
Digitalo tehnologiju plasaku ievieSanu ietekmé ar1 digitalizaciju joma
kvalificeéta personala trikums lauku apvidos. Lai risinatu Sis problémas,
svariga ir sadarbiba starp valsts iestadém, konsultantiem, pétniekiem un
uznemejiem digitalo prasmju attistibas joma.

Kopuma secinams, ka, lai bioekonomikas digitalizacijas procesi varétu
attistities, svarigiir apzinaties dazados skérs|us, kas kavé digitalizacijas pro-
cesu IstenoSanos, un meklét risinajumus, ka tos parvarét vai samazinat.
Tapat valstiska ITment svarigi ir skaidri noteikt digitalas transformacijas
politikas prioritates, veidojot integrétu digitalo infrastruktdru un ieviesSot
pardomatus digitalizacijas atbalsta pasakumus uznémumiem.

7.2. Maksliga intelekta izmantosSanas iespéjas bioekonomikas
digitalizacija

Bioekonomikas attistibas konteksta lielajiem datiem un maksligajam
intelektam ir potencials ilgtspéjiga veida veicinat biomasas efektivaku
razo$anu lauksaimnieciba, meZsaimniecibd un zivsaimnieciba. Sim
nolikam dati tiek vakti vairakos veidos: ar satelitiem, lidmasinam un
droniem; no sensoriem laukos, gaisa un okeana; ka arl no sensoriem
lauksaimniecibas tehnika, meZa apsaimniekoSanas tehnika un zvejas
kugos. Turklat pastav ari citi dati, pieméram, meterologiskie dati un dati
par tirgus un resursu cenam, kas ir izmantojami bioekonomikas attistibas
planosanai un prognozésanai. Kad visi Sie datu avoti ir integréti, analizéti
ar dazadu modelu palidzibu un vizualizéti, rodas milzigas iespéjas dazadu
risinajumu radisanai. Sie risinajumi spéj atbalstit galalietotajus — lauk-
saimniekus, meZa Tpasniekus, zvejniekus un citas ieinteresétas puses —
vinu lemumu pienemsana un tadéjadi palielinat biomasas razosanu, ka
art samazinat izmaksas un slogu uz vidi.

Viena no jomam, kas dod bitisku ieguldijumu bioekonomikas attistiSanai,
ir precizas lauksaimniecibas attistiba. Ta ir uz datiem balstita pieeja lauku

saimniecibu parvaldibai, kas var uzlabot produktivitati un razu, tadéejadi
palielinot kopéjo lauksaimniecibas rentabilitati. Si pieeja ari palidz
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samazinat vajadzibu péc tadiem izejmaterialiem ka Gdens, sintétiskais
méslojums un pesticidi, tadéjadi samazinot lauksaimniecibas ietek-
mi uz vidi. Sasniegumi digitalajas tehnologijas un to plasaka izplatiba,
pieméram, mobilas ierices, attala uzrade, izmantojot satelttdatus, bezpi-
lota lidaparati, lietu internets, maksligais intelekts un makondatosana,
ka ari to pieaugosa pieejamiba padara precizas lauksaimniecibas lie-
tojumprogrammas pieejamas ne tikai lielajam, bet armT mazajam
saimniectbam dazados lauksaimniecibas raZzoSanas, parstrades, piegades
un/vai realizacijas kedes posmos. Lauksaimniecibas 4.0 un 5.0 pieeja ir
analizét iegltos datus, integréjot vairakas sistémas, pieméram, dzivnieku
aktivitates dati tiek skatiti konteksta ar baroSanas un izslaukuma da-
tiem, ka rezultata var tikt korigéta dzivnieku baribas deva. Vai darzenu
audzésana lauka sensoru apkopotie dati tiek integréti ar meteorologiskas
stacijas datiem un, ja nepiecieSams, automatiski uzsakta lauka laistisana,
sistemam veicot masina-masina (M2M) komunikaciju. Tas Tpasi noderigi
ir pavasaros, kad laistiSanas laikus uzsakSana, tuvojoties salnai, var
pasargat augus to ziedésanas laika.

Sos datus papildina ekonomiskie dati par produkcijas realizaciju (apjomu,
pieprasijuma sezonalitati, cenu) un resursu cenam, sniedzot plasas datu
analizes iespéjas un uzlabojot gan razoSanas efektivitati, gan laujot
precizak planot un prognozét uznémumu un nozaru nakotnes attistibu.

Par ko saimnieciba var apkopot un analizét lielos datus?
Augkopiba par:

e augiem (augsanas progresu, augu krasu);

e augsni (temperatiru, mitrumu, pH, N u. c. elementu sastavu, veicot
kartésanu — piemeérotibu konkrétu kulttGraugu audzesanai, prognozéto
razu, identificét papildu darbibu nepieciesamibu);

e  kaitéklu un slimibu izplatibu;

e meteorologiskajiem apstakliem;

e meésloSanas un augu aizsardzibas lidzek]u lietojumu;

e razibu, ieglto razu.

Lopkopiba par:

e dzivnieku veselibu (temperatiru, aktivitates limeni, trokSnu limeni
novietne);
e barosanu un tdens patérinu;
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e razibu (izslaukumu, dzivmasas pieaugumu);
e dzivnieku slimibam un arstésanu (izplatibu ganampulka, antibiotiku
lietoSanu);
e  katsmeésliem un emisijam;
* razibu, sarazoto produkcijas daudzumu.
Biskopiba par: nektaraugu ziedésanu (augu ziedésanas kartes biskopiba), bisu
parvietoSanos, biSu saimes svaru un temperatiiru stropa.

Viens no izaicinajumiem, kas aktualizé precizo tehnologiju lietoSanu
lauksaimnieciba, ir Eiropas Savienibas ambiciozie mérki programma
“Zalais kurss” (Green Deal), kur ES ir apnémusies lidz 2050. gadam panakt
klimata neitralitati, kura 1pasa loma ir veltita lauksaimniecibas nozarei.
Stratégija “No lauka Iidz galdam” ir dala no zala kursa un tas mérkis ir
parveidot pasreizéjas partikas sistémas, padarit tas taisnigas, veseligas
un videi draudzigas. Tas ir nepiecieSams, jo musdienas partikas sistémas
veido aptuveni 30 % no siltumnicefekta gazu emisijam, patéré lielu daud-
zumu dabas resursu, izraisa biologiskas daudzveidibas samazinasanos un
negativu ietekmi uz veselibu, ka art nelauj nodrosinat taisnigu ekono-
misko atdevi un iztikas lidzek|lus visiem iesaistitajiem dalibniekiem,
jo 1pasi primarajiem razotajiem partikas piegades kédés. Viens no
svarigiem elementiem partikas kédes veidosana, kas noder patérétajiem,
razotajiem, klimatam un videi, ir Eiropas Komisijas apnemsanas veikt
papildu pasakumus, lai par 50 % samazinatu sintétisko pesticidu, t. sk.
herbicidu, kopéjo lietoSanu un risku. Viens no $is iniciativas iemesliem
ir sintétisko pesticidu plasa izmantoSana un to iespéjama sekundara
nelabvéliga ietekme uz dzivajiem organismiem. Tapéc nepiecieSamiba
péc videi draudzigam alternativam kaitéklu apkarosanai ir kluvusi
arkartigi aktuala, un precizas lauksaimniecibas piedavatie risinajumi skiet
daudzsolosi So mérku sasniegSanai.

Ka viens no risinGjumiem, kas dod ieguldijumu ieprieks aprakstitas
problémas, t. i., parak lielais pesticidu lietoSanas apjoms, mazinasana, ir
roboti nezalu likvidésanai. Sie roboti Jauj ievérojami samazinat kimisko
pesticidu izmantosSanu, atpazistot un izravéjot nezales mehaniski vai iz-
mantojot lazera staru. Sis risinajums ne tikai uzlabo lauksaimniecibas
produktivitati, bet arT aizsarga cilvéku, dzivnieku un citu labvéligo orga-
nismu veselibu, ko negativi ietekmé herbicidi. Papildus pozitivajai ietek-
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mei uz vidi roboti nodrosina automatizétu, laikus un regulari veiktu nezalu
kontroli saimnieciba un samazina cilvéku darba apjomu lauka darbos.

Maksliga intelekta virziens

Nezalu robota darbibas pamata ir datorredzes un maksliga intelekta
tehnologijas, kas identificé nezales, un péc tam robota iestradatais lazers
likvideé nezales, ar lazera staru apdedzinot nezalu meristému, kas iznicina
nezales un nelauj tam talak izplatities.

Sistéma izmanto maksligo intelektu, pieméram, Microsoft Custom Vision
Al, kura darbibas pamata ir klasifikacijas uzdevumi. Maksligais intelekts
ir apmacits atpazit nezalu un kultGraugu attélus dazadas vegetacijas
stadijas un no dazadiem skatu punktiem. Tas ir nepiecieSams, lai sistéma
varétu automatiski atskirt abas Sis augu grupas. Borta mikrodators, kas
spéj veikt objektu noteikSanu bezsaisté, darbojas kopa ar stereo kameru
sistému, kura darbojas ka robota acis.

Makliga intelekta darbibas princips

Nezalu robota darbibas pamata ir sadi soli — attéla uznemsana, attéla
atpazisana (péc ieprieks izstradata algoritma datorredze spéj atskirt nezali
no kultlirauga), nezales termiska apstrade ar lazera staru (skat. 7.3. attélu).

2. solis 3. solis
Attéla uzneméana Maksliga intelekta atbalstits algoritms, Nezalu termiska apstrade ar
kas palidz atpazit kultiraugu un nezales lazera staru

Avots: autoru veidots péc https://weedbot.eu/weedbot-technology/
7.3. attéls. Nezalu robota galvenie darbibas soli.

Lai datorredze varétu atpazit nezales un atskirt tas no kulttraugiem,
svariga darbiba, kas javeic, ir digitala attélu apstrade, kuras rezultata
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nezales var segmentét un identificet iegltajos attélos. Lauka attélu,
kas péc tam tiek digitali apstradati, uznemsanai tiek izmantoti gan RGB
krasu, gan infrasarkano staru attélveidoSanas sensori. Tad iegltie attéli
tiek ievaditi ka ievades dati apstrades algoritmiem. Pamata tiek 1stenotas
Cetras attélu apstrades procediras nezalu noteikSanai: 1. pirmapstrade,
2. segmentésana, 3. funkcijas ieguve un 4. klasifikacija (7.4. attéls).

Sakotnéjais Uzlabots Binars i Klasificéta nezale
; — ° — : —p Pazimes ___ | <
attéls attéls attéls | ‘ un kultdraugs
1 1 I
Pirmapstrade Vegetacijas Pazimju Klasifikacija
segmentacija identificésana
Krasu telpas . . Morfologija,
— Uz slieksni e
transformacija, i spektrala G s
normalizacija, _a itltaf padiba, vizuala Ma-s.[nm?c'l:san;:\s,
A mljcllsa'nas Ay dzila macisanas
samazinasana, alstita telpiskais
u.C. konteksts

Avots: autoru veidots péc Wang et al., 2019.

7.4. attéls. Uz attélu apstradi balstitas nezalu noteikSanas
vispariga darbplisma.

Attélu apstradi var ietekmeét tadi faktori ka nezalu blivums, nezalu
izplatibas 1patnibas, mainigi apgaismojuma apstak|i uz lauka, kultGraugu
un nezalu lapu parklasanas, dazadas augu augsSanas stadijas utt.
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Type of data Image.

Annotations.

How data were acquired The data was acquired by capturing images with a resclution of 720 = 1280 = 3,
1000 = 750 = 3, 640 = 480 = 3, 640 = 360 = 3 and 480 = 3684 = 3 pixels ina
controlled and unregulated emvironment using the Canon EQS 800D, and Somy
Wa00 digital cameras and the Intel RealSensze D435 camera. Images were
manually annotated by using software importing: python os, cv2, sys,

xml.etres. ElementTree.

Diata format Raw images.jpg format, manually annotated images: xml files

Parameters for data Diata was acquired by capturing images in field conditions and in a controlled
collection environment.

Description of data Datazet consists of two directories. Directory images) 1118 food crops and
collection weed images and directory annetations, Le. thelr 1118 counterpart annotation

XML files, which can be included 7853 annotatlons of two clagses: food erops

(six species), 441 annotations and weesd (eight species), 7442 annotations.

Data source location Municipalities:
# |elgava [controlled environment)
» Kekava parish [open field)
* Rajiena parish [open fisld)
» Krimulda parish [open feld)

= Country: Latvia

Avots: Sudars et al., 2020.

7.5. attéls. Anotétu partikas kulttiru un nezalu attélu datu kopa
robotizétai datorredzes kontrolei.

Datu kopa, kas nepiecieSama talakai apstradei, balstas uz lauka attéliem.
Latvija veiktaja petijuma, kur tiek veidota attélu un to anotaciju datubaze
maksliga intelekta vajadzibam, datu kopa sastav no 1118 attéliem, kuros
identificétas 6 kultlGraugu sugas un 8 nezalu sugas, kopa veiktas 7853
anotacijas. Saja pétijuma izmantotie datu veidi, datu iegii$anas veids,
datu formats, datu ievakSanas parametri, ievakto datu apraksts, datu
ieguves vietas apkopoti 7.5. attéla.

Pastav batiskas atSkirtbas attéla Tpasibas, kuras nosaka dazadu augu
forma, krasa un telpiskais novietojums. Péc Sim pazimém ir iesp&jams
atskirt nezales no kultdraugiem (7.5.-7.7. attéls). lzmantotas vizualas
funkcijas, lai atskirtu nezales no kultGraugiem, var iedalit:

e Biologiska morfologija — strukturala iezime, kas atspogulo
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formu auga lapai vai kadai no tas daJam. Dazadiem augiem ir
acimredzamas atskirtbas morfologija. Ka funkcijas parametri vai
deskriptori Sai pazimju klasei var tikt izmantoti — laukums, pe-
rimetrs, garums, diametrs, galvenas/mazas ass garums, ekscen-
triskums, HU moments, Furjé deskriptors.

e Spektralas iezimes - spektralas pazimes, kas atspogulo
atskiribas krasa starp augiem un augsni vai kultGraugiem un
nezalém. Ka funkcijas parametri vai deskriptori $ai pazimju kla-
sei var tikt izmantoti - RGB komponenti, HIS komponenti, ExG,
NDI, krasu histogramma, krasu moments, krasu entropija.

e Vizualas faktiras — tekstlra atspogulo vizualas TpaSibas
viendabigai paradibai attéla un ta ir svariga pazime, ko izmanto
objekta vai intereséjosa regiona identificésanai. Ka funkcijas
parametri vai deskriptori $ai pazimju klasei var tikt izmantoti —
LBP, GLCM, Gabora vilni.

e Telpiskie konteksti — musdienu lauksaimnieciba lielaka dala
kultlraugu tiek kultivéti rindas un atbisltosi nezalu izpaltibai tas
var iedalit starprindu nezalés un iek$€jo rindu nezales.

Avots: Francis, 2019.

7.6. attéls. Augu noteiksanas sistéma.
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, @

{e) (f)
Avots: Chang, Lin, 2018.

7.7. attéls. Attela klasifikacijas rezultati, izmantojot
piedavato attéla apstrades metodi.

Skaidrojums: a) originalais attéls (10:00); b) sakotnéjais slieksnis; c)
sliekSna atjauninasana (otras iteracijas); d) galiga iteracija; e) augam
piederosais pikselis ir izcelts balta krasa; f) pikselis, kas pieder nezalém,
ir izcelts balta krasa.
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Neza)u robotu pieméri
Nezadlu noteiksanas metode kviesu lauka, izmantojot datorredzi

Saja pétijuma tika pétita nezalu noteikanas metode, kuras pamata ir novie-
tojums un malas iezime. Pirmkart, augu pikseli tiek atdaliti no augsnes fona,
izmantojot zala auga un augsnes krasu atskiribu. Otrkart, saskana ar sésanas
kultraugu izvietojumu rindas Saja raksta tiek izmantota pikselu histogram-
mas metode, lai atlasitu apgriesanas rindu vidusliniju un iestatitu vidusliniju ka
sakuma punktu un apgriesanas rindu malu ka beigu punktu, péc tam aizpilda
apgriesanas laukumu un izslédz apgriesanas pikselus. Nezalu noteikSana tiek pa-
beigta, izmantojot funkciju, ka nezales médz augt mazas asociacijas un izplatities
cieSi. Eksperimenti liecina, ka algoritms nodrosina labu nezalu atpaziSanas
atrumu.

Izmantotais informacijas avots: Wu, X., Xu, W., Song, VY.,
Cai, M. (2011). A Detection Method of Weed in Wheat
Field on Machine Vision, Procedia Engineering, Volume
15, pp. 1998-2003, ISSN 1877-7058,

Uz dzilam macibam balstita preciza lauksaimnieciba, izmantojot nezaju
atpaziSanu cukurbiesu laukos

Saja pétijJuma autori izmantoja U-Net arhitektaru ka dzilu kodétaja un dekodétaja
konvolucionalo neironu tiklu (CNN) cukurbieSu, nezalu un augsnes seman-
tiskai segmentacijai pa pikseliem. Pétijjuma tika apmacita U-Net arhitektdra ar
ResNet50 ka kodétaja bloks, izmantojot 1385 RGB attélus, kas savakti dazados
apstaklos un dazados augstumos. Tika izmantota kaulinu un fokusa zudumu
kombinacija ka pielagotu linearo zudumu funkcija, lai parvarétu nelidzsvarotus
datus un nelielas platibas segmentacijas problémas. Apmacibas procesa datu
kopas struktlira un pielagotas zaudésanas funkcijas izmantoSana noveda pie
modela ar precizitati un krustojuma punktu (loU) attiecigi 0,9606 un 0,8423.
Rezultati paradija, ka attéla datu kopas izmantoSana ar pareizu sadalijumu un
regionos. Tika arl secinats, ka autonoma nezalu kontroles robota uz CNN balstitu
automatisko nezalu noteikSanu var integrét selektivos herbicidu lietojumos.

based precision agriculture through weed recognition .3 ;El;
in sugar beet fields. Sustainable Computing: Informat- |'-, -
ics and Systems, Volume 35, 100759, ISSN 2210-5379, EH..‘,._

Izmantotais informdcijas avots: Nasiri, A., Omid, M., EH
Taheri-Garavand, A., Jafari A. (2022). Deep learning- .


https://doi.org/10.1016/j.proeng.2011.08.373
https://doi.org/10.1016/j.suscom.2022.100759
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BIOEKONOMIKAS STRATEGIJA
LATVIJA UN TAS ISTENOSANA

Autori: Irina Pilvere, Aleksejs Nipers, llze Upite

8.1. Bioekonomikas stratégijas sagatavoSanas veésturiskie aspekti
Latvija un citas valstis

Meés dzivojam pasaulé, kura ir ierobeZoti resursi un saskaramies ar
vairakiem globaliem izaicinajumiem, pieméram, klimata parmainam,
pandémijam, brunotiem iebrukumiem u.c., tapéc sabiedribai bis jaatrod
jauni veidi, ka ilgtspéjigi razot un patérét, lai nodroSinatu misdienu
cilvekus un nakamas paaudzes. Aprekini rada, ka pasaules iedzivotaju
skaits I1dz 2050. gadam sasniegs devinus miljardus, tapéc globala vajadziba
péc jauniem partikas un energijas razosanas nodroSinasanas veidiem
ir butiski palielinajusies, jo resursi tuvojas izstkumam un tiek mekleti
risinajumi, lai nodrosSinatu cilvéku labklajibu. Viens no risinajumiem ir,
ka valstu valdibas sagatavo un isteno stratégijas, lai mérktiecigi attistu
bioekonomikas nozares, ievérojot vides un klimata ilgtspéju, nemot véra
katras valsts salidzino$as priekSrocibas. Jo stratégijas izstrade nozimé
veidu ka uznémums, valdiba vai cita organizacija rapigi plano darbibas
noteikta laika perioda, lai uzlabotu savu poziciju un sasniegtu to, ko ta
vélas. Atbilstosi L. Gardossi, J. Philp u.c. (2023), pasaule ir sapratusi, ka
ilgtspéjigas bioekonomikas veidosana var veicinat ekonomikas izaugsmi
vides politikas mérku 1stenoSanai. Tapéc jau vismaz 50 valstis ir ieviesusas
tam pielagotas bioekonomikas stratégijas vai politikas, lai risinatu bio-
ekonomikas nozaru ilgtspéjigu. Motivacijas ir dazadas un balstitas
valstu resursu pieejamiba, specializacija un ekonomikas attistibas
virzienos. Naftas importétajvalstis ar ievérojamiem biomasas resursiem
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vélas mazinat atkartbu no importa un palielinat savu biologisko resursu
vértibu. Valstis ar nozimigu lauku apdzivotibu un augstu nodarbinatibu
primaraja razoSana bioekonomika saskata iespéju lauku attistibai un
socialo atSkirlbu mazinasana. Industrialas valstis ar ierobezotiem
biologiskiem resursiem un maznozimigu primaro razoSanu fokuséjas uz
biologijas industrializacijas iespéjam un pievienotas vértibas razoSanu
caur biozinatni (l.Pilvere, 2022).

Viena no pirmajam attistito valstu stratégijam bija OECD 2009. gada
apstiprinata stratégija “Bioekonomika Iidz 2030. gadam: politikas pro-
grammas izstrade”. 2012. gada ASV pienéma dokumentu “Valsts bio-
ekonomikas plans” (The White House, 2012). Ari Eiropas Komisija
2012. gada 13. februart publicéja stratégiju un ricibas planu: Inovacijas
ilgtspéjigai izaugsmei: bioekonomika Eiropai. Tas mérkis — pavért celu
inovativakai, resursu zina efektivakai un konkurétspéjigakai sabiedribai,
kas saskano nodrosinatibu ar partiku un ilgtspéjigu atjaunojamo resursu
izmantoSanu ripnieciskiem mérkiem, vienlaikus nodroSinot vides aiz-
sardzibu (European Commission, 2012). Eiropa ar bioekonomiku saprot
atjaunojamo biologisko resursu raZzosanu un to parveidosanu partika,
lopbariba, biotehnologiskajos produktos un bioenergija. Bioekonomi-
kas nozares ir lauksaimnieciba, mezsaimnieciba, zivsaimnieciba, partika
un celuloze un papira razosana, ka ari kimiskas, biotehnologijas un
energeétikas nozares. Savukart saskana ar OECD definiciju bioekonomika
attiecas uz tadu saimniecisko darbibu kopumu, kas saistiti ar izgudroju-
mu, biologisko produktu un procesu izstradi, raZzoSanu un izmantosanu.
Sis ir divas biezak lietotas bioekonomikas definicijas, tomér katra valsts
var noteikt savu, valsts ekonomiskajai, politiskajai, vides un socialajai
situacijai un vesturiskajai attistibai atbilstosako definiciju.

Tapéc ari vairakas ES dalibvalstis saka veidot bioekonomikas stratégiju.
Latvija nebija iznémums. ZM Lauksaimniecibas ilgtspéjigas attistibas
nodalas vaditaja Kristine Sirma naca klaja ar iniciativu, ka Latvija
nepiecieSama bioekonomikas stratégija. Tapéc 2016. gada Zemkopibas
ministrija izveidoja starpministriju darba grupu, kura bija parstavji
no Ekonomikas ministrijas, VARAM, lzglitibas un zinatnes ministrijas,
Labklajibas ministrijas un Parresoru koordinacijas centra un LBTU
(ieprieks LLU) zinatniekiem uzdeva izstradat Sadas stratégijas pama-
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tojumu projektad Nr. 190416/S7 “Latvijas Bioekonomikas stratégijas
socialekonomiska pamatojuma izstrade” (2016). Darbs turpinajas
2017.gada projekta Nr. 3.2.-10/2017/LLU/24 “Latvijas Bioekonomi-
kas nozaru attistibas scenariju socialekonomiskais izvértéjums” (2017).
Sada veida, sadarbojoties dazadam ministrijam, zinatniekiem, nozaru
organizacijam, uznémeéjiem dazados seminaros tika analizéta bioekono-
mikas nozaru attistiba, iespéjas un perspektivas, kas bltu ieklaujamas
jaunveidojuma stratégija. LBTU zinatnieki organizéja seminarus un dis-
kusijas ar nozaru nevalstiskajam organizacijam, zinatniskajam insti-
tlcijam, uznémumiem sadarbiba ar ZM un Zieme|u Ministru padomes
biroju Latvija, savukart ZM organizéja sanaksmes izveidotajai starp-
ministriju grupai, lai raditu izpratni par bioekonomiku un tas nozaru
nozimi Latvijas tautsaimnieciba, informétu sabiedribu par Latvijas bio-
ekonomikas stratégijas izstradi un izzinatu iespéjas paplasinatai bioma-
sas lietoSanai arpus tradicionalajam bioekonomikas nozarém nakotné.
Tika izanalizétas taja laika esosas citu valstu (Vacija, Somija, Zviedri-
ja, Norvégija, Belgija, Danija, Austrija, Irija, Niderlande, Portugale)
bio-ekonomikas stratégijas. Tika izpétits bioekonomikas iespéjamais
attistibas potencials, jo lauksaimnieciba izmantojama zemes platiba uz
vienu iedzivotaju Latvija ir 2. vieta ES, meZa platibas uz vienu iedzivotaju
Latvija — 4. vieta ES, bet saraZotas produkcijas vértiba no zemes vienibas
ir viena no zemakajam ES, zveja Baltijas jara un Rigas juras licl pieaug
nedaudz, bet samazinas taljra, bet varam attistit akvakultdru un zivju
parstradi, Latvija ir saldidens pieejamiba, ir iespéjams izmantot jdras
resursus, no bioresursu razosanas viedokla ir salidzinosi labveéligi klima-
tiskie apstakli (I. Pilvere, 2022).

2017. gada turpinajas “Latvijas Bioekonomikas stratégijas 2030” (LIBRA)
izstrade un 19. decembri Ministru kabinets apstiprinaja informativo
zinojumu, kas arl ir stratégija bioekonomikas nozaru attistibai lidz
2030. gadam un Latvija bija pirma no jaunajam ES-13 dalitbvalstim,
kas bija izstradajusi nacionalo Bioekonomikas stratégiju. Par LIBRA
sagatavosanu bija atbildiga Zemkopibas ministrija, bet par dokumenta
tehnisko sagatavoSanu atbildiga bija LBTU.

LIBRA vizija: Latvijas bioekonomikas nozares ir inovaciju lideres dabas
kapitala vértibas saglabasana, palielinasana un efektiva un ilgtspéjiga
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izmantosana Baltijas valstis. LIBRA ir ilgtermina stratégija vienam
no Latvijas prioritarajiem ekonomikas attistibas virzieniem “Viedas
specializacijas stratégija” (RIS3 virziens “Zinasanu ietilpiga bioekonomi-
ka”). Saja stratégija ir ieziméti bioekonomikas attistibas mérki, virzieni
un konceptualie pasakumi. Bioekonomikas stratégijas virzieni ir janem
véra, nakotné izstradajot Latvijas planosanas dokumentus. LIBRA meérki
ir iIstenojami lidz 2030. gadam tris galvenajas jomas:

1. nodarbinatibas veicinasana un saglabasana bioekonomikas no-
zarés lidz 128 takst. nodarbinato;

2. bioekonomikas produktu pievienotas vertibas palielinasana
vismaz lidz 3.8 miljardiem EUR 2030. gad3;

3. bioekonomikas eksporta produkcijas vértibas palielinasana
vismaz lidz 9 miljardiem EUR 2030. gada.

Svarigi, ka LIBRA bija noteikts arT ceturtais (horizontalai) mérkis —
tradicionalo bioekonomikas nozaru pétniecibas izcililba un efektiva
zinasanu parnese, lai nodrosinatu bioekonomikas attistibas stratégisko
mérku sasniegSanu (Zemkopibas ministrija, 2017).

Kapéc LIBRA istenoSanai tika izvéléts periods Iidz 2030. gadam? Tapéc
ka argjais politiskas planosanas konteksts bija mainijies un tas paredzéja
pareju uz oglekla mazietilpigas ekonomikas attistibu lidz 2050. gadam.
Ar LIBRA tika planota to mérku sasniegSana, kas bija izvirziti stratégijas
“Eiropa 2020” pamatiniciativas “Inovacijas savieniba” un “Resursu zina
efektiva Eiropa” (Eiropa 2020), ka ari Eiropas Bioekonomikas stratégija
(2012) un tas Ricibas plana noteiktajas prioritatés:

e investicijas pétnieciba, inovacijas un prasmes;
e cieSaka saikne starp dazadam ricibpolitikam un ieintereséto
pusu iesaistisana;
e tirgu un konkurétspéjas pilnveidosana bioekonomika;
o lgtspéjigas, efektivas un “zalas” ekonomikas stimulésana.
Bioekonomikas stratégijas mérka sasniegSanai tika izvirziti pieci galvenie

savstarpéji saistiti un papildinosi darbibas virzieni:
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1. Pievilciga vide uznémeéjdarbibai bioekonomika (6 apakspasaku-
mi).

2. Uz rezultatu orientéta efektiva un ilgtspé&jiga resursu parvaldiba
(5 apakspasakumi).

3. Zinasanas un inovacijas (3 apakspasakumi).

4. Produkcijas razoSanas veicinasana bioekonomika (10 apaks-
pasakumi).

5. Sociali atbildiga un ilgtspéjiga attistiba (4 apakSpasakumi)
(Zemkopibas ministrija, 2017).

Lidz 2022. gadam Latvija bija vieniga no 13 jaunajam ES dalibvalstim,
kas pievienojas ES péc 2004. gada, kura bija izstradata bioekonomi-
kas stratégija. 2017. gada $adu stratégiju méginaja izstradat ari Lietuva
zinatnieki no Aleksandra Stulginskis universitates (tagad Vitatuta Diza
universitate), sagatavojot loti labu situacijas izpéti un pieaicinot ari LBTU
zinatniekus ka padomdevéjus bioekonomikas izstradé, tomér talaks
darbs stratégijas izstradé nenotika (VI. Vitunskieng, V. Alekneviciené u.c.,
2017). Savukart Igaunijas ministrijas vairakkartigi intereséjas par pieredzi
Latvija bioekonomikas stratégijas sagatavoSana un Sis process 2023.gada
vainagojas ar panakumiem, jo Regionalo lietu un lauksaimniecibas mi-
nistrija kopa ar Klimata ministriju sagatavoja un publicéja “Celvedi
Igaunijas aprites bioekonomika”, kas nosaka plasas darbibas jomas
aprites bioekonomikas attistibai Igaunija un tas attistibai nepiecieSamas
aktivitates Tstermina (2023.-2027) un ilgtermina (Iidz 2035. gadam)
(Ministry of Regional..., 2023).

ES Bioekonomikas stratégija tika izvértéta 2018. gada, konstatéjot,
ka ES 2012. gada bioekonomikas stratégija un ricibas plans ir izpildits
visas galvenajas darbibas. ES ir veiksmigi mobilizéjusi pétniecibas un
inovacijas finanséjumu, jo 1pasi divkarsojot ES finanséjumu, kas paredzéts
bioekonomikai saskana ar pamatprogrammu “Apvarsnis 2020”, sali-
dzinajuma ar Septito pamatprogrammu un finanséjumu no Eiropas
Stratégiska investiciju fonda. Tika atzita Bioekonomikas stratégijas
nozime sabiedriba un nepiecieSamiba péc turpmakam investicijam un
stabilas normativas vides, konstatéjot, ka jaunas politikas konteksts
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uzsver vajadzibu péc ilgtspéjigas aprites bioekonomikas (European Com-
mission, 2018a).

2018. gada nogalé tika apstiprinata jauna ES stratégija — “llgtspéjiga bio-
ekonomika Eiropai: saiknes stiprinGsana starp ekonomiku, sabiedribu un
vidi”. Taja ir uzsverts, cik svarigi ir attistit ilgtspé&jigu un aprites bioekono-
miku, kuras mérkis ir maksimali palielinat tas ieguldijumu 2030. gada
programma un tas ilgtspéjigas attistibas mérkos, ka ari Parizes noliguma
noteiktajas prasibas. Ricibas plans, kas ir daJa no atjauninatas 2018.
gada bioekonomikas stratégijas, nosaka tris galvenas darbibas, lai sa-
sniegtu ta merki, tostarp 14 apaksSpasakumus: 1) nostiprinat un papla-
Sinat bioekonomikas nozares, atbrivojot investicijas un tirgu; 2) ieviest
nacionalas bioekonomikas stratégijas visa Eiropa; 3) izprast bioekonomi-
kas ekologiskas robezas (European Commission, 2018b).

LBTU zinatnieki aktivi piedalas starptautiskajos projektos, lai kopa ar
citu valstu zinatniekiem stiprinatu bioekonomikas jomas pétniecibu
un attistitu inovacijas dazado bioekonomikas stratégiju istenoSanai ES
daltbvalstis. Par nozimigakajiem projektiem var uzskatit:

1. Horizon 2020 projekts “Biobazetas inovacijas ilgtspéjigam precém un
pakalpojumiem — Eiropas bioekonomikas attistibas atbalstiSana” (Bio-
Monitor) (2018.—2022. gads), lai novérstu informacijas trikumu bio-
ekonomikas pétijumos, parstrukturéjot esoSos datus un modelésanas
sistéemu (https://biomonitor.eu/project/);

2. Interreg Baltic jlras regiona projekts “Baltijas jlras regiona biologisko
vértibu kéZzu potenciala atraisiSana (BalticBiomass4Value)” (2019.—
2021. gads), lai palielinatu Baltijas jaras valstu publisko un privato
dalibnieku spéju razot bioenergiju videi ilgtspéjigaka un ekonomiski
izdevigaka veida, izmantojot jaunus biomasas avotus (galvenokart
biologiskos atkritumus) energijas raZzosanai, ka ari iespé&jas izmantot
bioenergijas blakus plismas, ieglistot un raZojot augstakas vértibas
bioproduktus (https://baltichiomass4value.eu)).

3. Horizon 2020, BIOEAST projekts — Centraleiropas un Austrumeiropas
iniciativa zinasanas balstitai lauksaimniecibai, mezsaimniecibai un
akvakultiirai bioekonomika (2019.—2023. gads) (https://bioeast.eu /),
kura masu zinatnieki Dr.oec. Aleksejs Nipers un Dr.oec. Aina Muska
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sagatavoja “Stratégisko pétniecibas un inovaciju darba kartibu”
Centraleiropas un Austrumeiropas valstim (https://bioeast.eu/down-
load/bioeast-summary-a4bl3mm-par/).

4. LIFE Programas projekts “Baribas vielam bagato organisko augsnu kli-
mata parmainu mazinasanas potenciala demonstrésana Baltijas valstis
un Somija” (LIFE OrgBalt, LIFE18 CCM/LV/001158) (2019.—2024. gads),
kura mérkis: 1) pilnveidot SEG uzskaites metodes un darbibas datus
ar baribas vielam bagatam organiskajam augsném konvencionalos
apsaimniekosanas apstaklos; 2) identificét un demonstrét ilgtspéjigus,
noturigus un izmaksu zina efektivus klimata parmainu mazinasanas
pasakumus, kas piemérojami ar baribas vielam bagatas organiskas
augsnés; 3) nodrosinat instrumentus un noradijumus klimata par-
mainu mazinasanas politikas izstradei, ievieSanai un rezultatu parbau-
dei (www.orgbalt.eu).

5. Horizon Europe projekts “Cirkularu biologiskas izcelsmes risinajumu
integracijas veicinasana Eiropas lauku teritorijas (BioRural)” (2022.—
2024. gads), kas tiecas izveidot Viseiropas lauku bioekonomikas tiklu,
kura ietvaros ieinteresétas puses sadarbosies, popularizéjot paslaik
laukos pieejamos maza méroga biologiskas izcelsmes risinajumus, lai
palielinatu bioekonomikas Tpatsvaru tautsaimnieciba, tadéejadi palieli-
not attalu lauku regionu vértibu. Sim noltkam BioRural ir identificéjis
veiksmes stastus, kas aptver bioekonomikas nozaru témas cetras
geografiskajas valstu grupas Eiropa, kuras darbojas BioRural konsorcijs
(https://biorural.eu/about-biorural/).

6. Horizon Europe projekts “BOOST4BIOEAST: BIOEAST makroregiona
bioekonomikas transformacijas veicinasana” (2024.—2026. gads), kas
paredz pilnvarot nacionalas ieinteresétas puses Centraleiropas, Aus-
trumeiropas un Baltijas valstis nacionalo bioekonomikas ricibas planu
izstradei un veidot ilgstoSas struktlras un dialoga telpas un tiklus
nacionalajai un makroregionalajai sadarbibai (https://bioeast.eu/con-
tacts-2/).

Sadas starptautiskas aktivitates sinergija ar nacionalas nozimes péti-
jumiem un aktivitatém stiprina bioekonomikas jomas, veido jaunas
zindsanas un pieredzi, nodroSina inovacijas attiecigo stratégiju

Istenosanai.
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8.2. Bioekonomikas stratégijas istenosana Latvija

Kopuma LIBRA 1stenoSanai noteikto pasakumu istenoSana tika ieguldtti
ievérojami lidzekli (no valsts finanséjuma (subsidijas), no attiecigajiem
ES fondiem — Eiropas Lauksaimniecibas garantiju fonda, Eiropas
Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai, pétniecibas finanséjums
u.c.), tika veikta mérktieciga politikas planosana un izstradata virkne
nepiecieSamo normativo dokumentu. Tomer, lai saprastu ka tiek 1stenota
stratégija, periodiski ir nepiecieSams veikt novértéjumu un sekot Iidzi tas
izpildei. Pirmo reizi Sada LIBRA novértésana notika LZP apstiprinataja un
Istenotaja tendras projekta Nr. 0413 “Latvijas bioekonomikas stratégijas
2030. gadam ievieSanas novértéjums un iesp&jamie risinajumi definéto
merku sasniegS$anai (LIBRA-LV)” 2020./2021. gada, ko Tstenoja LBTU
zinatnieki.

Kopuma tika secinats, ka visu LIBRA ievieSanai nepiecieSamo pasakumu
IstenoSana ir uzsakta un turpinas. Tapéc 8.1. tabula atspogulota Latvi-
jas Bioekonomikas stratégijas 2030 pasakumu 1stenosana tika novértéta,
ar zalu krasu apziméjot batiskus ieguldijumus un sasniegto progresu, ar
dzeltenu apziméjot vidéjus ieguldijumus un sasniegto progresu, bet ar
sarkanu krasu noradot uz nepietiekamiem ieguldijjumiem un progresu
pasakumu realizacija.

8.1. tabula
Latvijas Bioekonomikas stratégijas 2030 pasakumu
novértéjuma kopsavilkums 2021.gada
Pasakums . Veik_t.ie . Sasniegtais
ieguldijumi progress

1. Pievilciga uznéméjdarbibas vide

11 Prognozéjama un stabila nodok]u politika bioekono-
o mikas nozaré

1.2. Investicijam labvéligas vides veidoSana

13 Administrativi reguléjamo cenu samazinajuma

nodrosinasana

14 Produkcijas realizacijas iespéju paplasinasana ma-
o zajiem raZotajiem agropartikas sektora

15 Negodigas  konkurences problému risinasana
o bioekonomikas nozaré

16 Neatjaunojamo resursu aizstasana ar ilgtspéjigiem
e bioresursiem publiskajos iepirkumos
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2. Uz rezultatu orientéta efektiva un ilgtspéjiga resursu parvaldiba

Lauksaimniecibas un lauku attistibas atbalsta
2.1. | orientésana uz lielaku pievienoto vértibu un
nodarbinatibu uz 1 ha

2.2. | MeiZsaimnieciba

23 Uz rezultdtu orientéta motivacijas sistéma
7| pasvaldibam

Teritoriju attistibas planosana, ietverot zemes un
2.4. | dabas resursu ekonomiski izdevigu (dzivotspéjigu)
izmantosanu

letekmes uz bioekonomiku novértésana visos valsts

2.5. stratégiskajos dokumentos

3. Zinasanas un inovacijas

Sekmét tradicionalo bioekonomikas nozaru
3.1. | pétniecibas izciltbu un efektivu zinasanu parnesi

Izcilu izglitibas pakalpojumu nodrosinasana
3.2. ) - Mg
bioekonomikas nozaru vajadzibam

3.3 Izmantot jaunas pétniecibas iespéjas, risinot socialas,
=+ | vides, klimata parmainu un ekonomikas problémas

4. Produkcijas raZzo$anas veicina$ana bioekonomika

4.1. | Investiciju veicina$ana un piesaiste

4.2 Efektivitates un darba raziguma kapinasana visas
| bioekonomikas nozarés

4.3. | ZemesizmantoSanas ilgtermina politikas izstrade

4.4. | Bioekonomikas ietversana Latvijas zimola

4.5. | Eksporta veicinasanas pasakumi

4.6. | Riska vadibas sistémas attistiba

4.7. | Sadarbibas veicinasana starp nelieliem razotajiem

48 Biomasas izmantosana energijas ieguvei, péc iespéjas
=" | izmantojot kaskadésanas principu

Lielaka bioresursu izmantosana bivnieciba un citas

4.9. P . ~
netradicionalajas bioekonomikas nozarés

4.10. | Mezaipasnieku sertifikacijas veicinasana

5. Sociali atbildiga un ilgtspéjiga attistiba
5.1. | SEG emisiju samazinasana bioekonomikas nozarés

Ekosistému kultlras jeb nematerialie pakalpojumi ka

52. sabiedrisko labumu attistiba

Bioekonomikas popularizésana un sabiedribas

53. iesaistisana

5.4 Bioresursu racionalas izmantoSanas principu
* | ievieSana iedzivotaju paradumos

Avots: LZP teniras projekts, 2020./2021.
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2024. gada, kad tika sagatavota ST monografija, var konstatét, ka joprojam
Latvija nav Zemes izmantosSanas ilgtermina politikas un joprojam zemes
izmantoSanas jautajumus regulé tikai Zemes parvaldibas likums (2014).
Nedaudz situaciju uzlabo tas, ka VARAM 2020. gada apstiprinaja valsts
pétijumu programmu “ligtspéjiga teritorijas attistiba un racionala zemes
resursu izmantoSana (LandLat4Pol)” un 2024. gada ir pieejami ST pétijuma
rezultati (VARAM, 2024). Jaatzimé, ka $aja pétijuma piedalijas ari LBTU
zinatnieki, tapéc informacija par St projekta rezultatiem ir publiski pie-
ejama visiem interesentiem: https://bioekonomika.lbtu.lv/Il4p/.

Par galvenajiem LIBRA ievieSanas darbibas virzieniem un atseviSkiem
Istenotajiem pasakumiem informacija ir apkopota vairakas LBTU pétnieku
zinatniskajas publikacijas, tapéc Seit tiks atspogulots Tss kopsavilkums par
batiskakajiem rezultatiem.

Latvija tradicionalajam bioekonomikas nozarém ir nozimiga loma valsts
ekonomika. Tradicionalas bioekonomikas nozares veido batisku daju no
precu sektora pievienotas vértibas, no kopéja eksporta un tam ir nozimiga
loma nodarbinatiba lauku apvidos. No 2015. gada veiktas aptaujas izriet,
ka 86% no aptaujatajiem atzinigi novértéja bioekonomikas lomu un
atzina tas ietekmi uz iedzivotaju labklajibu valsti. Turpmaka izaugsme
bioekonomikas sektora nav iespéjama bez pétniecibas un inovacijam.
Tapéc LIBRA mérku sasniegSana bitiska nozime ir pétniecibas attistibai,
inovacijam un tehnologiju parnesei, kur izSkiroSa nozime ir zinatnisko
institlciju spéjai risinat uznéméjiem svarigas problémas. 2014. gada
Latvija tika izveidota Bioekonomikas pétniecibas stratégiska apvieniba,
kura ietilpstosas zinatniskas institlcijas ir galvenas bioekonomikas
tradicionalo nozaru uznémeéju pasttijumu risinatajas. Tas ir uzkrajusas
pieredzi un sasniegusas véra nemamu kapacitati, to zinatnisko darbibu
raksturo augoss publikaciju un patentu skaits, tai skaita ievérojams
Tpatsvars zinatnisko rakstu ir ievietoti Web of Science un Scopus datu
bazés (B. Rivza, I. Pilvere u.c., 2018; |I. Pilvere, A. Nipers u.c., 2017;
I. Pilvere, A. Muska u.c., 2021).

Bioekonomikas stipras puses Latvija ir pétniecibas infrastruktira un
moderns tehniskais aprikojums bioekonomikas zinasanu bazes attistibai
un plass regionalais parklajums, ka ar1 plasas sakotnéjas aktivitates
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un zinasanu baze bioekonomikas pétijjumiem. Vajas puses — nepie-
tiekams un neprognozéjams valsts un privata sektora finanséjums
pétniecibai un attistibai, tas atkariba no arvalstu (galvenokart ES)
finanséjuma pieejamibas un vaja sadarbiba ar citu jomu pétniekiem
starpdisciplinarajos pétijumos. Tapéc ir nepiecieSams atbalsts neat-
karigiem lielo uznémumu Tstenotajiem inovaciju projektiem un inovacijas
mazo un vidéjo uznémumu sektora aktiva sinergija ar valsts pétniecibas
prioritatém un pieejamo finanséjumu, japalielina valsts un privata sek-
tora finanséjums pétniecibai un attistibai, lai veicinatu Latvijas bioekono-
mikas attistibu. Finanséjuma pieejamibai vajadzetu bat lidzsvarotai un
ilgtermina paredzamai, lai samazinatu apdraudéjuma ietekmi. Valsts
politika, nepietiekams un neprognozéjams finanséjums pétniecibai
kavé attistibu bioekonomikas nozarés un stabilas izaugsmes iespéjas.
NepiecieSams sabiedribas atbalsts un dazadi stimuli uznéméjiem, lai
rosinatu uznémeéjdarbibas sektoru investét pétnieciba un attistiba, to-
starp bioekonomikas nozarés (A. Muska, A. Zvirbule u.c., 2021).

Analizéjot pieejamos datus par progresu LIBRA istenosana 2022. gad3,
varéja konstatét, ka butiskakais progress tika sasniegts stratégiska
meérka — palielinat bioekonomikas eksporta produkcijas vértibu — izpilde,
ko varétu sasniegt jau 2027. gada, savukart mérkis palielinat bioekonomi-
kas produktu pievienoto vertibu varétu tikt sasniegts stratégijas pedéja —
2030. gada. Var secinat, ka mérkis — veicinat un saglabat nodarbinatibu
bioekonomikas nozarés lidz 128 tikst. darbinieku netiks sasniegts, jo
var prognozét, ka bioekonomika stradajoso skaits samazinasies par
27 takst. salidzinot ar 2015. gadu, kas savukart lauj palielinat darba
razigumu 2030. gada par 27% salidzinajuma ar stratégija noteikto mérki.
Padzilinatas intervijas ar uznémumu vaditajiem un zinatniekiem atkl3ja,
ka bioekonomikas nozarém tika prognozéts izaugsmes potencials,
jo Latvija ir iespéjams razot biomasu lielakos apjomos un izmantot to
cilveku patérinam nepiecieSamo produktu un pakalpojumu razosanai.
Tomér bioekonomikas nozarés ir javeic batiski finansu ieguldijumi, lai
uznémumos ieviestu jaunas tehnologijas, produktus un procesus un
inovacijas (l. Pilvere, A. Muska u.c., 2021).

LIBRA stratégiska mérka “Uz rezultatu orientéta efektiva un ilgtspéjiga
resursu parvaldiba” 1stenoSanas sadala “Mezsaimnieciba” uzdevumu
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izpilde ir bijusi atskiriga. Nav izpilditi uzdevumi par normativa reguléjuma
izmainam, nosakot minimalo nepiecieSamo koku skaitu meZa atjaunosana
un ieaudzésana atkariba no valdosas koku sugas, ka art nosakot galvenas
cirtes caurmeéru péc valdosas koku sugas skaitliskas vertibas. Labi pa-
nakumi ir sasniegti meZa atjauno$ana un ieaudzésana ar piemérota
staddama materiala izmantoSanu, jaunaudZu kopsana, meZa autocelu
un melioracijas sistéemu rekonstruésana un blvnieciba, ka ari saimnie-
cisko mezu sniegto ekosistému pakalpojumu klasta un intensitates, ka
ari biologiskas daudzveidibas saglabasana un atjaunosana. Vairaku uzde-
vumu izpilde veiksmigi ir izmantots Latvijas Lauku attistibas programmas
2014.-2022.gadam atbalsta pasakumu finanséjums (l. Upite, A. Pilvere,
u.c.2022).

” =<

LIBRA stratégiska mérka “Pievilciga uznémeéjdarbibas vide” TstenoSanas
sadala “Prognozéjama un stabila nodok|u politika bioekonomikas nozaré”
2017.-2020. gada ir vértéjama pozitivi, jo: 1) bioekonomikas dazadu no-
zaru uznémumu nomaksatie nodokli saskana ar Valsts ienémumu die-
nesta datiem veidoja vidéji 20% no kopéjiem nodok|u ienémumiem, kas
liecina par bioekonomikas jomu nozimigumu Latvijas tautsaimnieciba
un valsts budZeta veido$ana; 2) vismazakais Tpatsvars (5%) nodok|u
ienémumos bioekonomikas nozarém ir PVN, jo bioresursu primaraja
razosana un bioresursu izmantoSanai pakalpojumu sniegsanai, patei-
coties samazinatajai PVN likmei auglu un darzenu sektora, ka ari reversai
PVN nodok|u piemérosanai augkopiba un kokmaterialu piegadés, vei-
dojas PVN parmaksa; 3) 2018. gada veiktas nodoklu reformas rezultata
tika atcelti dazadi UIN atvieglojumi, t.sk. primaraja bioresursu razosana,
tomér bioekonomikas dazadu nozaru uznémumu samaksatais UIN vei-
doja 24% no kopégjiem ST nodokla ienémumiem Latvija 2017.-2020. gada;
4) bioekonomikas dazadu nozaru uznémumu samaksatas Valsts socialas
apdrosinasanas obligatas iemaksas Latvija 2017.-2020. gada ir bijusas
20% no kopé€ja apjoma, kas liecina par stabilu nodarbinatibas un algu
[fmeni Sajas nozarés, tomér tas aktualizé jautajumu par darbaspéka
nodok|u kopéja sloga samazinajumu uznémumu veiksmigas darbibas
nodrosinasanai; 5) ir nepiecieSams turpinat izvértét un pilnveidot
nodok]u sistému, it Tpasi saistiba ar uznémumu iespéjam pielagoties jau-
najai ES Zala kursa politikai (I. Upite, I. Pilvere u.c., 2022a).
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Publiskajos iepirkumos ES dalitbvalstis un ari Latvija téré ievérojamus
valsts budZeta lidzek]us — attiecigi 19% un 17% no IKP. Tapéc, lai sasniegtu
ilgtspéjigas attistibas mérkus, ir svarigi ieklaut vides prasibas publiskaja
iepirkuma. To valstis paveic, izstradajot un nosakot normativo reguléjumu
ZPI, kas ir viens no ES vides, klimata un energijas politikas prioritarajiem
instrumentiem, un vides nosacijumu ieklausana iepirkumu specifikacijas
klast prioritars uzdevums art Latvija. Latvija no 2017. gada ir izveidota
normativo aktu sistéma, kas paredz noteiktas prec¢u un pakalpojumu gru-
pas, kuram publiskaja iepirkuma zalais iepirkums ir piemérojams obligati
un prec€u un pakalpojumu grupas, kuram ZPI ir piemérojams brivpratigi.
LIBRA paredz stratégiska mérka “Pievilciga uznéméjdarbibas vide”
IstenoSanas sadalu “Neatjaunojamo resursu aizstasana ar ilgtspéjigiem
bioresursiem publiskajos iepirkumos”. Sis sadalas isteno$ana 2017.—
2020. gada ir vértéjama pozitivi, jo: 1) ZPl ir piemérojams obligati partikas
piegadém un édinasanas pakalpojumiem, biroja papira un ftiriSanas
[idzeklu iegadem, savukart brivpratigi — darzkopibas produktiem un pa-
kalpojumiem, elektroenergijai, mébelém, sienu paneliem, tekstilprecém
un bdvdarbiem; 2) analizétaja laika perioda kopuma ZPI gan obligati, gan
brivpratigi piemérojamos iepirkumos ir palielinajies no 244 milj. EUR
2017. gada Iidz 671 milj. EUR 2020. gada un to Tpatsvars attiecigo precu
un pakalpojumu kopéja vértiba palielinajas no 21% lidz 46%; 3) jaatzimg,
ka ZPI iepirkumu apjoms 2020.gada veidoja 27% no kopé€ja publisko ie-
pirkumu apjoma un par 3 procentpunktiem atpalika no zala iepirkuma
veicinasanas plana 2015.-2017. gadam izvirzita mérka (30%) (I. Upite,
. Pilvere u.c. 2022b).

Saskana ar Latvijas republikas Pasvaldibu likumu, pasvaldibam ir dazadas
funkcijas, tomér ka svarigu var uzskatit uznémeéjdarbibas attistibas
veicinasanu, jo ta nodroSina nodarbinatibu un iedzivotaju labklajibu
attiecigaja teritorija. lzpétot LIBRA stratégiska mérka “Uz rezultatu
orientéta efektiva un ilgtspéjiga resursu parvaldiba” 1stenosanas sadalu
“Uz rezultatu orientéta motivacijas sistéma pasvaldibam”, varéja
konstatét, ka 2020. gada salidzinajuma ar 2016. gadu nav notikusas
pozitivas parmainas, jo: 1) bioekonomikas nozarés uznémumu skaits
Saja laika perioda ir samazinajies par 5%, kaut ari to neto apgrozijums
2020. gada veidoja 30%, bet pelna bija 50% no attieciga kopéja raditaja
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Latvija; 2) Rigas un Pierigas regionos 2020. gada bija izvietota puse
no kopéja uznémumu skaita bioekonomikas nozarés, kas liecina par
nevienmérigu valsts teritorijas attistibu; 3) bija samazinajies jaunizvei-
doto uznémumu skaits par 30%, lai gan tas bija mazak ka kopuma Latvija
(-32%); 4) lai gan Latvija pasvaldibu riciba ir bijis plass uznéméjdarbibas
atbalsta instrumentu klasts Cetras galvenajas kategorijas — parvalde,
infrastruktdra, marketinga aktivitates un atbalsts uznéméjdarbibas
uzsaksanai, nebija izveidota uzraudzibas sistéma un lidz ar to nebija
publiski pieejama informacija par pasvaldibu darbibu uznéméjdarbibas
stimulésanai regionos (l. Pilvere, I. Upite u.c., 2023a).

Latvija kopéjais finanséjums zinatniski pétnieciskajam darbam 2016.—
2021. gada ir palielinajies 2.1. reizi, sasniedzot 232 milj.EUR 2021.
gada, tomer tas ir treSais zemakais raditajs ES, jo veidoja tikai 0.71%
no IKP. Turklat valsts finanséjums 2021. gada bija tikai 36% no kopégja,
valsti tika nodarbinati 4526 péetnieki un no tiem tikai 16% stradaja valsts
sektora. Latvija ir noteiktas piecas viedas specializacijas stratégiskas
jomas (RIS3), viena no tam ir Zinasanu ietilpiga bioekonomika, kura
2018. gada stradaja 62% no kopéja RIS3 jomas eso$o uznémumu
skaita, tajos bija nodarbinati 45% no RIS3 jomas stradajoso skaita, kas
radija 35% no visas RIS3 jomas raditas kopéjas pievienotas vértibas.
2018. gada Latvija bioekonomikas jomas tika nodarbinati 1600
zinatnieki jeb 23% no kopéja zinatnieku skaita RIS3 nozarés. Piesaistitais
pétniecibas un attistibas finanséjums bioekonomikas joma 2014.—
2018. gada bija tikai 27 milj. EUR jeb 14% no kope€ja RIS3 jomu
finanséjuma, kas liecina par bioekonomikas jomu zinatnieku nepietiekosSu
SpEju piesaistit finanséjumu un zemaku darba razigumu. Bioekonomikas
jomam ir raksturigi daudzveidigi pétijumu virzieni, galvenas zinatniskas
institlicijas Saja joma ir Latvijas universitate, Rigas Tehniska universitate,
LBTU, LBTU zinatniskie institlti — Agroresursu un ekonomikas institlts
un Darzkopibas institats, Latvijas valsts meZzsaimniecibas institlts
,Silava”, Partikas drosSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskaja
institdta “BIOR”, Latvijas valsts Koksnes kimijas institits un Daugavpils
universitate, kuras tika nodarbinati 89% no kopé€ja zinatniska personala
skaita bioekonomikas joma, $o instititu zinatnieki ir bijusi autori
98% no Web of Science indeksétam zinatniskam publikacijam 2014.—
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2018. gada. Vidéjais publikaciju skaits uz vienu nodarbinato bioekono-
mikas jomas analizétajas 9 institlcijas bija 0.27, bet 3 zinatniskajas
institlicijas tas parsniedza vidéjo limeni — LBTU — 2.4 reizes, Darzkopibas
institita — par 22%, BIOR — par 15%. Latvija bioekonomikas nozaré
pieprasijumu nakotné péc pétniecibas un inovacijam veicinas globalie
izaicinajumi — klimata parmainas, partikas un energétikas drosiba
(I. Pilvere, I. Upite u.c., 2023b).

Investicijas ir nozimigs uznémumu, lidz ar to ari nozaru un valsts kopéjas
tautsaimniecibas attistibas virzitajspéks. Savukart bioekonomikas no-
zares tiek uzskatitas par izSkirosam globalai parveidei uz ilgtspéjigaku
ekonomikas sistemu un klimatneitralitati Eiropa 2050. gada. Tapéc,
analizéjot LIBRA T1stenoSanu investiciju joma, var konstatét, ka:
1) 2022. gada tika veikti 1673.4 milj.EUR bruto kapitalieguldijumi
bioekonomikas jomas uznémumos, kas par 48.6% parsniedza
kapitalieguldijumus 2015. gada; 2) veikto bruto ieguldijumus apjoms un
to pieauguma temps ir bijis nepietiekoss, lai lidz 2030. gadam sasniegtu
stratégija izvirzito mérki — nodrosinat kopéjo ieguldijumu apjomu 20
mljrd.EUR bioekonomikas nozarés, jo sagaidama izpilde varétu bat ap
93%; 3) arvalstu tieSajam investicijam ir bitiska nozime nozaru attistib3,
bioekonomikas jomas 2015.-2022. gada tas ir batiski palielinajusas —
no 3.3 mljrd.EUR Iidz 5 mljrd.EUR attieciga gada beigas; 4) lielakais
palielinajums 2015.-2020. gada ir bijis apstrades ripnieciba — par 78%
un lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba — par 53%,
bet investicijas ir samazinajusas blvniecibas nozaré — par 14%; 5) var
konstatét, ka salidzinajuma ar paréjam Baltijas valstim Latvija ir zemakie
arvalstu tieSo investiciju ieguldijumi, rékinot no kopéja iekSzemes kop-
produkta, tapéc ir svarigi turpinat aktivizét Latvijas valsts parvaldes
institlciju aktivitates investiciju vides uzlaboSana, valsts un arvalstu
investiciju piesaité (l. Pilvere, I. Upite u.c., 2024a).

Latvija ir javelta vairak uzmanibas produktivitates veicinasanai, jo
produktivitate ir iz8kiroSa ekonomikas izaugsmei un labklajibai.
Istenojot atbilstodus pasdkumus un veicinot efektivu reguléjumu,
Latvija varéetu tikt samazinata plaisa ar ES vidéjo produktivitates limeni.
Produktivitates limenim un ta pieaugumam ir bitiska nozime ari bio-
ekonomikas nozarés. Latvija 2022. gada zemaka produktivitate neatkarigi
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no cenam (faktiskajam vai salidzinamajam) vai raditaja, rékinot uz
vienu nodarbinato vai vienu nostradato stundu, ir bijusi Izmitinasanas
un édinasanas pakalpojumu nozaré, Bivnieciba un Lauksaimniecibas,
mezsaimniecibas un zivsaimniecibas nozarés. Savukart augstakais
produktivitates limenis 2022. gada tika sasniegts Elektribas, gazes, tvaika
un gaisa kondicionéSanas apgades nozarés un atseviskas parstrades
nozares.

Latvija, rékinot produktivitati faktiskajas cenas, augstakais produktivitates
pieauguma temps 2015.-2022.gada ir bijis Elektribas, gazes, tvaika
un gaisa kondicionésanas apgades nozarés un Lauksaimniecibas, mez-
saimniecibas un zivsaimniecibas nozarés, bet salidzinamajas cenas —
Lauksaimniecibas, meZsaimniecibas un zivsaimniecibas nozarés.
Parstrades nozarés bitiski augstaka produktivitate 2022. gada ir bijusi
Farmaceitisko pamatproduktu un farmaceitisko preparatu razosana, bet
primarajas nozarés visaugstaka produktivitate ir bijusi Zivsaimniecibas
un akvakultlras nozaré, kuras ir bijis austakais pieauguma temps
2015.-2022. gada. Tas nozimé, ka bioekonomikas nozarés ir atskirigs
produktivitates limenis un turpmak jastrada, lai to kapinatu nozarés,
kur tas batiski atpaliek no vidéja tautsaimnieciba (. Pilvere, |. Upite u.c.,
2024b).

LZP apstiprinataja tendras projekta Nr. 0413 “Latvijas bioekonomikas
stratégijas 2030. gadam ievieSanas noveértéjums un iespéjamie risinajumi
definéto mérku sasniegSanai (LIBRA-LV)” tika izstradata ari publiski
pieejama interneta timekla vietne https://bioekonomika.lbtu.lv/LI-
BRA2030merki/ (Latvijas bioekonomikas stratégijas mérki un to izpilde),
kura jebkuram interesentam ir pieejama aktualaka informacija par LIBRA
galveno mérku izpildi, jo lidzko ir pieejami jaunakie statistiskas raditaji,
ta tie paradas minétaja timekla vietné. 2024. gada LIBRA mérku izpilde ir
atspogulota 1.—-3. attéla.

2015. gada bioekonomikas nozaru pievienota vértiba bija 2129 milj. EUR,
kas tika pienemta par bazes vértibu, sagatavojot LIBRA, tad 2021. gada
ta ir palielinajusies I1dz 3535 milj. EUR (palielinajums par 66%) un veidoja
93% no 2030. gada merka raditaja. Ja pirmajos gados péc LIBRA izstrades
pievienota vértiba palielinajas tuvu prognozétajai liknei, bet 2021. gada
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salidzinajuma ar 2020. gadu palielinajas par 25%, ko ietekméja augsta
inflacija péc Covid—19 pandémijas. Var prognozét, ka 2030. gada LIBRA
noteiktais pievienotas vértibas mérka raditajs varétu tikt parsniegts
(8.1.attels).
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Avots: https://bioekonomika.lbtu.lv/LIBRA2030merki/

8.1. attéls. Pievienota vértiba bioekonomika 1995.-2021. gada
faktiski (zala Iinija), 2015.—2030. gada prognoze
(sarkana linija) Latvija, milj. EUR.

2015.gada bioekonomikas nozaru eksporta produkcijas vértiba bija
4104 milj.EUR, kas tika pienemta par bazes vértibu, sagatavojot LIBRA,
tad 2023.gada ta ir palielinajusies lidz 7855 milj.EUR (palielinajums
par 66%) un veidoja 87% no 2030.gada mérka raditaja. Ari eksporta
produkcijas vértiba pirmajos gados péc LIBRA izstrades palielinajas
tuvu prognozétajai liknei, bet 2021.gada salidzinajuma ar 2020.gadu
palielinajums bija par 20%, bet 2022.gada — vél par 27% salidzinajuma
ar 2021.gadu, ko ietekméja augsta inflacija péc Covid-19 pandémijas,
bet 2023.gada — samazinajums par 9% salidzinajuma ar 2022.gadu. Arl
par bioekonomikas eksporta produkcijas vertibu var prognozeét, ka 2030.
gada LIBRA noteiktais 2030.gada mérka raditajs varétu tikt parsniegts
(8.2.attels).
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8.2. attéls. Eksporta produkcijas vértiba bioekonomika

1995.-2023. gada faktiski (zala Iinija), 2015.-2030. gada prognoze

(sarkana linija) Latvija, milj. EUR.

2015.gada bioekonomikas nozarés bija nodarbinati 128 tkst. darbinie-

ki, kas arT ir LIBRA mérka raditajs 2030.gada. DiemZzél ir jakonstatg,

ka

nodarbinato skaita saglabasanas mérkis netiks sasniegts, jo no 2016.gada

nodarbinato skaits ir samazinajies un tas ari ir saprotami, jo galvena

jas

primarajas nozarés, ievieSot jaunas tehnologijas, palielindas darba

produktivitate un tik daudz darbinieki nav nepiecieSami (8.3.attéls).
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8.3. attéls. Nodarbinatiba bioekonomikas nozarés
1995.-2021. gada faktiski (zala linija), 2015.-2030. gada prognoze
(sarkana linija) Latvija, darbinieku skaits, takst.
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Lai arT turpmak LIBRA tiktu 1stenota atbildigi, LBTU zinatnieki aktivi
piedalas dazada limena darba grupas un aktivitateés, jo ir uzkrajusi piere-
dzi un zinasanas kops stratégijas izveides Latvija. Pieméram, Dr.oec. Irina
Pilvere ir Latvijas zinatnisko instittciju parstave ES Lauku tikla asambleja
un ES Pastavigas lauksaimniecibas pétniecibas komisijas (SCAR) locekle,
piedalijusies Latvijas Bioekonomikas pétniecibas stratégiskas apvienibas
izveidoSana Latvija 2014. gada un to vadijusi, ir Latvijas inovaciju un
pétniecibas parvaldibas padomes Vadibas grupas “Zinasanu ietilpiga
bioekonomika” priek$sédétaja (no 2023.gada), Klimata un energétikas
ministrijas Klimata, vides un energétikas konsultativas padomes locekle
(no 22.02.2024.), savukart Dr.oec. Aleksejs Nipers darbojas ka LBTU
parstavis Nacionalas energétikas un klimata padomes Zemes sektora
(t.sk. meZsaimnieciba) un lauksaimniecibas darba grupa.

Tapéc ar katru gadu nostiprinas LBTU ESAF izveidota llgtspéjigas bio-
ekonomikas pétijumu grupa (http://socialsciences.lbtu.lv/en/about-us/
research-groups), ko vada Dr.oec.Aleksejs Nipers. Sis grupas pétniecibas
fokuss ir bioresursu nozaru, Tpasi lauksaimniecibas, ilgtspéjiga attistiba.
Sis grupas meérkis ir identificét iespéjas, $kér$lus un risinajumus valsts
ilgtspéjigai bioresursu nozaru attistibai. St pétniecibas grupa nodrosina:
1) starptautisko sadarbibu ar vadoSajam Eiropas zinatnes institlicijam un
to zinatniekiem; 2) veic starpdisciplinarus pétijumus (lauksaimnieciba-
partika, mezsaimnieciba-koksne, klimata vieda lauksaimnieciba un
mezsaimnieciba); 3) nodrosina inovativus risindjumus bioekonomikas
ietekmes novértésanai; 4) veic bioekonomikas dazadu jomu ietekmes
novértésanu, pielietojot modelésanas instrumentus; 5) apkopo iegito
pétijumu rezultatus augsta limena publikacijas un sabiedribai pieejamas
internet timek|a vietnés.
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PECVARDS

Bioekonomikas sakotne LBTU

Latvijas Lauksaimniecibas universitates zinatnieki péc Latvijas
neatkaribas atgusanas 30 gados izvérsa intensivu zinatnisko un studiju
darbibu biozinatnés un tehnologijas. Tadéjadi ieklavas vadoSo pasaules
universitasu skaita. Lidz ar to 2022. gada tika lemts, ka jaunais nosau-
kums Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU) precizak at-
bilst tas darbibas jomam.

Ar1 LBTU ekonomikas jomas docétaji no tradicionalas nozaru -
lauksaimniecibas, meZsaimniecibas, partikas, koksnes un saistitajiem
biologijas, ekonomikas, tehnologiju un citu probléemu pétijumiem pargaja
ari pie starpnozaru jautajumu risinasanas. Tika izzinata So nozaru kopsa-
karu attistibas iespéja, atklaja panémienus, ka racionalak un efektivak
izmantot bioresursus, radot atjaunigus produktus, kas lauj aizvietot fosi-
los resursus, paraléli nosakot ilgtspéjas iespéjas, ka arT saudzéjot dabu.
Zinatnieki ieklavas starptautiskos projektos. Art no Eiropas Savienibas
institlcijam bija ierosmes meklét tautsaimniecibas attistibas iesp€jas
bioekonomikas virziena. 2013. gada Rektorats rosinaja Ekonomikas
fakultatei pievienot Socialo zinatnu fakultati, kur bija sarucis studentu
skaits. Nacas meklét fakultatei jaunu nosaukumu. Fakultate ieteica — Bio-
ekonomikas nosaukumu. Senats neatbalstija, pamatojot, ka visai augst-
skolai jastrada pie bioekonomikas pétijumiem. Par vadoSajiem izvirzijas
Ekonomikas un sabiedribas attistibas fakultates (ESAF) docétaji. ESAF
prodekane, profesore Aina Dobele aicinaja mani ka agraras ekonomikas
jomas pétnieku un profesoru uznemties bioekonomikas studiju program-
mas izstradi un uzsakt jauna studiju kursa pasniegSanu. Redz€éju bioeko-
nomikas starpnozaru pétijumos jauno mainu un ieteicu uzticét viniem.

Rezultata turpat péc 10 gadu darbibas ESAF docétaji nodod sabiedribai,
ipasi, studentiem zinatnisko monografiju “Bioekonomika — attistibas
celvedis”. Gramatas autori So izdevumu ilgstosi gatavojusi. Studiju gados
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apguvusi lauksaimniecibas, mezsaimniecibas, zivsaimniecibas, partikas
razosanas un citu tai skaita nozaru ekonomikas studiju kursus. Veikusi
vispusigus makro un mikroekonomikas pétijumus ekonomisko un dabas
resursu,- zemes, augu, dzivnieku, koksnes un citu izmantoSanas jomas.
Izstradajusi un aizstavejusi promocijas darbus, par ko pieskirti ekonomi-
kas zinatnu doktora gradi.

Monografija tapusi analitiski izvértéjot daudzus literatiras avotus, ka
arl ta ieklauj fakultates docétaju personigos zinatniskos pétijumus.
Monografija izklastitas atzinas parbauditas sagatavojot vairakas studiju
kursus un programmas, kuros sniegtas zinasanas izvértétas studentu
bakalaura, magistru, doktoru darbos konferencu auditorijas Latvija, ka
ari arpus tas robezam.

Ekonomikas programmas pareju no agraras ekonomikas studiju
priekSmeta uz bioekonomikas studiju kursa pasniegSanu universitaté
aizsaka $is gramatas autori - asociétais profesors Kaspars Naglis-Liepa
un docents Arnis Lénerts 2014. gada. Viniem pakapeniski pievienojas
paréjie monografijas autori, bioekonomikas satura ieklaujot plasaku tas
interpretaciju (profesore Dina Popluga). Docente Liga Feldmane bio-
ekonomikas saturu sasaistijusi ar ekosistému pakalpojumiem. leskatu
digitalizacijas pielietoSana bioekonomika pétijusi asociéta profesore
Sandija Zéverte-Rivza. Savukart sarezgitos jautajumus par bioekonomiku,
ka apvienotu bionozaru formu Eiropas Savienibas un Latvijas ekonomika
un tas uznémumos pétijusas un dalu no pétijumiem atspogulojusas
gramatas izklasta asociéta profesore Aina Muska un lektore Vineta
Tetere. Monografijas autori var bt pateicigi, jo gramatu sagatavot
veicinajusi art daudzu citu universitates docétaju pétijumi, kas pédejos
gados veikti universitaté un arpus tas. Tas noticis profesoru Pétera Rivzas
un Irinas Pilveres vadiba.

Zinatniskas monografijas autori nostaigajusi radosu érkskainu izaugsmes
celu. Rezultata spéjusi sagatavot So bioekonomikas celvedi, Saja jaun-
rades procesa apkopojot zinatniskas atzinas lauksaimniecibas, meZa no-
zaru, zivsaimniecibas, partikas razoSanas ekonomikas jomu pétijumos,
tos sasaistot ar atklajumiem, biologija, biotehnologijas un izpausmém
ekonomiskajos procesos. Tadejadi ir tapusi vienota bioekonomikas

204



telpa un vide, kur aprakstitos procesos tiek raditi produkti ar pievienoto
vértibu. Tas noticis zinatniskos pétijumus, veicot kopsakara ar norisém
praksé, - lauksaimniecibas, meZsaimniecibas, partikas, kokapstrades
un daudzos saistitos uznémumos (energétikas, papira, parfimeérijas,
farmacijas un citu nozaru uznémumos).

profesors Emeritus Voldemars Strikis
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