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ANOTACIJA

Aleksandra Rizojeva-Silava. Promocijas darbs “Latvijas piena lopkopibas attistibas
prognozesana”.

Situacijas izp€te un novértéjums kalpoja par pamatu promocijas darba hipotézes
formul@Sanai: Latvijas piena lopkopibas specifikai pielagota modela izmantoSana lauj izstradat
un izvertet iesp&jamos nozares attistibas scenarijus, kas atspogulo modernizacijas un politikas
pasakumu ietekmi piena razoSanas struktiira un produktivitate.

Atbilstosi izvirzitajai hipotézei tika noformuléts promocijas darba merkis — izstradat
Latvijas piena lopkopibas attistibas scenarijus, izmantojot AGMEMOD modeli.

P&tijuma mérka sasniegSanai formuléti $adi darba uzdevumi:

1. analiz&t prognozesanas modelu pielietojuma iesp€jas lauksaimniecibas nozarg, Ipasi

akcentgjot to piemérotibu nozarém, kuras raksturo augsta argjas vides nenoteiktiba;

2. 1izvertet ES un Latvijas normativo reguléjumu, kas ietekmé Latvijas piena razosanu,

parstradi un tirgus organizaciju;

3. analizét piena lopkopibu Eiropas Savienibas (ES), ka ari tas attistibas tendences

Baltijas valstis;

4. pielagot un piemérot AGMEMOD prognozgsanas modeli Latvijas piena lopkopibas

datiem, izmantojot aktualu un precizu ievaddatu kopumu;

5. 1izstradat un izvertét piena lopkopibas attistibas scenarijus, kas pamatojas uz nozares

modernizacijas un politikas attistibas virzieniem.

Promocijas darba struktiira veidota atbilstosi darba uzdevumiem, to veido Cetras nodalas ar
apaksnodalam.

Pirmaja nodala izpétiti lauksaimniecibas prognozeSanas teorétiskie aspekti un to attistibas
tendences, sakot no agrinajam metodém Iidz miisdienu ekonometriskajiem un sisttmdinamikas
modeliem. Analiz&ta prognozgSanas pieeju evoliicija, ka arT lauksaimniecibas nozar€ izmantojamo
modelu struktiira, lietojums un nozime politikas lémumu pienemsana.

Otraja nodala apliikots ES un Latvijas normativais regul&jums, kas tiesi un netiesi ietekmé
piena lopkopibu. Analizéta stratégisko dokumentu, likumu un citu normativo aktu ietekme uz piena
razosanu, parstradi un tirgus organizaciju, akcentgjot politikas nozimi nozares stabilitates
nodroSinasana.

TreSaja nodala raksturota Latvijas piena lopkopiba un veikta salidzino$a analize Baltijas
valstu un ES konteksta. Izvertetas galvenas raZoSanas tendences, ka ar1 identificétas strukturalas
atskiribas.

Ceturtaja nodala veikta AGMEMOD modela pielagoSana Latvijas piena lopkopibas
datiem, izverteti un pielagoti atseviskie vienadojumi, ka ar1 izstradati scenariji, lai prognozetu
nozares attistibu Iidz 2032. gadam. Izstradati un salidzinati divi scenariji, analiz&jot to ietekmi uz
izslaukuma, ganampulka un kopgjas raZzoSanas dinamiku.

Promocijas darba nosléguma formuléti galvenie secinajumi, definétas problémas un izvirziti
priekslikumi to risinasanai.

Promocijas darba apjoms zinatnes grada iegiSanai ir 147 lappuses. Darba ir 27 tabulas,
45 atteli, 4 pielikumi, izmantoti 365 informacijas avoti, tostarp gan Latvijas, gan starptautiskie
avoti.



ANNOTATION

Aleksandra Rizojeva-Silava. PhD thesis: “Development projections of the Latvian
dairy farming”.

The research and evaluation of the situation provided the basis for formulating the hypothesis
of the thesis: the use of a model tailored to the specific characteristics of Latvian dairy farming
enables the development and assessment of alternative sectoral scenarios, reflecting the impacts
of modernisation processes and policy measures on the structure and productivity of dairy
production.

The objective of the doctoral thesis is to develop development scenarios for Latvian dairy
farming using the AGMEMOD model.

To achieve the set objective, the tasks are formulated as follows:

1. to analyse the potential of forecasting models in the agricultural sector, with particular
emphasis on their suitability for sectors characterised by a high degree of uncertainty
in the external environment;

2. to assess European Union (EU) and Latvian regulatory frameworks affecting milk

production, processing, and market organisation in Latvia;
to analyse dairy farming in the EU and its development trends in the Baltic states;

4. to adapt and apply the AGMEMOD model to Latvian dairy data using an up-to-date
input dataset; and

5. todevelop and evaluate scenarios for dairy farming based on modernisation pathways
and policy developments.

The thesis structure is organized according to the tasks and consists of four chapters with

subchapters.

The first chapter examines the theoretical aspects of agricultural projections and their
development trends, ranging from early methods to contemporary econometric and system
dynamics models. The evolution of projection approaches is analysed, as well as the structure,
application, and role of models used in the agricultural sector in policy decision-making.

The second chapter examines the regulatory framework of the EU and Latvia that directly
and indirectly affects the dairy farming. The impact of strategic documents, laws, and other
regulatory acts on milk production, processing, and market organisation is analysed, emphasising
the role of policy in ensuring sector stability.

The third chapter characterises the Latvian dairy farming and provides a comparative
analysis in the context of the Baltic states and the EU. The main production trends are assessed, and
structural differences are identified.

The fourth chapter presents the adaptation of the AGMEMOD model to data from the
Latvian dairy farming, including the evaluation and adjustment of individual equations, as well as
the development of scenarios to project sector development up to 2032. Two scenarios are
developed and compared, analysing their impact on milk yield, herd size, and total production
dynamics.

In the concluding part of the doctoral dissertation, the main conclusions are formulated, key
problems are identified, and proposals for their solution are put forward.

The doctoral dissertation submitted for the award of a scientific degree comprises 147 pages.
The dissertation includes 27 tables, 45 figures, 4 appendices, and references 365 information
sources, including both Latvian and international sources.
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ZUSAMMENFASSUNG

Aleksandra Rizojeva-Silava. Doktorarbeit “Prognose zur Entwicklung der
Milchviehhaltung in Lettland”.

Die Untersuchung und Bewertung der Situation diente als Grundlage fiir die Formulierung
der Hypothese der Doktorarbeit: Die Verwendung eines an die Besonderheiten der
Milchviehhaltung in  Lettland angepassten Modells ermdglicht es, mogliche
Entwicklungsszenarien fiir den Sektor zu entwickeln und zu bewerten, die den Einfluss von
Modernisierungs- und PolitikmaBnahmen auf die Struktur und Produktivitit der
Milchproduktion widerspiegeln.

Entsprechend der aufgestellten Hypothese wurde das Ziel der Doktorarbeit formuliert:
Entwicklung von Szenarien fiir die Entwicklung der Milchviehhaltung in Lettland unter
Verwendung des AGMEMOD-Modells.

Um das Ziel der Studie zu erreichen, wurden folgende Aufgaben formuliert:

1. Analyse der Anwendungsmoglichkeiten von Prognosemodellen in der
Landwirtschaft, mit besonderem Schwerpunkt auf ihrer Eignung fiir Sektoren, die
durch eine hohe Unsicherheit des externen Umfelds gekennzeichnet sind;

2. Bewertung der Rechtsvorschriften der Européischen Union (EU) und Lettlands, die
sich auf die Milchproduktion, -verarbeitung und -vermarktung in Lettland auswirken;

3. Analyse der Milchviehhaltung in der EU sowie ihrer Entwicklungstendenzen in den
baltischen Staaten;

4. Anpassung und Anwendung des AGMEMOD-Prognosemodells an die Daten der
lettischen Milchviehhaltung unter Verwendung aktueller und genauer Eingabedaten;

5. Entwicklung und Bewertung von Szenarien fiir die Entwicklung der
Milchviehhaltung auf der Grundlage der Modernisierung der Branche und der
politischen Entwicklungstendenzen.

Die Struktur der Doktorarbeit entspricht den Aufgaben der Arbeit und besteht aus vier

Kapiteln mit Unterkapiteln.

Im ersten Kapitel werden die theoretischen Aspekte der Agrarprognosen und ihre
Entwicklungstendenzen untersucht, angefangen von den friihen Methoden bis hin zu den heutigen
Okonometrischen und systemdynamischen Modellen. Es werden die Entwicklung der
Prognoseansitze sowie die Struktur, die Anwendung und die Bedeutung der in der Landwirtschaft
verwendeten Modelle fiir die politische Entscheidungsfindung analysiert.

Im zweiten Kapitel werden die Rechtsvorschriften der EU und Lettlands behandelt, die sich
direkt und indirekt auf die Milchviehhaltung auswirken. Es wird der Einfluss strategischer
Dokumente, Gesetze und anderer Rechtsvorschriften auf die Milchproduktion, -verarbeitung und -
marktorganisation analysiert, wobei die Bedeutung der Politik fiir die Gewéhrleistung der Stabilitdt
des Sektors hervorgehoben wird.

Im dritten Kapitel wird die Milchviehhaltung in Lettland beschrieben und eine
vergleichende Analyse im Kontext der baltischen Staaten und der EU durchgefiihrt. Die wichtigsten
Produktionstrends werden bewertet und strukturelle Unterschiede identifiziert.

Im vierten Kapitel wird das AGMEMOD-Modell an die Daten der lettischen
Milchviehhaltung angepasst, einzelne Gleichungen werden bewertet und angepasst und es werden
Szenarien entwickelt, um die Entwicklung des Sektors bis 2032 zu prognostizieren. Es wurden zwei
Szenarien entwickelt und verglichen, wobei deren Auswirkungen auf die Milchleistung, den
Viehbestand und die Gesamtproduktionsdynamik analysiert wurden.

Am Ende der Doktorarbeit werden die wichtigsten Schlussfolgerungen formuliert, Probleme
definiert und Vorschlége zu deren Losung unterbreitet.

Die Doktorarbeit umfasst 147 Seiten. Sie enthilt 27 Tabellen, 45 Abbildungen, 4 Anhinge
und stiitzt sich auf 365 Informationsquellen, darunter sowohl lettische als auch internationale
Quellen.
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IEVADS / INTRODUCTION

Laika gaita cilvéce vienmér ir centusies mazinat nenoteiktibas ietekmi, meklgjot
iespgjas prognozet nakotnes notikumus, lai pienemtu pardomatakus un pamatotakus lémumus.
Tas savukart veicinaja dazadu prognozeésanas metozu attistibu — no vienkarSiem empiriskiem
novérojumiem Iidz analitisko riku un tehnologiju lietoSanai. PrognozéSanas procesi sniedz
iespeju gan individiem, gan institiicijam mazinat nenoteiktibas raditos riskus un pilnveidot
savus resursus, pielagojoties iesp&jamam nakotnes izmainam (Jones et al, 2016; Makridakis &
Bakas, 2016).

Prognoz€sanas nozime kliist Tpasi butiska tajas nozar€s, kuras ietekmé daudzi argjie
faktori, tostarp tadi, kurus nav iesp&jams pilniba kontrol&t vai prognozet, pieméram, klimatiskie
apstakli. Lauksaimnieciba, kas aptver augkopibu un lopkopibu, ir viena no $adam nozarém, un
ta veido pamatu partikas razoSanai un ekonomiskajai attistibai (Knips, 2001).

Vesturiski piens ir bijis viens no galvenajiem partikas produktiem, kas kalpojis ka butisks
uzturvielu avots un joprojam ienem svarigu vietu cilvéku ikdienas uztura visa pasaulé (Popescu
et al., 2019; Poczta et al., 2020). Piena raZzoSana daudzas valstis tiek uzskatita par strat€giski
svarigu tautsaimniecibas jomu, jo ta ne tikai sekmé primaras lauksaimniecibas attistibu, bet ar1
sniedz atbalstu parstrades uznémumiem, kas nodroSina nodarbinatibu un kopuma veicina
regionu attistibu. Vienlaikus ta ir viena no visvairak regulétajam lauksaimniecibas nozarém,
kuras darbibu butiski ietekm€ gan ekonomiskie mehanismi, gan valsts politikas instrumenti. ES
lIiment piena lopkopiba darbojas stingri noteikta regulativa vidg, kas ir ciesi saistita ar Kopg&jo
lauksaimniecibas politiku (KLP) un tas mérkiem: nodro$inat partikas droSumu, veicinat lauku
attistibu un aizsargat vidi. Sie mérki ir attiecinami ari uz visam ES dalibvalstim, tostarp Latviju,
kura 2004. gada kluva par ES dalibvalsti.

Tapat Latvijas piena lopkopiba ir cieSi integréta starptautiskaja tirgl, un tas attistibu
ieverojami ietekm@ globalie ekonomiskie un politiskie notikumi. PE€dgjas desmitgad€s nozari ir
skarusi vairaki bitiski satricindjumi. Viens no nozimigakajiem bija Krievijas noteiktais
embargo, kas biitiski ietekmgja visu lauksaimniecibas un partikas sektoru. Krievijas importa
embargo dél Latvijas lauksaimniecibas un partikas nozares razotaji zaud€ja nozimigu eksporta
tirgu, turklat aizliegumam bijusi negativa ietekme uz ekonomiku kopuma. Vienlaikus piena
produktiem tika mekl&ti jauni eksporta tirgi (Pelece, 2016).

Ne mazak nozimiga ietekme bija Covid-19 pandémijai, kas radija globalu piegades kezu
parravumu un bitiski ietekméja piena lopkopibas darbibu visa pasaulé. lerobezojumu dél tika
slegtas nozimigas razoSanas un parstrades vienibas, pieprasijjums mazinajas, kritas ien€mumi
un razoSanas apjomi (Sridhar et al., 2022). Pandémija izgaismoja nozares strukturalas
nepilnibas, proti, atkaribu no fiziska darbaspéka klatbiitnes un ierobeZotajam iesp&jam elastigi
planot darbibu apstaklos, kad tirgus nakotne kliist arvien nenoteiktaka.

Viens no pédgjiem globalajiem notikumiem, kas bitiski ietekmé&ja tostarp ari piena
lopkopibu, ir Krievijas pilna méroga iebrukums Ukraina 2022. gada. Tas izraisija gazes un
naftas cenu kapumu, ka ari, nemot véra, ka Ukraina ir bijusi viens no lielakajiem kvieSu,
saulespuku ellas un arT mineralméslu un lopbaribas piegadatajiem, péc kara sakuma Latvijas
lauksaimnieki bija spiesti meklét citus piegadatajus (Darmayadi & Megits, 2023; Hassen et al.,
2022). Vienlaikus kar§ ietekméja Latvijas iesp€jas eksportét preces uz Krieviju — kaut gan
normativa aizlieguma eksportét preces uz Krieviju nav, tomér reputacijas riski veicinaja
uznémumus atturéties no Krievijas tirgus.

Nenemot véra argjo faktoru raditos izaicinajumus un stingro reguléjumu gan ES, gan
nacionalaja Itmeni, piena lopkopiba joprojam ir dinamiska un attistas, pielagojoties jauniem
izaicinajumiem un mainigajai tirgus videi. Viens no butiskakajiem attistibas virzitajspekiem ir
efektivaku saimniekoSanas praksu un tehnologisko inovaciju ievieSana, kas arvien vairak klist
par neatnemamu nozares transformacijas elementu. Tadu tehnologiju ieviesana ka robotizetas
slaukSanas sistémas, digitalas uzraudzibas riki un dzivnieku veselibas uzraudzibas tehnologijas
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lauj ievérojami uzlabot raZzoSanas efektivitati un mazinat darbaspéka izmaksas, vienlaikus radot
jaunas prasibas investiciju pieejamibai un politikas stabilitatei.

Pétijuma aktualitate un temata izveles motivacija ir saistita ar to, ka piena lopkopiba
ir viena no strat€giski nozimigakajam lauksaimniecibas nozarém ES un Latvija, sniedzot
butisku ieguldijumu tautsaimnieciba.

Tapat piena lopkopiba arvien vairak nonak politikas uzmanibas centra, 1pasi vides un
klimata politikas ietvaros. ES iniciativas, pieméram, Eiropas zalais kurss un stratégija “No
lauka lidz galdam”, nosaka pareju uz ilgtspgjigaku razoSanu, tacu biezi vien to ietvaros nav
noteikti konkréti mérkraditaji un reguléjums ir mainigs, kas savukart apgritina ilgtermina
investiciju planosanu. Investiciju piesaiste sp&j sekmét tehnologiskas inovacijas, tacu to
ieviesanas prasa ne tikai ievérojamus finansu ieguldijumus, bet arT prognoz&jamu politisko vidi.

Sada situacija Tpasi nozimiga kliist prognozésanas modelu pielieto$ana, kas lauj analizgt
iesp€jamos nozares attistibas scenarijus dazadu politisko, ekonomisko un tehnologisko
nosacijumu ietekmg. Tiesi Latvijas piena lopkopibas specifikai pielagota prognozeéSanas pieeja
sniedz iesp€ju gan identificet riskus, gan atbalstit Iemumu pienemsanu politikas veidotajiem un
nozares dalibniekiem. Sada pieeja veicina politikas veidotaju sp&ju pienemt lémumus un sniedz
atbalstu nozares dalibniekiem, kas var pielagot savu strat€giju mainigajiem tirgus apstakliem.

Turklat prognozesanas modeli nodroSina iesp€ju izvertét dazadu politikas pasakumu
ietekmi, laujot izvertét to atbilstibu gan istermina, gan ilgtermina, tadgjadi stiprinot nozares
konkurg&tspgju.

Petijjuma objekts ir Latvijas piena lopkopiba ka dala no valsts lauksaimniecibas
sisteémas.

Petijuma priekSmets: Latvijas piena lopkopibas attistibas prognozeSana, izmantojot
AGMEMOD modeli.

Petijjuma merkis: izstradat Latvijas piena lopkopibas attistibas scenarijus, izmantojot
AGMEMOD modeli.

Pétnieciskie uzdevumi:

1. analiz&t prognoz&sanas modelu pielietojuma iesp&jas lauksaimniecibas nozarg, Ipasi

akcentgjot to piemérotibu nozarém, kuras raksturo augsta argjas vides nenoteiktiba;

2. 1zvertet ES un Latvijas normativo reguléjumu, kas ietekmé Latvijas piena raZoSanu,
parstradi un tirgus organizaciju;
analizet piena lopkopibu ES, ka arT tas attistibas tendences Baltijas valstis;

4. pielagot un piemérot AGMEMOD prognozeSanas modeli Latvijas piena lopkopibas

datiem, izmantojot aktualu ievaddatu kopumu;

5. izstradat un izvertet piena lopkopibas attistibas scenarijus, kas pamatojas uz nozares
modernizacijas un politikas attistibas virzieniem.

Izvirzita hipoteze: Latvijas piena lopkopibas specifikai pielagota modela izmantoSana
lauj izstradat un izvertet iesp&jamos nozares attistibas scenarijus, kas atspogulo modernizacijas
un politikas pasakumu ietekmi piena razoSanas struktiira un produktivitate.

Promocijas darba izstradeé izmantotas pétijjuma metodes:

1. visparzinatniskas metodes: bibliometriska analize (izmantota zinatniskas literattiras
sistematiz€Sanai un aktudlo pétniecibas virzienu identificéSanai lauksaimniecibas
prognozéSanas un piena lopkopibas attistibas izpétes kontekstd); kontentanalize
(pielietota teoretisko aspektu analizei un zinatniskas diskusijas veidoSanai, analizgjot
zinatnisko literatiiru, politikas dokumentus un normativos aktus); sintézes un analizes
metode (izmantota pétijuma rezultatu apkopoSanai, izve€rt€Sanai un interpretacijai);
logiski  konstruktiva metode (pétijjuma atzinu formul&$anai, secinagjumu un
priekSlikumu izstradei, pamatojoties uz pétijuma rezultatiem); grafiskd metode
izmantota pétjjuma rezultatu vizualizacijai, nodroSinot analizes rezultatu
parskatamibu un salidzinamibu;

2. stratégiskas analizes metodes: PEST analize izmantota faktoru identificéSanai, kas
veicinajus§i mazo saimniecibu strukturalas parmainas, savukart PESTEL analize,

(O8]
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balstoties uz ekspertu intervijam, makrovides faktoru izveértéSanai Latvijas piena
lopkopiba; AGMEMOD modelis (“Baseline” scenarija izvertéSanai un jaunu scenariju
izstradei); TOPSIS metode izmantota scenariju salidzinajumam, balstoties uz
daudzkriteriju lémumu pienemsanas principiem;

3. kvalitativas datu analizes metodes: ekspertu intervijas metode izmantota nozares
ekspertu viedoklu noskaidroSanai p&tamas problémas konteksta, lai padzilinati
izverte€tu Latvijas piena lopkopibas attistibas tendences, politikas ietekmi un
iespgjamos nozares attistibas scenarijus;

4. kvantitativas datu analizes metodes: aprakstosdas statistikas metode (izmantojot
absoliitos, relativos un vidgjos lielumus, lai aprakstitu p&tamo mainigo svarigakas
ipasibas); sezonalitates analize izmantota, lai identificétu un noveértétu sezonalo
svarstibu klatbiitni piena cenu dinamika; /aika rindu analize (bazes pieauguma tempu
aprekins, kédes pieauguma tempu aprekins); regresiju un koreldciju analize; faktoru
analize (lai identificétu pamatfaktoros ieklauto raditaju komplektus un veidotu
kompleksos faktorus klasteru analizei); klasteru analize (savstarp€ji viscieSak saistito
objektu apvienosana grupas).

Petijuma autore izmantoja Latvijas Republikas un ES normativos dokumentus, zinatnisko
literaturu, kas ir pieejama atvertajas zinatniskajas datubazes un SCOPUS datubazg, ka art tika
izmantoti publiski pieejamie informacijas avoti — Lauksaimniecibas datu centra (LDC),
Latvijas Centralas statistikas parvaldes (CSP), “Statistics Estonia”, “Oficialiosios statistikos
portalas”, EUROSTAT un CLAL datubazes dati, ka ari citi publiski pieejami informacijas
avoti.

Pétijuma ierobeZojumi

Autore izmantoja publiski pieejama datubazg esoSus datus, un pieejamie statistikas dati
dazkart ir ierobezoti laika vai atSkiriga detalizacijas Iimeni, ka ari pétijuma izmantota
prognozesanas modela AGMEMOD macibu versija var ieklaut ierobezotu datu klastu, tadgjadi
ietekmgjot scenariju detalizacijas un precizitates [imeni.

Zinatniskais nozimigums un pétijuma novitates:

1. tika veikta lauksaimnieciba izmantoto prognozeéSanas modelu klasifikacija un to

novértésana;

2. tika veikta Baltijas valstu piena lopkopibas salidzino$a analize, identificgjot atskiribas
razoSanas tendences;

3. pétijuma veikta Latvijas piena lopkopibas pozicionéSana ES tirgi, kas lava identificét
tas vietu starp lidzigam valstim p&c razoSanas kapacitates, tirgus dinamikas un
attistibas potenciala;

4. tika parskatiti un pielagoti atseviskie AGMEMOD modela vienadojumi Latvijas
piena lopkopibai, nodro$inot to atbilstibu aktualajam nozares tendencém,;

5. pirmo reizi Latvijas konteksta izstradats saimniecibu modernizacijas scenarijs piena
lopkopibai Iidz 2032. gadam, nosakot ta iesp&jamo ietekmi uz piena raZoSanu, govju
skaitu un izslaukuma Itmeni.

Pétijuma tautsaimnieciskais nozimigums

Promocijas darba ieklautie rezultati ir izmantojami lauksaimniecibas politikas veidotaju,
tostarp Zemkopibas ministrijas (ZM), ka arT lauksaimniecibas p&tniecibas institliciju un nozares
parstavju darba, lai pilnveidotu AGMEMOD modeli ar papilddatiem par citiem piena nozares
produktiem, paplasinot modeléto raditaju klastu, un izvertétu dazadu politikas, tirgus un
atbalsta instrumentu ietekmi uz nozares attistibu. Tapat, nemot véra, ka pétijjuma autore
pétljuma gaita ciesi sadarbojas ar Vageningenas universitates Socialo un ekonomisko p&tijumu
centra Niderland€ un Tinena institiita p&tniekiem Vacija, Latvijai ir iespgja pievienoties
AGMEMOD konsorcijam un klut par oficialu partneri, kas nodro$inatu pieeju galvenajam
modelim (t. i., ne macibu versijai) un turpmaku ta izmantoSanu pé€tnieciba un valsts politikas
planoSana.
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Aizstavamas tezes:

1.

Lauksaimnieciba izmantoto prognoz&Sanas modelu klasifikacija un novertgjums
nodroSina zinatnisku pamatu to pielietosanai Latvijas piena lopkopibas analiz€ un
scenariju izstrade.

Latvijas piena lopkopiba darbojas stingri reguléta vidée, kas btiski sp&j ietekmét tas
attistibas iespgjas.

Latvijas piena lopkopiba saskaras ar strukturaliem un ekonomiskiem izaicinajumiem,
tatu tas produktivitdtes un konkurétspgjas pieaugumu iesp&jams veicinat ar
mérktiecigu tehnologiju ievieSanu un stabilu atbalsta politiku.

Piena lopkopibas attistibas tendences Baltijas valstis norada uz to, ka, neskatoties uz
slaucamo govju skaita samazinasanos, produktivitates pieaugums var kompensét
ganampulka samazinajumu.

AGMEMOD modela pielietoSana, pielagojot to Latvijas piena lopkopibas specifikai,
lauj izstradat ticamus attistibas scenarijus, sniedzot praktisku atbalstu politikas
veidoSanai un nozares stratégiskajai planosanai.
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1. LAUKSAIMNIECIBAS PROGNOZESANAS TEORETISKIE
ASPEKTI/ THEORETICAL ASPECTS OF AGRICULTURAL
FORECASTING

1.1. Lauksaimniecibas modeléSanas vésturiska attistiba / Historical development of
agricultural modelling

Nenoteiktiba ir viens no nemainigajiem faktoriem cilvéces vEsturg, un prognozesanas
pirmsakumi mekl&ami jau agrinajas civilizacijas, kad cilveki centas paredzet laikapstaklus
(Makridakis & Bakas, 2016). Piem&ram, babiloniesi jau ap 650. gadu p.m.&. izmantoja makonu
formas, lai paredzetu istermina laikapstaklu parmainas, savukart Kinas astronomi lidz
300. gadam p.m.2. bija izveidojusi kalendaru ar 24 “saules terminiem”, kur katram bija
piesaistits noteikts sezonals laika raksturojums (Ossendrijver, 2021; NASA Earth Observatory,
2002).

Laika gaita prognozesanas pieejas ir biitiski mainijusas — no agriniem novérojumiem lidz
misdienu metodém un tehnologijam. Attiecigi ir secinams, ka prognoze$ana vienmer ir bijusi
biitisks elements planoSana un lémumu pienemsana, jo nakotnes nenoteiktiba rada gan iespgjas,
gan ari izaicinajumus (Petropoulos et al., 2022). ST attistiba nav tikai tehnologiska, ta ir ari
konceptuala: jo sarezgitakas kluva metodes, jo skaidrak pétnieki centas definét, kas tiesi ir
prognoze un ka ta atSkiras no planoSanas, lai nodrosinatu, ka iegtita informacija kalpo efektivai
lémumu pienemsanai nenoteiktos apstak]os.

Saskana ar Deivida Forbsa Hendrija (David Forbes Hendry) un Neila Eriksona (Neil
Ericsson) sniegto definiciju prognoze ir novert§jums par nakotnes attistibu un ta var bit gan
stermina, gan ilgtermina (Hendry & Ericsson, 2003). Savukart Dzons Skots Armstrongs (John
Scott Armstrong) uzsver, ka prognozes lémumu pienémeéjiem ir nepiecieSamas tikai tad, ja
pastav nenoteiktiba par nakotni. Vin$ norada, ka prognozesana paredz to, kas biis, savukart
planoSana nosaka, ka vajadzétu biit, un $ada noskiruma del prognozes ir bitiskas racionalas
planosanas dala (Armstrong, 2001). Kopuma visa prognozesanas teorija izriet no pienémuma,
ka esoSo un pagatnes datu analize var sniegt noderigu informaciju par iesp&jamo nakotnes
attistibu. Tadgjadi prognozesana ir ne vien metodologisks izaicinajums, bet arl praktisks
instruments stratégiskai ricibai (Petropoulos et al., 2022).

Prognozeésanas procesi sniedz iesp€u gan individiem, gan organizacijam mazinat
nenoteiktibas riskus un pilnveidot savus resursus, pielagojoties iespgjamam nakotnes
izmainam. Sada pieeja ir Ipasi nozimiga nozarés, kuru darbibu ietekmé daudzi argji faktori,
tostarp tadi, kurus nav iesp&ams pilniba kontrolét vai prognozet, pieméram, klimatiskie
apstakli. Viena no $adam nozarém ir lauksaimnieciba.

Prognozesana $aja nozaré ir svariga gan politikas veidotajiem, gan paSiem zemniekiem,
jo ta layj laikus identificét potencialas izmainas un pielagot [emumus ta, lai tie biitu pamatoti
ar iesp&jamo attistibas scenariju analizi (Jones et al, 2016).

Lai prognoz€Sana nozar€s ar augstu argjo nenoteiktibu, pieméram, lauksaimnieciba,
kalpotu ka uzticams instruments [émumu pienemsanas procesa, ir biitiski balstit to uz skaidri
strukturétu metodologiju. Saskana ar Dzona Skota Armstronga analizi ir butiski ievérot
noteiktus prognozésanas posmus, kas lauj nodroinat prognozu precizitati. Sada pieeja ieklauj
sistematisku un strukturétu prognozesanas procesu (Armstrong, 2001).
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Avots: autores veidots péc Armstrong, 2001.
1.1. att. / Fig. 1.1. PrognozéSanas posmi / Forecasting steps

Saskana ar DZona Skota Armstronga noteiktajiem prognoz€Sanas posmiem pirmam
kartam ir janosaka prognoz€Sanas mérkis un jasaprot, ka prognoze tiks izmantota [émumu
pienemSana. Nakamais posms ir tadu datu vaksana, kas attiecas uz prognoz€jamo mainigo, un
datu kvalitates un konsekvences nodrosinasana. P&c tam, kad dati ir savakti, ir japiem&ro
1zveleta metode un javeido prognozes, javeic iegiito rezultatu validacija un, ja nepiecieSams,
japielago metode, ja ir jauzlabo tas precizitate. PE€dgjais posms ir prognozes interpretacija un
iegiito rezultatu turpmaka izmatoSana, pieméram, politikas veidoSana.

Tomeér, lai labak izprastu prognozesanas pieejas attistibu, ir svarigi saprast ekonometrikas
attistibas vesturi, apliikojot butiskakos ietekmes posmus. Merija Stizanna Morgana (Mary
Susanna Morgan) ir petijusi ekonometrikas attistibu no 19. gadsimta beigam l1dz 20. gadsimta
vidum, Tpasu uzmanibu pieverSot prognozeSanas pieeju attistibai ekonomikas zinatn€. Vina ir
izpetijusi, kadas statistiskds metodes tika lietotas sakotn&ji, lai méritu un parbauditu
ekonomikas “likumus”, un ka §is metodes tika attistitas, lai prognozétu ekonomiskas tendences
(Morgan, 1991).

Merija Stizanna Morgana izskir piecus galvenos prognozeSanas metoZu attistibas posmus.
Pirmais periods ir attiecinams uz 1870. gadu, un tie ir agrinie laiki, kad tika méginats skaidrot
ekonomiskos ciklus, pamatojoties uz dabas paradibam. Viens no ekonomistiem, kur§
popularizgja So teoriju, bija Viljams Stenlijs Dzevonss (William Stanley Jevons). Nakamais
periods bija biznesa ciklu mériSana (1920. gads), kad jau notika sistematiska ekonomisko
datu vaksana un analize, lai prognoz&tu svarstibas. Un viens no §Ts teorijas lietotajiem bija
Veslijs Klers Micels (Wesley Clair Mitchell). 1930. gados Ragnars FriSs (Ragnar Frisch) virzija
attistibu vel uz prieksu, ievieSot matematiskas metodes, lai modeletu ekonomiskas svarstibas,
kas lava uzlabot ekonomisko notikumu prognozeéSanas precizitati. Nakamais butiskais periods
bija makroekonometrisko modelu izstrade, kas lava kvantitativi analizét un prognozét
ekonomiskos procesus. Viens no pirmajiem ekonomistiem, kur§ izstradaja $adu modeli bija
Jans Tinbergens (Jan Tinbergen). Un ka pedg€jais posms tika noradits Trigves Havelmo (Trygve
Haavelmo) ieguldijums ekonometrika, izstradajot varbutibas teorijas pamatus ekonometrika,
kas lava nodrosinat precizakas prognozes (Morgan, 1991).

Visi attiecigie posmi bija svarigi, lai misdieniga prognozeéSanas pieeja tiktu attistita un
dotu iesp€ju daudz atrak un art kvalitativak veikt attiecigas prognozes, laujot pielagoties katras
nozares specifikai. Pieméram, ekonometriskas metodes slikti prognozé Tistermina
lauksaimniecisko razoSanu un cenas. lemesls tam ir liela nejausu notikumu ietekme uz
razoSanu — salidzinot ar citam nozarém, lauksaimniecibas nozari biitiski ietekmé neparedzami
un nejausi faktori, pieméram, sausuma periodi vai kaiteklu nodaritie zaud&jumi. So notikumu
ietekmi iesp&jams precizi novertét tikai ex-post, proti, péc to notikSanas, tadel tie ir nozimigi,
analizgjot faktiskos lauksaimniecibas produktivitates rezultatus, ta¢u mazak pieméroti ex-ante
prognozeém vai planosanai pirms razas perioda (Allen, 1994).

Lai noteiktu piem&rotako prognozesanas metodi konkrétaja situacija, ir biitiski saprast,
kadas prognozeSanas metodes pastav un ar ko tas atSkiras. Ta Kenets Holdens (Kenneth
Holden), Deivids A. Pils (David A. Peel) un DZons L. Tompsons (John L. Thompson) sniedza
nozimigu ieguldijumu prognozeéSanas metoZu strukturéSana (Holden et al., 1990).
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Avots: autores veidots péc Holden et al., 1990.

1.2. att. / Fig. 1.2. PrognozeéSanas metoZu strukturéSana / Structuring of forecasting
methods

Attiecigaja att€la ir redzams, ka metodes tika sadalitas divas grupas: subjektivas metodes
un uz modeliem balstitas metodes. Un, ja uz modeliem balstitas metodes bija iesp&jams sadalit
vel citas metod€s, subjektivas metodes sadalit nebija iesp&jams, jo tas tiek balstitas uz
pienémumiem, intuicijas un iepriek$¢jas pieredzes (Holden et al., 1990).

Ir skaidrs, ka prognoz&Sanas metodes ir attistijusas, laujot veikt prognozes dazadas
nozar€s — gan katra atseviski, gan vairaku nozaru mijiedarbiba. Attiecigi, viena no nozarém,
kur prognozé$anas pieeja laika gaita arf ir atfistijusies, ir lauksaimniecibas nozare. Saja nozare
prognozésana kliist arvien nozimigaka ne tikai tirgus analizes un razZoSanas planoSanas
konteksta, bet arT ka instruments politikas izstrad€ un noveértésana.

Politikas planoSanas procesa valdibai ir butiski izprast dazadu politisko lémumu ietekmi
uz sabiedribas grupam, lai nodro$inatu pamatotu l@mumu pienemsanu. Lai sniegtu precizakas
atbildes uz politikas jautajumiem, lauksaimniecibas ekonomisti ir pieversusies aizvien
sarezgitaku modelu izstradei. IpaSa nozime $aja konteksta ir simulaciju izmantoSanai, kas lauj
salidzinat dazadu politikas pasakumu ietekmi un tadgjadi biitiski atvieglo lémumu pienemsanu.
Sadas modelesanas pieejas lauj labak izprast, ka konkréti politikas lémumi var ietekmét
razoSanas apjomus un cenu svarstibas, nemot veéra, ka Sie faktori ir cieSi saistiti ar izvéleéto
politikas virzienu (Allen, 1994).

Nemot véra prognozé$anas procesu sarezgitibu, lauksaimnieki paSi reti izstrada
prognozes, tacu vini ir nozimigakie izstradato prognozu lietotaji. Viniem ir japienem stratégiski
lémumi par raZoSanu un noieta tirgiem, kuru sekas var biit jitamas ilgtermina un bieZi vien
vairaku méneSus vai pat gadus. Praks€ lauksaimniecibas nozaré visbiezak izmanto cenu
prognozes, jo lielaka dala raZoto produktu ir viendabigi vai viegli aizstajami ar citu raZotaju
piedavajumu. IpaSi attistitajas valstis ir batiski, lai lauksaimnieki spetu izprast, ka izmainas
valdibas politika var ietekm&t vinu darbibas vidi un uznémeéjdarbibas finansialo stabilitati
(Allen, 1994).

Arf lauksaimniecibas prognozeésanas metodologija laika gaita ir attistijusies, un tas tostarp
ir saistits ar sistematisku model&sanas pieeju progresu un tehnologisko risindjumu pilnveidi. ST
prognozeéSanas joma pakapeniski ir attistijusies, piedzivojot bitiskas izmainas dazados
laikposmos.
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Avots: autores veidots péc Jones et al., 2016, Jones et al., 2017;Van Keulen et al., 2008, Rosenzweig
etal., 2013.

1.3. att. / Fig. 1.3. Lauksaimniecibas prognozeSanas attistibas posmi laika gaita / The
development stages of agricultural forecasting over time

Raksturojot lauksaimniecibas ekonomisko pétijumu attistibu, var izSkirt vairakus
galvenos laikposmus: no 1950. gada lidz 1975. gadam — agrinas prognoz&Sanas metodes tika
izmantotas, lietojot pirmos ekonomiskos un klimatiskos modelus, kas pamatojas uz
vienkar§iem statistikas aprékiniem (Jones et al., 2017). Sie pétfjumi bija vérsti uz
pilnveidosanas metodém, plaSi tika lietotas ekonometriskas metodes nozares elastibas
novertésanai un cenu prognozesanai. Tapat tika ieviesti arT hidrologiskie modeli, kas veicinaja
padzilinatu izpratni par klimatisko faktoru un tdens resursu ietekmi uz lauksaimniecisko
produktivitati (Jones et al., 2016). P&tot lauksaimniecibas prognoze€Sanas attistibu, nav
iesp&jams nepieminét zinatnieka C. T. de Vita (C.T. de Wit) ieguldijumu S$is jomas attistiba.
Vina izstradata teorctiskas razoSanas ekologijas pieeja (1968. gads) ir butiski ietekm&jusi
lauksaimniecibas un ekologijas modelésanu, kalpojot par pamatu misdienu sist€miskajiem
modeliem. Vina darbs veicindja procesualas modeléSanas attistibu, integréjot fizikalos,
fiziologiskos un meteorologiskos faktorus, kas nodro$indja precizaku izpratni par augu
augsanas un ekosistému attistibas procesiem. ST pieeja atSkiras no iepriek§ izmantotajiem,
vienkarSotajiem matematiskajiem modeliem, piedavajot visaptverosu skatijumu, kas apvienoja
biologiskas, kimiskas un fizikalas norises (Van Keulen et al., 2008).

C. T. de Vits uzsver, ka, lai gan modeli ir vertigs instruments, tie nekad nespes pilniba
aizstat realitati, tapéc to izmantoSanai jabut kritiskai un metodologiski pamatotai.
Lauksaimniecibas sistémas sarezgitiba apgriitina precizu prognozu izstradi, tomér modeléSana
joprojam ir neaizstajama metode ekologisko procesu izpratnei un lauksaimniecibas ilgtsp&jas
uzlaboSanai (Leffelaar, 1993).

Laikposmam, sakot no 1975. gada, ir raksturiga strauja informacijas tehnologiju attistiba,
kas ieveérojami paplasSingja lauksaimniecibas prognoz€Sanas iesp€jas, veicinot matematiski
integréto modelu izstradi. Tas lava izstradat dinamiskus modelus, kuri spgja simulét augu
augdanas un apkart&jas vides procesu savstarp&jo ietekmi reallaika (Jones et al., 2016). Sie
jauninajumi uzlaboja prognoze€Sanas precizitati un veicinaja integrétas pieejas attistibu, kura
apvienojas ekonomiskie un klimatiskie faktori (Van Keulen et al., 2008). Piem&ram,
lauksaimniecibas nozares sisttmas modelu izmantoSanas attistibu ievérojami ietekméja pirma
IBM (International Business Machines Corporation) datora ievieSana tirgii 1981. gada un
“Apple Mac” datora izveide 1984. gada. Tadgjadi petniekiem kluva plasak pieejami datori, ar
kuriem tie vargja stradat ar jau esoSajiem lauksaimniecibas modeliem vai ar1 veidot savus
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modelus. Revolicija datoru nozaré veicinaja daudzus jauninajumus ari citas jomas, kas ir
ietekm@jusas lauksaimniecibas sisttmu modelésanu, pieméram, datorgrafika, statistiska analize
un citas programmatiiras, kuras kluva pieejamas plasakam lietotaju lokam. Turklat interneta
attistiba 1980. gada visa pasaulé izveidoja jaunu sazinas un tehnologiju &ru, kas veicindja
plasaku zinatnieku sadarbibu, straujaku lauksaimniecibas modelu attistibu un uzlabotu piekluvi
datiem (Jones et al., 2016).

Savukart laikposma no 2000. lidz 2010. gadam ir raksturiga globala datu apmaina un
starpdisciplinara  sadarbiba. Digitalo tehnologiju un interneta attistiba sekmgja
lauksaimniecibas prognozéSanas sistému attistibu, kuras tika izmantoti dazadu regionu dati un
starpdisciplinaras modeléSanas pieejas. Nozimigs sasniegums attiecigaja laikposma bija
AgMIP (Agricultural Model Intercomparison and Improvement Project) izveide, kas veicinaja
dazadu modelésanas metodologiju saskanoSanu un uzlaboja validacijas procediiras (Jones et al.,
2016). Sis projekts bija nozimiga starptautiska iniciativa, kas apvieno klimata, kultiraugu un
ekonomiskas modelésanas ekspertu kopienas, integréjot progresivas informacijas tehnologijas
ar merki uzlabot lauksaimniecibas un ekonomiskos modelus, ka arT izstradat nakamas paaudzes
klimata ietekmes prognozes lauksaimniecibas sektora (Rosenzweig et al., 2013).

Misdienas prognozéSana arvien lielaku nozimi iegiist maksliga intelekta algoritmu
iesaiste, kas nodroSina sp&ju analizét lielapjoma informaciju un tadgjadi veidot ar1 augstas
precizitates prognozes (Tamasiga et al., 2023). ST jauninajuma lieto$ana lauj pilnveidot resursu
izmantoSanu un efektivak reagét, tostarp uz lauksaimniecibas nozares izaicinajumiem.

Lauksaimniecibas modeléSana ir neatpemama dala globalas un ES prognozeSanas
sisttmas, kas ir integréta ES veidotajas vid€ja un ilgtermina lauksaimniecibas prognozes
(Pilvere, 2016). Teoréetiska limeni lauksaimniecibas sistemu modeli kalpo ka efektivs riks
dazadu politikas scenariju izvert€Sanai, Ipasi attieciba uz to ietekmes analizi un novert§jumu
(Reidsma et al., 2018). S pieeja kliist arvien nozimigaka valdibu un starptautisko organizaciju
darba, un daudzos gadijumos tiek veidotas specializ€tas atbalsta vienibas un platformas, kas
nodroSina sistematisku pieeju politikas ietekmes analizei un lémumu pienemsanai (Reidsma et
al., 2018). Viens no piemériem ir lauksaimniecibas parskatu gatavo$ana (pieméram, ES
lauksaimniecibas attistibas prognoze (EU Agricultural outlook)), kas tiek veidoti, nemot véra
iesp€jamas izmainas nozar€, un kalpo ka butisks informacijas avots ar1 politikas veidotajiem.

Lauksaimniecibas modelu veidoSanai ir divi galvenie uzdevumi: tie tiek izmantoti gan ka
instruments zinatniskas izpratnes padzilinasanai par nozares sistémas elementiem un to
mijiedarbibu, gan ka analitisks riks politikas un atbalsta pasakumu ietekmes izvertéSanai un
nakotnes scenariju prognozésanai. Sadas pieejas lauj pétit, ka nozares struktiiras reagé uz argjas
vides faktoriem un planotajam politikas izmainam, ka ari modelét alternativus l€émumu
variantus un to sekas uz atseviskiem sektoriem, pieméram, graudkopibu vai lopkopibu, ka ar1
uz saimniecibu struktiiru un regionalajam atskiribam. So modelu izmanto3anas biitiska
priekSrociba ir iesp€ja ieglt uzticamu informaciju par sistémas uzvedibu pienemto l€mumu
ietekmé, kas kalpo par pamatu pamatotakai politikas izstradei un [lémumu pienemsanai (Pilvere,
2016).

Lauksaimniecibas sisttmu modeli ir kluvusi par nozimigiem rikiem, kas nodroSina
prognozeSanas iespgjas arvien plasakam l€émumu pienéméju lokam gan privataja, gan
publiskaja sektora (Antle et al., 2017).

1.2. Lauksaimniecibas modeli un AGMEMOD modela pielietojums / Agricultural models
and the application of the AGMEMOD model

Lauksaimniecibas nozare ir ekonomikas dala, kura tiek stingri reguléta, tapec pedgjas
desmitgad®@s ir butiski pieaugusi ekonomisko modelu izmantoSana lauksaimniecibas politikas
jautajumos (Hamulczuk & Hertel, 2009). Ekonomisko sistému simulacijas ir loti svarigas, jo
tas lauj izprast turpmakas tendences valsts ekonomika. Sada gadijuma datormodelé$ana klast
par butisku instrumentu valsts ekonomisko procesu planosana (Gilbert et al., 2018). Nemot véra
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minéto, lauksaimniecibas scenariju modeléSana ir kluvusi par nozimigu instrumentu
lauksaimniecibas politikas veidoSanai.

Eiropas valstu valdibas butiski ietekmé un finansiali atbalsta lauksaimniecibas nozari, un
liela uzmaniba tiek pievérsta $o politikas pasakumu kritiskai izvértesanai. Saja konteksta
biitisku lomu ienem lauksaimniecibas sistemu analitiskie modeli, kas lauj novertét politikas
pasakumu efektivitati un pieme&rotibu situacijas, kuras vél nav pieejami empiriski dati. Tas Tpasi
attiecas uz jomam saistiba ar klimata parmainu ietekmes analizi, hipotetisku politikas parmainu
scenariju izstradi vai nakotnes tirgus attistibas prognozeéSanu (Huber et al., 2018). Politikas
analizei, pieméram, kvotu atcelSanas, tieSo maksajumu, tirdzniecibas apstaklu utt., ietekmes
analizei var buit dazadas pieejas (Zraki¢, 2015).

Simulaciju izmantoSana lauj prognozet iesp&jamos sist€mas darbibas traucjumus un
laikus novérst potenciali destruktivas sekas. Sadi modeli tiek izstradati ar mérki izprast
kompleksu sistému darbibas mehanismus, identific€jot to strukturalas ipatnibas un reakcijas uz
dazadiem mainigajiem faktoriem (Sharma, 2015).

Sisttmdinamikas pieeja pamatojas uz koncepciju, ka sistémas uzvediba izriet no tas
iek$€jas struktiiras un ilgstosas savstarpgjas komponentu mijiedarbibas. Sist€mas tiek apliikotas
ka savstarpgji saistitu elementu kopums, kas laika gaita attistas ka vienots veselums, savukart
“dinamika” attiecas uz parmainu procesiem laika plisma (Martin, 1997).

Lauksaimniecibas ekonomikas konteksta simulacijas tiek plasi izmantotas, lai model&tu
individualu saimniecibu vai [émumu pienéméju ricibu (Berger, 2001). ModeléSanas metodes
izveli liela meéra nosaka izp€tes merkis un analiz€jamais jautajums.

Simulacijas modeli

— N

Lidzsvara modeli Adentn bazrsti Hibridie modeli Dﬁh.ém nj]t]]-:umu
: = : simulicija
v \
Vispargja lidzsvara Dalgja 1lidzsvara

Avots: autores veidots pec Sharma, 2015; Martin, 1997; Berger, 2001, Bryant, 2010, Lofgren et al.,
2002; Kotevska et al., 2013, Zeverte-Rivza et al., 2017; Goti, 2010.

1.4. att. / Fig. 1.4. Simulacijas modelu Klasifikacija / Classification of simulation models

Vispargjas lidzsvara teorijas ietvaros ekonomika tiek aplikota ka kopums, kura dazadi
ekonomiskie dalibnieki pienem lémumus, lai sasniegtu savus mérkus (Bryant, 2010). Sada
veida modeli ir kluvusi par nozimigu instrumentu politikas analizg, jo tie lauj veidot dazadu
meérogu ekonomikas simulacijas: sakot no globalajiem procesiem lidz atseviSku valstu vai
regionu limenim (Lofgren et al., 2002). Savukart dalgjas lidzsvara pieejas koncentréjas uz
konkrétiem sektoriem vai to grupam, pieméram, lauksaimniecibas apakinozarém. Sie modeli
lauj siki analizét pieprasijuma un piedavajuma mijiedarbibu, ka art vertet politikas ietekmi uz
konkréetu tirgus dalu (Kotevska et al., 2013).

Agentu bazéta simulacija modelé sistémas ka veidotas no autonomiem (pasvaditiem)
agentiem, kuri seko iepriek§ definétu noteikumu kopumam, lai sasniegtu savus mérkus,
vienlaikus mijiedarbojoties cits ar citu un ar vidi. Sadas simulacijas konteksta par “agentu” var
biit dazadas lietas (piem&ram, Siinas kermeni vai sociala grupa), un tadgjadi $ada daudzpusiga
pieeja lauj model@t loti dazadas situacijas (Maidstone, 2012).
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Hibridie modeli apvieno dazadu modeléSanas pieeju priekSrocibas, pieméram,
sisttmdinamikas un agentu baz&to modelu elementus. Parasti Sie modeli tiek veidoti ka dalgji
neatkarigi moduli, kuros ir apvienota gan simulaciju rezultata iegiita informacija, gan art ar¢ji
dati par konkreto sistemu (Zeverte-Rivza et al., 2017).

Diskréto notikumu simulacija paredz sisttmu modeléSanu, izmantojot skaitloSanas un
matematiskas metodes, vienlaikus veidojot konceptualu sistémas modeli. Sisteéma galvenokart
tiek simul&ta, veicot eksperimentus ar datora palidzibu, izmantojot ieprieks izstradato modeli
(Goti, 2010).

Attiecigi ir saprotams, ka agroekonomiskie modeli ir instrumenti, kas var palidzet analizet
nozares iesp&jamas attistibas tendences nakotné un alternativas stratégijas dazadu notikumu
ietekmeSanai. Lauksaimniecibas nozares modeli lauj labak izprast savstarpgjo saistibu un
faktoru daudzveidibu, pamatot c€lonsakaribas, pétit lemumu pienemsanas ilgtermina ietekmi,
sistematiski pétit tirdzniecibas procesus gan regionala, gan starptautiska limeni, veikt scenariju
aprékinus un novertét to sekas (Nehrey et al., 2019).

Lauksaimniecibas model&Sanas pasaule ir radijusi vairakus modelus, kuru meérkis ir
analiz€t nozares reakciju uz dazam izmainam, galvenokart politikas mainigajos (Adenauer,
2008).

MAGNET (Modular Applied GeNeral Equilibrium Tool) ir globals vispargjais Iidzsvara
modelis, kas tika attistits, pamatojoties uz politikas analiz€ plasi izmantoto LEITAP modeli.
MAGNET tika izveidots, jo bija nepiecieSama elastigaka un vieglak piem&rojama model&Sanas
sist€éma (Pilvere, 2016; Zeverte-Rivza et al., 2017).

MAGNET galvena prieksrociba ir ta struktira, kas lauj modeli pielagot petamajam
jautajumam, un ta galvenais mérkis ir globali lietojama vispargja lidzsvara modelesanas ietvara
att€losana, kuru var pielagot specifisku pétniecibas jautajumu risinasanai, tostarp,
koncentrgjoties uz atseviskiem regioniem vai produktiem. MAGNET piedava lielaku elastibu
datu apkopoSana un vairak iesp&ju mainit modela struktiiru; $aja modeli tiek izmantota GTAP
(Global Trade Analysis Project) datubaze (Woltjer & Kuiper, 2014).

CAPRI (Common Agricultural Policy Regionalised Impact analysis) modela pilnais
nosaukums “Kopgjas lauksaimniecibas politikas regionalas ietekmes analize” norada uz modela
galveno meérki, proti, novertét kop€jas lauksaimniecibas politikas instrumentu ietekmi ne tikai
ES un tas dalibvalstu, bet ar1 starpnacionala ltmeni (Britz & Witzke, 2014). CAPRI modelis ir
salidzinoss, statisks dal€ja lidzsvara modelis lauksaimniecibas nozares prognozeSanai, tas ir
izstradats, lai novértétu politikas un tirgus ietekmi no globala lidz regionalam un saimniecibu
tipu [imenim (Frank et al., 2014).

CAPRI izmanto nelinearos matematiskas programmeésanas instrumentus, lai maksimali
precizi noverteétu KLP atbalsta instrumentu ietekmi uz atvértu ekonomiku. CAPRI veido
piegades un tirgus modulis, kuri mijiedarbojas iterativi. Piegades modulis aptver apméram
50 kultiraugu un dzivnieku kopas, un optimizacijas modelus taja var uzskatit par
reprezentativam saimniecibam, kas maksimali palielina pelnu, izv€loties optimalu produkcijas
un izejvielu sastavu par konkrétam cenam. Galvenie piegades modula rezultati ir kultiraugu
platibas un dzivnieku skaits regionala limeni kopa ar to saistitajiem ienémumiem, izmaksam un
cenam (Frank et al., 2014).

Tirgus moduli veido ierobeZotas vienadojumu sist€mas ar telpisko pasaules tirdzniecibas
modeli. Sis modulis ieklauj lielako dalu lauksaimniecibas primaro un parstrades produktu ES,
ka arT regionalos datus, sakot no saimniecibu tipu Itmena Iidz globala Iimena koeficientiem.
Galvenie tirgus modula rezultati ieklauj divpusgjas tirdzniecibas pliismas, tirgus Iidzsvaru un
razotaju un patérétaju cenas produktiem, ka ar1 pasaules valstu raditajus (Witzke et al., 2009).

CAPRI modelésanas sistemu veido specifiska datubaze, metodologija un
programmatiiras lietojums. CAPRI galvenas datubazes ir EUROSTAT, FAOSTAT,
Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (ESAO) un lauku saimniecibu
gramatvedibas uzskaites tikls (FADN). Specifiski moduli nodrosina izmantoto datu savstarpgjo
saderigumu (Frank et al., 2014).
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AGLINK ir visaptveross pasaules lidzsvara modelis, ko izmanto, lai raditu projektus
daudzam ESAO un FAO valstim. Sis modelis ir svarigs instruments iek§zemes un tirdzniecibas
politikas analizei. AGLINK ir dala AGLINK-COSIMO modela, un to sagatavoja ESAO
Sekretariats sadarbiba ar ESAO dalibvalstim un atseviskam valstim, kas nav ESAO dalibvalstis,
aptverot attistibas valstu dalu. Kops 1992. gada AGLINK tiek izmantots ESAO “Agricultural
Outlook™ prognozu izstrade. AGLINK modelis Sobrid tiek izmantots pasaules, tostarp arT ES,
lauksaimniecibas nozares attistibas prognozesanai (Araujo Enciso et al., 2015).

AGLINK tiek izmantots, lai nodroSinatu analitisko informaciju ikgad€jo vidéja termina
un ilgtermina prognozu sagatavoSanai. Modela iespgjas, veicot alternativu scenariju analizi, ir
padarijjusas to par vienu no bitiskakajiem ESAOQO instrumentiem politikas prognozu
sagatavoSana (Araujo Enciso et al., 2015). 2004. gada tika nolemts palielinat AGLINK projekta
icklauto attistibas valstu un regionu skaitu un veidot ikgad€jo vid&ja termina prognozi kopa ar
ANO Partikas un lauksaimniecibas organizaciju. Jaunais komponents, kas tika pievienots
modelim, tika nosaukts par COSIMO. COSIMO modela vispargja planosanas struktira tika
nemta no AGLINK, savukart jauno valstu modulu uzvedibas raditaji tika nemti no tas
prieksgajeja FAO (Adenauer, 2008).

GEM-E3 (The General Equilibrium Model for Economy-Energy-Environment) ir
vispargja lidzsvara modelis, kas vienlaikus attélo visu pasaules ekonomiku, tas nozimigakos
regionus un 28 ES dalibvalstis. GEM-E3 ir dinamisks un rekursivs laika, un modeli tiek
izmantotas GTAP un EUROSTAT datubazes.

GEM-E3 merkis ir atspogulot ekonomikas, energijas sist€émas un vides savstarpgjas
saiknes (Capros et al., 2013).

AGMEMOD ir ekonometrisks, dinamisks, dalgja lidzsvara modelis, ar kuru ir iesp&jams
veikt simulacijas un izstradat prognozes, lai novertétu lauksaimniecibas atbalsta instrumentus,
programmas un politikas ES un ari atseviSsku dalibvalstu Itmeni (AGMEMOD, 2013).
Pamatojoties uz kop&ju valsts modela paraugu, ir izstradati valsts [imena modeli ar specifiskam
pazimém, lai atspogulotu atseviskas valsts lauksaimniecibas situacijas un vélak apvienotu tos
AGMEMOD kombinétaja modeli. ST pieeja atspogulo visa ES pastavoso lauksaimniecibas
sisttmu neviendabigumu, vienlaikus saglabajot analitisku konsekvenci visos valsts modelos
(Sepp, 2011). AGMEMOD modelis lauj atseviskiem valsts limena modeliem atspogulot
klimatisko apstaklu, lauksaimniecibas strukttiras un lauksaimniecibas produkcijas nevienadibu.
Izmantojot augSup€ju pieeju, modelis lauj labak novértét nevienadibu ES lauksaimniecibas
nozar€ (Chantreuil et al., 2013).

AGMEMOD ieklauj visas ES dalibvalstis un atseviskas valstis, kas nav ES dalibvalstis,
pieméram, Turciju, Krieviju un Ukrainu. Paslaik AGMEMOD modelis tiek izmantots, lai
prognozétu ES lauksaimniecibas nozares attistibu (AGMEMOD Agree-Food Projections, n.d.).

AGMEMOD modeli tiek izmantoti divu veidu dati: eksogé€no mainigo kopums un
endogéno mainigo kopums. Modela rezultatu veselums pamatojas uz abu datu kopu
izmantoSanu. Dati par eksogénajiem mainigajiem lielumiem tiek noteikti arpus modela. Dati
par makroekonomiskajiem mainigajiem, politikas mainigajiem un nozimigakajam cenam
(katrai modelétajai precei cena tiek definéta ka preces cena svarigakaja preces tirg (kas ir
noteikta valsts) ES) ir konsekventi visos AGMEMOD valsts modelos. Dati par endogénajiem
mainigajiem lielumiem péc iesp&jas tiek iegiiti no EUROSTAT datubazes, apkopojot precu
piegades, izmantoSanas un cenu datu kopu. P&c nepiecieSamibas iegiitie dati tiek papildinati,
izmantojot datus no valstu un starptautiskajam agenttiram. Katrs AGMEMOD partneribas
partneris parbauda iegiito precu datu kopu (M’barek & Bartova, 2008).

ESIM ir lauksaimniecibas produkcijas, patérina un raZzoSanas (ar nelielu pirmas pakapes
parstrades dalu atseviSkiem produktiem) dalgja lidzsvara daudzvalstu modelis. Ar ESIM tiek
modeléts tikai lauksaimniecibas sektors, tapéc tadi makroekonomikas mainigie ka ienémumi
vai valltas kurss ir eksogeni.

Tas ir globals modelis, kas ieklauj visas valstis, lai gan dazadu valstu datu detalizacijas
pakape ir butiski atSkiriga. PaSreizgja versija ESIM ka atseviSkas vienibas ir ieklautas 25 ES
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dalibvalstis (tostarp Cehija, Igaunija, Ungarija, Latvija, Lietuva, Polija, Slovakija, Sloveénija,
Malta, Kipra), Belgija un Luksemburga, kas ir apvienotas viena regiona, Turcija, ASV un
Rietumbalkanu regiona. Par&jas valstis ir apkopotas t. s. citu valstu grupa (Grethe et al., 2012).
ESIM tiek izmantots ES lauksaimniecibas nozares attistibas prognozeéSanai.

GLOBIOM-EU (The Global Biosphere Management Model) ir globals rekursivs
dinamisks dalgja lidzsvara augSupé&js modelis, kas integré lauksaimniecibas, bioenergijas un
mezsaimniecibas nozares. Dalgjs lidzsvars nozimé, ka modelis nesatur visu valsts vai regiona
tautsaimniecibas nozaru klastu, bet specializ€jas lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
produktu, ka arT bioenergijas razosana (Frank et al., 2016), ka arT to, ka parmainas zemes
izmantosana viena perioda (parasti tie ir desmit gadi) maina zemes pieejamibu dazadas
kategorijas nakamaja perioda, tad€jadi zemes izmantoSanas maina tiek parcelta no viena
perioda uz nakamo periodu (International Institute for Applied Systems Analysis, n.d.).

GLOBIOM modelis tiek izmantots, lai analiz€tu konkurences esibu zemes izmantoSana
starp lauksaimniecibu, mezsaimniecibu un bioenergiju (International Institute for Applied
Systems Analysis, n.d.). Mérkfunkcija globalais lauksaimniecibas un mezsaimniecibas tirgus
lidzsvars tiek aprékinats, nemot veéra dazadas zemes izmantoSanas un produkcijas parstrades
aktivitates. Ar modela palidzibu tiek prognozets lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
produktu pieprasijums un starptautiska tirdznieciba 53 pasaules regionos (28 ES dalibvalstim
un 25 regioniem arpus ES) (Frank et al., 2014).

GLOBIOM modelis nodroSina visaptveroSu siltumnicefekta gazu emisiju uzskaiti
saistiba ar lauksaimniecibas un mezsaimniecibas nozari. Taja tiek ieklauta, pieméram, slapekla
oksida (N20) emisiju kvantificeSana, kas rodas méslosanas Iidzeklu lietoSanas rezultata.
Emisiju intensitate ir ciesi saistita ar lietotajam apsaimniekoSanas metodém un to efektivitati
(International Institute for Applied Systems Analysis, n.d.).

AgriPoliS (The Agricultural Policy Simulator) ir agentu balstits modelis, kas modelé
regionalas lauksaimniecibas struktiiras izmainas. Modela pamata ir izpratne par regionalo
lauksaimniecibas struktiiru ka sarezgitu un attistiba esosu sistemu (Happe et al., 2006). Modela
merkis ir att€lot, ka mainas lauku saimniecibu struktiira regiona saistiba ar politikas izmainam,
tostarp novertgjot KLP ietekmi uz lauksaimniecibas ainavam, biodaudzveidibu un ekosisteému
pakalpojumiem (AgriPoliS Project, n.d.).

LASAM (Latvijas lauksaimniecibas sektoranalizes modelis) 2016. gada tika izstradats ka
ekonometrisks modelis, lai veidotu Latvijas lauksaimniecibas prognozi. Sis modelis ir
izstradats specifiski mazam atvértam ekonomikam, kuras tiek pienemts, ka izmainas
piedavajuma Iimeni neietekmé cenu veidoSanas mehanismus. LASAM modelis piedava
vairakas ieveérojamas priekSrocibas: ta struktiira lauj veikt sikas prognozes dazados apakSnozaru
limenos, nodroSinot iesp&ju analizét lauksaimniecibas nozares attistibu, nemot véra dazadu
lielumu saimniecibu specifiku. Modelis ieklauj arT integrétus socialekonomisko indikatoru
apréekinus, kas sniedz iesp&ju novertét lauksaimniecibas politikas ietekmi uz regionalo attistibu,
produktivitates dinamiku un nodarbinatibas struktiiru (Pilvere et al., 2022).

1.1.tabula/ Table 1.1.

Lauksaimnieciba izmantotie modeli / Models used in agriculture

Modelis Modela tips Modela specifika Meérogs

Vispargja Aptver mijiedarbibu starp ekonomiku,

GEM-E3 lidzsvara modelis | energgtikas sist€mu un apkartéjo vidi

ES

Vispargja Modele lauksaimniecibas,
lidzsvara modelis | tirdzniecibas, zemes un bioenergijas
politikas  ietekmi  uz  pasaules
ekonomiku

MAGNET ES
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1.1.tabulas turpinajums / continuation of Table 1.1.

Modelis Modela tips Modela specifika Meérogs
AGLINK- Dalgja Iidzsvara | Svarigs instruments viet§jas un .
COSIMO modelis tirdzniecibas politikas analizei ESAQ valstis

Dalgja lidzsvara | Izstradats, lai novértétu politikas un | ES, Norvégija,
CAPRI modelis tirgus  ietekmi  starpnacionalaja, | Rietumbalkani,
regionalaja un saimniecibu tipu limeni | Turcija
Dalgja Iidzsvara | NodroSina  prognozes  veidoSanu
AGMEMOD | modelis lauksaimniecibas atbalsta instrumentu, | ES
programmu un politikas noveértésanai
Dalgja Iidzsvara | Tiek izmantots ES lauksaimniecibas | 25 ES
ESIM modelis nozares attistibas prognozesanai dalibvalstis un
pargjas valstis
Dalgja Iidzsvara | Tiek  izmantots, lai  analiztu ES un
GLOBIUM- modelis konkurenci zemes izmantoSanas joma Co .
L 25 regioni
EU starp lauksaimniecibu, | -
N . arpus ES
mezsaimniecibu un bioenergiju
Agentu  balstits | Meérkis ir attélot, ka mainas lauku
AgriPoliS modelis saimniecibu struktiira regiona saistiba | ES
ar politikas izmainam
Ekonometriskais Lauj veikt sikas prognozes dazados
LASAM modelis gpak_@ozaru ' llmer,los, 'nodfos_lnot Latvija
iespgju  analizét lauksaimniecibas
nozares attistibu

Avots: autores veidots pec Aglink-Cosimo Model, 2015; AGMEMOD, 2013, Grethe et al., 2012;
International Institute for Applied Systems Analysis, n.d.; AgriPoliS — an agent-based model of regional
agricultural structures (n.d.); Frank & Witzke, 2014, Woltjer & Kuiper, 2014, Pilvere et al., 2022.

1.1.tabula nav atspoguloti visi modeli, kuri tiek lietoti lauksaimniecibas nozar€, bet gan
tadi, kuri tiek lietoti biezak ES un pasaulé, ka arT viens modelis, kas ir attiecinams tikai uz
Latvijas tirgu. Katra modela efektivitate un priekSrocibas ir cieSi saistitas ar ta lietojuma
specifiku. Sie modeli sniedz iesp&ju politikas planotajiem analizét dazadus attistibas scenarijus
un kalpo ka atbalsta instruments 1@émumu pienemsSanas procesa. To bitiska vertiba ir sp€ja
nodroSinat uzticamu informaciju par sist€mas darbibas principiem un iesp&jamo attistibu.

Darba autore ir izvert&jusi dazadus modelus, kuri tiek izmantoti lauksaimniecibas nozares
prognozeSanai, un izvelgjusies atseviski savstarpgji salidzinat divus modelus - ADMEMOD,
kas visbiezak tiek izmantots ES Itment, lai veidotu prognozes un nodroSinatu plasu analizi par
ES dalibvalstim un starptautisko tirdzniecibu, un LASAM, kuram ir Sauraks mérogs (Latvija)
un kur§ ir pielagots tieSi Latvijas lauksaimniecibas sektora prognozeéSanai un politikas
izvertesanai. Sada salidzino§a analize sniedz iespgju izveértét to lietojuma prieksrocibas un
ierobezojumus, ka ar1 noteikt tos apstaklus, kuros katrs atsevisks modelis var tikt efektivi
izmantots.
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1.2. tabula / Table 1.2.

AGMEMOD un LASAM modelu salidzinajums / Comparison of the AGMEMOD and

LASAM models
Kritérijs AGMEMOD LASAM
Model&sanas mérogs ES dalibvalstis Latvija

Galvenais pielietojums

Lauksaimniecibas politikas,
tirgus attistibas un KLP
ietekmes analize

Latvijas lauksaimniecibas
attistibas scenariju
prognozeésana

Modelgsanas pieeja

Ekonometrisks, dinamisks,
dalgja lidzsvara modelis, kas
pamatojas uz piedavajuma
un pieprasijuma
mehanismiem

Ekonometrisks, rekursivs
modelis, kas ieklauj
scenariju analizi un

makroekonomisko ietekmi

Ieklautie mainigie

Makroekonomiskie
indikatori, politikas
regul&jumi, starptautiskas
cenas, eksports/imports,
subsidijas

Zemes izmantoSana,
razoSanas struktira,
socialekonomiskie raditaji,
siltumnicefekta gazu
emisijas, investicijas

Ilgtsp&jas un klimata analize

Noverte klimata parmainu
ietekmi uz lauksaimniecibas
razoSanu

Ieklauj siltumnicefekta gazu
emisiju model&Sanu

Datu avoti un aktualizacija

“Eurostat”, Pasaules
Tirdzniecibas organizacijas,
Pasaules Bankas un ES
Komisijas dati

Nacionalie statistikas dati

Ierobezojumi

NepiecieSami lieli datu
apjomi, modela uzturéSana
un atjauninasana ir sarezgita

Ierobezota pielagojamiba
globalajai tirgus attistibai,
cenas tiek pienemtas ka

eksogéni mainigie
Avots: autores veidots péc Nipers et al., 2018; Pilvere et al, 2022; Salamon et al., 2017, Salamon, et
al., 2008a; Chantreuil et al., 2008, Bartova et al., 2008, Kyryzyuk et al., 2020.

Darba autore izveélgjas salidzinat tieSi Sos modelus, jo abi modeli ir paredzéti
lauksaimniecibas nozares analizei, tomér tie atSkiras péc méroga, metodologijas un lietojuma
jomas. 1.2. tabula ir skaidri redzams, ka, kaut gan abi modeli ir paredzeti lauksaimniecibas
nozares analizei, tomé&r AGMEMOD tiek izmantots ES [imeni, analiz€jot plasaku tirgus un
politikas ietekmi, savukart LASAM ir nacionala Iimena modelis, kas ir pielagots konkrétas
valsts apstakliem.

LASAM modelis ir piem&rots Latvijas lauksaimniecibas politikas analizei, tomér darba
autore uzskata, ka AGMEMOD ir efektivaks instruments piena lopkopibas scenariju
model&Sanai, jo tas sniedz plaSaku ekonomisko un politisku kontekstu, laujot prognozet, ka ES
politikas [émumi var ietekmét Latvijas lauksaimniecibas nozari (tostarp piena lopkopibu).

AGMEMOD modelis nodro§ina tadu pieeju, kura razoSanas, pat€rina, importa un
eksporta vienadojumi ir savstarpéji saistiti, veidojot sist€mu, kas lauj novertet lauksaimniecibas
nozares reakciju uz ekonomiskajiem un politiskajiem faktoriem. Modeli izmantotie mainigie
(pieméram, lauksaimniecibas cenas, izmaksu indeksi un tirgus lidzsvara raditaji) nodroSina
iespgju analizét nozares attistibu cie$a sasaisté ar ES kopgjo tirgu. ST struktiira lauj atspogulot
realas tirgus sakaribas, kuras biitiski ietekmé ar1 Latvijas piena lopkopibu, nemot véra tas augsto
atkaribu no globalajam tirgus tendencém. Savukart LASAM modelis galvenokart fokus&jas uz
nacionalas politikas un tendencu noveértejumu. Lai gan §ads skatijums ir nozimigs valsts [imena
planosana, tas nodroSina ierobezotaku saikni ar starptautiskajiem tirgus procesiem.
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Izveloties AGMEMOD modeli, tiek nodroSinata iespgja analizét Latvijas piena
lopkopibas attistibu ES vienota tirgus ietvaros. ST pieeja nodrosina pamatu turpmakai analizei,
kura var tikt aplukoti arT efektivitates un razoSanas pielagoSanas procesi, kas atspogulo nozares
modernizacijas un strukturalas attistibas virzienus ilgtermina.

Kopuma gan LASAM, gan AGMEMOD modelis nodroSina iesp&ju prognozéet
lauksaimniecibas attistibas tendences un novertét dazadu politikas Iémumu ietekmi, tadgjadi tos
ir iesp&jams izmantot politikas planosanai. Tomé&r no publiski pieejamajas informacijas nav
konstat€jams, ka tiktu veikta §adu prognozu rezultatu integracija Latvijas politikas un
stratégiskajos dokumentos. Tas var liecinat par to, ka prognozéS$anas instrumentu potencials
netiek pilnvertigi izmantots valsts politikas veidoSanas procesa.

Ka jau iepriek$ tika minéts, viens no modeliem, kas tiek izmantots lauksaimniecibas
nozarg, ir AGMEMOD modelis. AGMEMOD partneribas koncepta mérkis ir izveidot un
uzturét plasa méroga dalgja lidzsvara model&sanas sistemu, kas aptver visas ES dalibvalstis, lai
veiktu saskanotu lauksaimniecibas politikas un tirgus analizi (Salamon et al., 2008a).

AGMEMOD modelis ir radies, lai nodroSinatu integrétu modeléSanas pieeju, kas nemtu
vera bitiskas atsSkiribas starp dazadu dalibvalstu lauksaimniecibas sisttmam (Salamon et al.,
2008a).

Modelis ir daudznacionals, dal€ja Iidzsvara, tas ir paredzets lauksaimniecibas un partikas
tirgus prognozeSanai ES. Modelis ne tikai sniedz iesp&ju izstradat lauksaimniecibas tirgus
attistibas scenarijus, bet art lauj novertét politikas pasakumu ietekmi uz nozari. Tas ieklauj tadus
aspektus ka tieSmaksajumu sistemas ietekme uz lauksaimniecibas nozares struktiru,
tirdzniecibas liberalizacijas sekas dazadam precu grupam, ka ar7 klimata parmainu ietekme uz
razoSanas potencialu (Salamon et al., 2017). Modelis katrai valstij izmanto atsevisku veidni, un
tadgjadi tas lauj nodrosinat analitisko konsekvenci visam valsttim. Valstu Itmeni modelis
atspogulo lauksaimniecibas politiku, kas ir model&ta, pamatojoties uz vesturiskiem laikrindu
datiem (Nehrey et al., 2019).

Kopuma AGMEMOD modelis kalpo ka nozimigs riks lauksaimniecibas politikas analize
un strat€giskaja planosana, piedavajot siku un ar pieradijumiem pamatotu analizi (Salamon et
al., 2017).

Modeli ir pétijusi, attistijusi un lietojusi vairaki pétnieki, kuru zinatniskie darbi sniedz
bitisku ieguldijumu ta lietojuma un attistibas analizé (skat. 1.5. att€lu), parstavot tadas
zinatniskas institlicijas ka Eiropas Komisijas Kopgjais petniecibas centrs (JCR) Spanija (Joint
Research Centre), Vageningenas universitate Niderlandé un Tinena institiits Vacija. Sakotngji
pie AGMEMOD modela izveides ir stradajusi ar1 Latvijas petniece Guna Salputra, parstavot
JCR.

Darba autore ir analiz&jusi dazadu zinatnieku darbus saistiba ar AGMEMOD modeli, lai
identificétu galvenas modela lietojuma tendences. Izmantojot SCOPUS datubazi ar atslégvardu
“AGMEMOD model”, tika identific€ti galvenie autori, public€Sanas tendences un atslégvardu
grupas, kas lava raksturot modela lietojumu zinatniskaja literatura. Tapat, izp&tot vadoSas
institiicijas, no kuram nak pétnieki, bija iesp&ja noteikt petniecibas sadarbibas tiklu.

1.3.tabula / Table 1.3.
AGMEMOD publikaciju analizes tabula (“Scopus” datubaze) / Analysis of AGMEMOD-

related publications (based on Scopus database)

Analizes aspekts Raksturojums
Publikaciju skaits kopa 35
Vadosie autori Erjavec E., Chantreuil F., Salputra G., Kozar M., van

Leeuwen M., Hanrahan K., Salamon P., Donnellan
T., Bouma F., Dibrova A.

Laika periods 2005.-2024. gads

Aktivakie gadi 2012.,2020.-2022. gads
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1.3.tabulas turpinajums / continuation of Table 1.3.

Analizes aspekts Raksturojums
Vadosas institiicijas Wageningen University & Research, National
Research Institute for Agriculture, Food and the
Environment, Rural Economy Research Centre,
Teagasc — Irish Agriculture and Food Development
Authority, National University of Life and
Environmental Sciences of Ukraine

Biezak lietotie atslégvardi Quota, CAP reform, policy, outlook, market analysis,
future  development,  simulation,  forecasting,
agriculture

Avots: autores veidots pec SCOPUS datubazes.

“Scopus” datubaze tika identificéti 35 darbi, kuros tika minéts AGMEMOD, aptverot
periodu no 2005. Iidz 2024. gadam. Pirmais darbs, kas tika publicéts 2005. gada, analiz&ja piena
kvotas atcelSanas ietekmi uz ES piena nozari.

Visaktivakie public€sanas gadi ir 2012., 2020.-2022. gads, kas, iesp&jams, sakrit ar KPL
reformam un Covid-19 pandémijas sekam. Tapat $aja laika perioda AGMEMOD konsorcijam
pievienojas ar1 Ukraina, izstradajot valstij specifisku moduli, kas atspogulo tas
lauksaimniecibas struktiiras, razoSanas potenciala un politikas Tpatnibas.

Latvija paslaik nav AGMEMOD konsorcija dalibvalsts, tas nozimé ierobezotu piekluvi
galvenajam modelim un metodologiskajiem atjauninajumiem. Tas savukart mazina iesp&ju
efektivi integrét Latvijas specifiskos sektoralos datus kopgja Eiropas lauksaimniecibas modelu
sisttma un ierobezo zinasanu un pieredzes apmainu ar konsorcija vadoSajiem pé&tniecibas
centriem.

Visbiezak modelis tiek izmantots, lai analiz&tu politikas ietekmi uz lauksaimniecibu un
veidotu attistibas scenarijus konkr&tiem notikumiem.

Pedgjos gados modelis aktivi tiek lietots arm Ukrainas lauksaimniecibas nozares
petnieciba, un Ukrainas pétnieki sadarbiba ar p&tniekiem no citam valstim un institlicijam
pielago modeli savas valsts Ipatnibam. P&tnieku sadarbibas tikls ir loti plaSs, ka ir redzams
1.5. attela.
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1.5. att. / Fig. 1.5. Zinatnieku tikls AGMEMOD modela pétnieciba / The scientific
network in AGMEMOD model research

Viens no pétijumiem, kas tika veikts ar modeli, ir daZzadu scenariju analize, kas ieklava
pakapenisku kvotu palielinasanu, pilnigu kvotu atcelSanu un briva tirgus apstaklu simulaciju.
Sads pétijums tika veikts, lai identificétu iesp&jamos tirgus svarstibu riskus un raZoSanas
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izmainas atkariba no makroekonomiskajiem un politikas nosacijumiem. Modelis lava noteikt
piena razoSanas dinamiku dazadas ES dalibvalstis, ka arT simulét dazadu politisko pasakumu
sekas, tostarp tieSo maksajumu efektivitati, lai kompensetu iesp&jamas razoSanas svarstibas.
Kopuma AGMEMOD lietojums $ada veida ir apliecinajis ta sp&ju nodrosinat siku, ar datiem
pamatotu analizi, kas lauj lémumu pienémejiem izprast nozares dinamiku péc kvotu sisteémas
atcelSanas un pielagot politikas pasakumus, lai mazinatu iesp&jamos tirgus traucg€jumus un
veicinatu ilgtermina stabilitati un konkurétspeju ES lauksaimniecibas sektora (Chantreuil et al.,
2008).

Tapat AGMEMOD modelis tiek izmantots, lai izvértétu KLP reformu ietekmi uz
lauksaimniecibas sektoru. Modelis kalpo ka butisks instruments politikas scenariju analizei,
nodroSinot siku prognozu mehanismu dazadu lauksaimniecibas segmentu reakcijai uz tirgus
izmainam un politiskajiem pasakumiem. Tas sniedz iesp€ju analizét eksporta un importa
regul&juma izmainu iesp&jamo ietekmi uz ES lauksaimniecibas konkuretsp&ju, klimata un vides
pasakumu ievieSanas sekas uz lauksaimniecibas nozares ekonomiku un razoSanas struktiiras
parmainas dazados KLP politikas scenarijos. Attiecigi AGMEMOD ir vértigs instruments, kas
sniedz zinatniski pamatotu politikas analizi, laujot prognozeét KLP reformu ekonomiskas sekas
un simulét dazadus attistibas scenarijus (Salamon et al., 2008b; M’Barek & Bartova, 2008).

Lémumu pienemsanas procesa ir bitiski, lai politikas veidotajiem un nozares parstavjiem
biitu pieejamas vidgja termina prognozes par lauksaimniecibas un partikas tirgu attistibu.
Eiropas Komisija sagatavo S$adas prognozes, un tas tiek izstradatas, pamatojoties uz
AGMEMOD. Sajas prognozés tiek ieklauti piengmumi par politiskajiem, ekonomiskajiem un
makroekonomiskajiem attistibas faktoriem, turklat analize tiek veikta individualo dalibvalstu
[imeni. Sadi veidotas prognozes aptver galvenas lauksaimniecibas produktu grupas, pieméram,
labibu, ellas augus, lopkopibas nozari, ka ar7 galas tirgu. Papildus tiek model&tas arT piena un
piena produktu tirgus tendences, ieklaujot dzeramo pienu, sviestu, sieru, vajpiena un pilnpiena
pulveri. Analizes rezultati ieklauj struktiras un razoSanas parametrus, piemeram,
lauksaimniecibas zemes platibas, majlopu skaitu, razas apjomus, produkcijas izlaidi un
tirdzniecibas bilanci, ka arf cenu dinamiku dazados tirgus segmentos. Sada pieeja nodrosina
sistematizétu un konsekventu prognozu izstradi, kas lauj labak izprast nakotnes attistibas
tendences un pienemt informetus l@emumus lauksaimniecibas politikas un tirgus reguléjuma
konteksta (Salamon et al., 2019).

Nemot véra visu iepriekSminéto, ir secinams, ka modelis tiek plasi lietots, lai veidotu
dazadu veidu prognozes, pétitu iesp&jamos attistibas scenarijus, kas veicinatu labaku izpratni
par nozari, tendenc€m taja, un tas savukart nodrosinatu skaidrakus attistibas virzienus politikas
veidotajiem.

AGMEMOD modelis pamatojas uz kopigu valsts modela struktiiru, kas ir pielagota katras
valsts specifiskajai lauksaimniecibas situacijai. Katrs individualais precu modelis ieklauj
uzvedibas vienadojumus un identitates, kas izskaidro piedavajuma veidoSanos, pieprasijuma
radiSanu un cenu veidoSanos (Banse et al., 2011). Lai labak izprastu AGMEMOD struktiiru,
dazadu ekonomisko, politisko un tirgus faktoru ietekmi uz lauksaimniecibas nozarém, ir jaskata
1.6. attels.
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Avots: autores veidots, tulkots un adaptéts péc Laquai, 2023a; Salamon et al.,2008b.

1.6. att. / Fig. 1.6. Visparéejas savstarpejas sakartbas AGMEMOD modeli / General
interrelationships in the AGMEMOD model

1.6. attela ir redzams, kadi lauksaimniecibas razoSanu un tirgu ietekmgjosi faktori ir
ieklauti modeli (pieméram, makroekonomiskie faktori cenu un izmaksu dinamika). Tapat
modeli ir ieklauti faktori, kas atspogulo, ka kulttiraugi un lopkopiba mijiedarbojas, veidojot
baribas un izejvielu plismu dazadas nozares. Pieméram, graudaugi un cukurbietes tiek
izmantoti gan partikas, gan lopbaribas razosana. Att€ls atspogulo savstarpgjas saiknes starp
dazadam lauksaimniecibas nozarém, kas lauj analiz&t politisko un ekonomisko lémumu ietekmi
uz partikas razoSanu un tirgus attistibu.

Piedavajums un pieprasijums modeli tieck modeléts, izmantojot mikroekonomiskas
teorijas principus par paterétaju un razotaju uzvedibu. Modela dinamikas pamata ir pienémums,
ka lauksaimnieciskas razoSanas un patérina pielagosanas procesi notiek pakapeniski, tapec tiek
izmantoti ieprieks€jie razoSanas un pat€rina dati, lai izveidotu nakotnes attistibu. Precu tirgi
modell ir savstarpgji saistiti, izmantojot tehnologiskas attiecibas razo$anas pus€ un aizstasanas
val komplementaritates attiecibas patérina pus€. Lai nodroSinatu vienotu lauksaimniecibas cenu
attistibas tendenci visas ES dalibvalstis, cenas netiek noteiktas ka Iidzsvara cenas, tas ir saistitas
ar ES vidgjo cenu, izmantojot cenu parvades vienadojumus. Tas nozimé&, ka katram
lauksaimniecibas precu tirgum ir viena endogéna mainiga vertiba (parasti eksporta vai importa
apjoms), kas tiek noteikta, pamatojoties uz piedavajuma un pieprasijuma bilanci (Banse et al.,
2011; Chantreuil, 2005).

Modeli tiek izmantoti endogénie un eksogénie dati, lai prognozetu lauksaimniecibas
nozares attistibu un analiz€tu politikas ietekmi uz tirgu.
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1.4. tabula / Table 1.4.
AGMEMOD datubaze: eksogénie un endogenie mainigie / AGMEMOD database:
exogenous and endogenous variables

Endogenie dati Eksogenie dati

Aprekini, kas pamatojas uz vesturiskajiem | Eksogénie ievaddati, nepiecieSami
datiem, vai aprékini, pamatojoties uz citiem | scenariju projic€Sanai (noteikti arpus
mainigajiem lielumiem modela struktiiras)

RazoS$anas statistika (platiba, majlopu skaits, | Makroekonomikas mainigie (piemé&ram,
raza, razoSana), piegades, cenas (razotaju | inflacijas Itmenis, iedzivotaju skaits,
cenas, vairumtirdzniecibas cenas) valutas kursi), politikas mainigie lielumi
(pieméram, lauksaimniecibas politika,
tirdzniecibas  politika), citi mainigie
(pieméram, tehnologiju indikators) un
pasaules tirgus precu cenas

Avots: Laquai, 2023b.

Endogeénie dati modelt tiek aprékinati, pamatojoties uz vesturiskajiem datiem un citu
mainigo lielumu ietekmi, savukart eksogénie dati tiek uzskatiti par argjiem faktoriem, kas netiek
noteikti modela ietvaros, bet tick izmantoti ka ievaddati lauksaimniecibas prognozém.

Vel viena biitiska nianse, ka modeli ES limena cena (“‘atslégas cena” jeb “key price”) tiek
definéta ka konkrétas preces cena nozimigaka nacionala tirgus ES ietvaros. Valstu modeli ir
izstradati, lai atspogulotu individualo valstu lauksaimniecibas Tpatnibas, nemot véra nacionalos
tirgus faktorus un ekonomiskos apstaklus. Sie modeli ir izveidoti, pamatojoties uz vienotu
strukttru, tomer tos pielago katras valsts specifikai un péc tam tie tiek integréti vienota ES
AGMEMOD modeli (Chantreuil, 2005; Banse et al., 2011).

AGMEMOD modelis sniedz iesp&ju vienlaicigi analizét gan valsts, gan ES limena
lauksaimniecibas attistibas tendences, un tada pieeja lauj izstradat scenarijus, kas nem véra gan
valsts regionalas ipatnibas, gan ES politikas nosacijumus (pieméram, KLP). Vienlaikus,
piedaloties darbnica “AGMEMOD Training 2025, kura piedalijas p&tnieki no Vageningenas
universitates un Tinena institta, darba autore noskaidroja, ka sadarbiba notiek ar p&tniekiem,
nozares ekspertiem un politikas veidotajiem. Sada veida sadarbiba nodrosina, ka model&sanas
rezultati tiek pielagoti faktiskajai tirgus situacijai, ka ari tie tiek tieSi integréti politikas
dokumentu sagatavosana un izvertgjumos. Ta tiek veicinata savstarp&ja zinaSanu apmaina starp
akadémisko vidi un l[émumu piepe€megjiem, nodroSinot ar empiriskiem datiem pamatotu
politikas planoSanas procesu un scenariju izstradi.

1.3. Piena lopkopiba un tas attistibas dinamiku ietekméjosie kompleksie faktori / Dairy
Jarming and complex factors influencing its dynamics

Lauksaimniecibas nozari veido divi savstarpgji saistiti sektori — augkopiba un lopkopiba,
kas ir pamats partikas raZzoSanai un ekonomiskajai attistibai (Knips, 2001). Piena produkti
vesturiski ir bijusi batisks uzturvielu avots, kas nodro$ina cilvékus ar energiju, olbaltumvielam
un taukiem, un tiem joprojam ir nozimiga loma cilvéku uztura visa pasaulg.

Govs piena razosSana tiek uzskatita par strategiski svarigu ekonomisko darbibu daudzas
valstis, jo ta ne tikai veicina primaras lauksaimniecibas attistibu, bet ari sniedz atbalstu
parstrades nozares uznémumiem, kas nodroSina nodarbinatibu dazadas saimnieciskas jomas.
Piena razoSanas nozime parsniedz primaro lauksaimniecibas sektoru, jo ta tiesi ietekmé€ partikas
ripniecibu un tirdzniecibu, sekmé&jot ekonomisko izaugsmi un tirgus stabilitati (Betdycka-
Borawska et al., 2021).
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Kopuma lopkopibas nozare ir loti dinamiska. Tapat ir janem véra, ka So nozari veido
sarezgita dazadu faktoru mijiedarbiba, kas kopuma nosaka tas ilgtsp&ju un produktivitati
(Wattiaux, 2023).

Piena lopkopibu globali var uzskatit par vienu no visvairak regul&tajam lauksaimniecibas
nozarém. Piem&ram, atseviskas attistitas valstis pieskir subsidijas razotajiem, kas savukart var
veicinat parprodukciju; valdibas maksa eksporta subsidijas vai nosaka tirdzniecibas
ierobezojumus, lai aizsargatu savas valsts nozari no negodigas konkurences (Knips, 2001).
20. gadsimta sakuma nozare piedzivoja vairakas strukturalas parmainas saistiba ar straujam
tehnologiskam izmainam, ka arT intensivas politiskas iejaukSanas. Agrina urbanizacija un divi
pasaules kari bija dazi no notikumiem, kas veicinaja nepiecieSamibu risinat partikas droSuma
jautajumu un partikas un lauksaimniecibas tehnisko un ripniecisko attistibu (Rytkénen et al.,
2020). Tapat ari ekonomiskie izaicinajumi, tehnologiskie jauninajumi, demografiskas un
paterétaju pieprasijuma izmainas ir veicinajusi parmainas piena lopkopiba visa pasaulé
(Barkema et al., 2015).

Palielinoties cilvéku skaitam pasaul€ un paplaSinoties cilvéku lokam, kas ikdiena lieto
piena produktus (piemé&ram, Azijas valstis), arl lopkopibas nozarei ir japielagojas, lai
nodros$inatu lielaku lopkopibas produktu daudzumu un uzlabotu nozares efektivitati. Vienlaikus
ir jarisina dzivnieku labturibas, vides ilgtsp&jibas un sabiedribas veselibas jautajumi. Pedgja
desmitgad€ nozaré ir v€rojami nozimigi uzlabojumi, tostarp tika ieviestas automatizetas
barosanas sist€émas, slaukSanas roboti un uzlabota kiitsméslu apsaimniekoSana, ka arl
palielinata razo$anas efektivitate, izmantojot jaunas pieejas dzivnieku audzésana, genétika un
uztura (Neethirajan & Kemp, 2021). Tomér, lai gan genétiska selekcija un citi iepriekSminétie
faktori ir izraisijusi ievérojamu izslaukuma pieaugumu, kas savukart ir palielindjis nozares
produktivitati, vienlaicigi tam ir arT negativas sekas, pieméram, govis, kas ir genétiski atlasitas
lielakam izslaukumam, biezak cie§ no veselibas problémam, piemé&ram, mastita, vielmainas
trauc€jumiem un reproduktivajam problémam (Hansen, 2000; Berry et al., 2003). Attiecigi lidz
ar attistibu ir nakusi ar1 jauni izaicindjumi, ar kuriem lauksaimniekiem ir jarékinas un jarod
risinajumi.

Piena lopkopibas attistibu nosaka komplekss savstarpgji saistitu faktoru kopums, kas
ieklauj politiskos, ekonomiskos, tehnologiskos, socialos un vides aspektus. So faktoru
savstarpgja mijiedarbiba nosaka piena lopkopibas attistibas tendences un tas sp€ju pielagoties
globalajiem ekonomiskajiem, vides un sabiedriskajiem izaicinajumiem.

Ekonomiskie faktori

Sk\mes_un genét_lskals Piena iepirkuma cenas un to
potencials, veseliba un svarstigums, razodanas

produkfivais miiZs, slauk$anas izmaksas, ataudz&Sanas
biezums e izmaksas, lauksaimniecibas
(SR zemes cenas, darbinieku
] atalgojums, pieprasijuma cenas
elastiba

Tehnologiskie faktori
P\anof;_anas dokumenti, ﬁ Slauksanas tehnologijas,
suhglt!uas. un atbalsta baribas izédinasanas un
mehanismi, normativie automatizacijas tehnologijas,

ierobezojumi turésanas sistémas un kiits
aprikojums, genétiskas un
reprodukeijas tehnologijas,
digitala saimniecibas vadiba

SEG emisijas, katsméslu Darbaspeka piegjamiba,
apsaimniekosana, resursu patérétaju prasibas,
izmanto$anas efektivitate demografiskas izmainas

Avots: autores veidots.
1.7. att. / Fig. 1.7. Piena lopkopibu ietekméjoSo faktoru grupas / Groups of factors
affecting dairy farming

Piena lopkopibas darbibas rezultatus ietekmé vairaku faktoru kopums, kuru analize lauj
precizak izprast nozares attistibas dinamiku un konkurétsp&jas nosacijumus (Naglova et al.,
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2017). Katru no 1.7. att€la redzamajam lielajam faktoru grupam veido vairaki apaksfaktori, kas
kopuma rada attieciga faktora saturu.

Viena no faktoru grupam ir ekonomiskie faktori un So faktoru ietvaros viens no
apaksfaktoriem ir piena iepirkuma cenas un to svarstigums. Piena lopkopiba ir nozare, kurai ir
raksturigas straujas cenu izmainas un krizes, kad piena iepirkuma cena kliist zemaka neka piena
razoSanas paSizmaksas (Pilvere et al., 2020). Tadgjadi piena iepirkuma cena ir gan ienakumu
avots saimniecibam, gan ar1 riska faktors, jo, pieaugot cenu svarstigumam, pieaug ari
nenoteiktiba par investiciju atmaksaSanos un iesp&jam ieguldit saimniecibu modernizacija
(Schulte et al., 2018). Piena un piena produktu cenas nosaka dazadi faktori, pieméram, pasaules
tirgus apstakli, piena razoSanas izmaksas, transport€Sanas un uzglabasanas process, ka art citi
faktori (Betdycka-Borawska et al., 2021).

Razosanas izmaksas (ipasi baribas un energijas cenas) ari ir biitisks faktors, kas nosaka
saimniecibu ienakumus un ari sp&ju saglabat konkurétsp&ju (Koutouzidou, 2022). Nemot véra
to, ka dzivnieku bariba ir biitiska izmaksu pozicija saimniecibas, graudu un protetnaugu cenu
dinamika tiesi ietekmé piena paSizmaksu (O’Connor et al., 2014). Baribas cenu palielinajums
sp€j bitiski mazinat piena saimniecibu rentabilitati, un $ads spiediens netiesi spgj ierobezot
saimniecibu iesp&jas uzturét vai paplaSinat ganampulku un tadgjadi stabilus razoSanas
apjomus (Golas, 2017). Attiecigi Sis ir vel viens faktors, kas sp&j ietekmé&t piena razoSanas
procesus. Tiesi sabalanséta bariba nodroSina nepiecieSamo uzturvielu daudzumu, kas lauj govij
pilnveértigi realizét savu genétisko razosanas potencialu, jo nepietickama vai zemas kvalitates
bariba var bitiski samazinat izslaukuma apjomus, pasliktinat piena kvalitati, ka ar1 negativi
ietekmet kop&jo govs veselibas stavokli (Goetsch, 2011).

Tapat piena lopkopiba ir energoietilpiga nozare, jo elektroenergija un degviela ir
nepiecieSama slaukSanai, piena dzes€Sanai, baribas sagatavoSanai un transportam. P&tfjumi
liecina, ka elektribas un degvielas izmaksas veido nozimigu dalu tieSo izmaksu, tap&c energijas
cenu kapums bitiski palielina piena pasizmaksu un tiesi ietekm& saimniecibu rentabilitati
(Shine et al., 2020; Parzonko et al., 2019).

Pie ekonomiskajiem faktoriem ir butiski min&t ar1 ataudz&Sanas izmaksas, kas aptver
visus izdevumus, kas ir nepiecieSami jaunlopam no dzims$anas Iidz pirmajai atslaukSanai. Tas
ieklauj baribu, darbaspeku, veselibas apriipi un infrastruktiiras izmaksas (Tozer & Heinrichs,
2001).

Vel pie ekonomiskajiem faktoriem var pieskaitit lauksaimniecibas zemes cenas, kas
atspogulo lauksaimniecibas, tostarp piena lopkopibas, rentabilitati. Augstas lauksaimniecibas
zemes cenas var ierobezot jauno razotdju ienakSanu tirgl un mazinat iespgjas esoSajiem
saimniekiem paplaSinat saimniecibas, kas ir biitiski piena lopkopibas restrukturizacija (Angus
et al., 2009; Eistrup et al., 2019).

Tapat ar1 darbinieku atalgojums un darba nosacijumi ir butiski faktori, kas ietekme piena
lopkopibas attistibu. Nemot véra pieaugoSo konkurenci ar citam nozarém, kur darba samaksa ir
augstaka, piena saimniecibu IpaSniekiem janodroSina konkur€tsp&jigs atalgojums un atbilstosi
darba apstakli, lai spetu saglabat kvalificetu darbaspeku. Piena lopkopiba stradajosSo darbinieku
algas biezi vien atpaliek no citu ekonomikas sektoru vidgja atalgojuma, kas rada papildu
1zaicinajumus darbinieku piesaistei un saglabasanai (Stup, 2021; Mizik et al., 2025). Attiecigi
darbinieku atalgojums un darba apstakli ir butiski faktori, kas ietekm& piena lopkopibas
darbaspéka pieejamibu, razoSanas efektivitati un ilgtsp€jigu attistibu.

Vel viens biitisks ekonomiskais faktors, kas sp&j ietekmét piena lopkopibas darbibu ir
pieprasijuma cenas elastiba. Ta méra, par cik procentiem mainas pieprasitais daudzums, ja
mainas (palielinas vai samazinas) produkta cena, pienemot, ka citi faktori nemainas. Skidrais
piens parsvara tiek klasificets ka prece ar méreni neelastigu pieprasijumu — tas nozimé, ka,
pieméram, strauj§ cenu l&ciens izraists tikai dal&u pieprasijuma samazinajumu, jo piens ir
ikdiena izmantots produkts ar ierobezotiem aizstajéjiem (Femenia, 2019; Dong & Stewart,
2013). Sieram un citiem ferment&tajiem piena produktiem ir augstaka pieprasijjuma elastiba
neka Skidrajam pienam, kas norada uz to, ka So produktu patérinu ir iesp&jams vieglak
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samazinat vai aizstat, reag€jot uz cenu izmainam (Bouamra-Mechemache et al., 2007,
Bouyssou et al., 2024). Savukart sviestam pieprasijuma elastiba ir vid€ji neelastiga — paterétaji
salidzino$i maz reag€ uz cenu izmainam. Tas var bit skaidrojams ar to, ka sviestam ir butiska
nozime &diena gatavosana, ka arT ar ierobeZotu pilnveértigu aizstajéju pieejamibu (Bouamra-
Mechemache et al., 2007; Marioni et al., 2022). Tas nozime, ka piena produktu pieprasijuma
cenas elastiba atSkiras atkariba no produkta veida, — Skidrais piens ir méreni neelastigs,
fermentétajiem produktiem ir lielaka elastiba, bet sviestam ir raksturiga zema jutiba pret cenu
izmainam, kas norada uz So produktu atskirigo aizstajamibu un vietu patérina struktira.

Nakamais nozimigais faktors, kas tika izdalits, ir tehnologiskais faktors. Tehnologisko
inovaciju ieviesana ir kluvusi par neatnemamu piena lopkopibas attistibas dalu, kas ietekmg $1s
nozares attisttbu un konkurétsp&ju. Jaunu razoSanas tehnologiju, pieméram, robotiz&to
slauk$anas sisteému, digitalas uzraudzibas riku un dzivnieku veselibas uzraudzibas, izmantoSana
un integréSana saimniecibas butiski paaugstina razigumu un samazina darbaspéka izmaksas.
Sadas tehnologijas lauj pilnveidot ganampulku parvaldibu un veicina efektivaku resursu
izmantoSanu, ka arT paaugstina dzivnieku produktivitati (Naglova et al., 2017; Lovarelli, 2020).
Sadas tehnologijas nodrosina iesp&ju laikus identificét problémas raZoSanas procesa un
nekavgjoties reaget, lai noveérstu riskus, pirms tie butiski ietekmé dzivnieku veselibu vai
razoSanas efektivitati. Pieméram, biometriskie sensori uzrauga produktivo dzivnieku uzvedibu
un fiziologiskos parametrus, laujot novértét dzivnieku veselibu un labturibu laika gaita.
Lopkopiba arvien plagak izmanto biometrisko sensoru tehnologijas, kas lauj efektivak uzraudzit
dzivniekus, nepalielinot tieSas saskares laiku, darbinieku skaitu un attiecigi darbaspeka
izmaksas (Lovarelli, 2020; Neethirajan & Kemp, 2021; Norton & Berckmans, 2017). Sis
sisttmas samazindja nepiecieSamibu péc fiziska darba, mazinot izmaksas un padarot
saimniecibu parvaldibu precizaku, efektivaku un elastigaku.

Tehnologiskie faktori ieklauj dazadus risinajumus, kuri kopuma spgj ietekmét
saimniecibas darbibu.

1.5. tabula / Table 1.5.
Tehnologiskie risinajumi / Technological solutions

Tehnologiskais risinajums Ietekmes mehanisms
Slauksanas tehnologijas Automatize slaukSanas procesu, nodroSina

datu vakSanu par govju veselibu

Baribas iz€dinasanas un automatizacijas | NodroSina precizaku baribas devas sadali, ka

tehnologijas ar1 veidojas mazaki baribas zudumi
TurSanas sist€mas un kiits aprikojums NodroS$ina slaucamo govju labturibu
Veselibas sensori Slimibu noteikSana reallaika
Gengétiskas un reprodukcijas tehnologijas Paatrina selekciju, mazina slimibu risku
Kitsmeslu un biogazes tehnologijas Mazina SEG emisijas, vienlaikus lauj razot
energiju
Digitala saimniecibas vadiba Integre baribas, veselibas un produktivitates

datus vienota sistéma
Avots: autores veidots pec Schulte et al., 2018, Svennersten-Sjaunja & Pettersson, 2007, Da Borso et
al., 2017; Cook et al., 2005; Rutten et al., 2013, Wiggans et al., 2016, Luostarinen et al., 2011;
Eastwood et al., 2017; Muck et al., 2018, Silina & Jonkus, 2023.

1.5. tabula noraditie risinajumi papildina cits citu, lai kopuma nodroSinatu piena
lopkopibas efektivitati, ilgtsp&jigu razosanu un konkur€tsp€jas paaugstinaSanu (piemeram,
baribas sagatavoSanas automatizacija un &dinaSanas roboti bez kvalitativas baribas nevar
sasniegt savu potencialu).

Pie socialiem faktoriem, kas biitiski ietekmé piena lopkopibas attistibu, var minét lauku
regionu demografiskas izmainas. EsoSie lauksaimnieki noveco, savukart jaunajai paaudzei ir
salidzino$i zema interese par konvencionalo lauksaimniecibu, kas izraisa darbaspéka
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mazinasanos lauku apvidos (Ryan, 2023; Pilvere et al., 2020). Nenemot véra tehnologisko
attistibu, kas lauj lauksaimniekiem nodarbinat mazaku darbinieku skaitu, pilniba iztikt bez
darbiniekiem saimniecibas tom@r nespg;.

Vel viens socialais faktors, ka butiski ietekmé piena lopkopibu ir tas, ka sabiedriba un
paterétaji arvien vairak interes€jas par dzivnieku labturibu un attiecigi viniem pieaug prasibas
pec augstakiem dzivnieku labturibas standartiem. Tas nozimé, ka saimniecibam japielagojas
arvien stingrakam prasibam, kas var palielinat izmaksas, bet vienlaikus arT nodroSinat tirgus
prieksrocibas, ja tiek panakta patérétaju uzticiba (Grandin, 2014; Yeates, 2024).

Vel viens socialais faktors ir globalais iedzivotaju skaita pieaugums, kas nosaka piena
lopkopibas attistibas dinamiku visa pasaulé. Palielinoties iedzivotaju skaitam, pieaug ari
pieprasijums péc piena produktiem un to patérins. Sada tendence veicina razo$anas kapacitates
palielinasanu, it Tpasi tajos regionos, kur novérojams straujaks demografiskais picaugums.
Nenemot veéra, ka raZzoSanas palielinaSana var veicinat nodroSinasanu ar partiku, tas tomer ari
palielina slogu uz vidi (Grout, 2020). Turklat, nemot véra, ka iedzivotaju skaits palielinas
regionos, kur Sobrid licla méra intensiva piena lopkopiba vél nav plasi izplatita, piem&ram,
Afrikas valstis, palielinas pieprasijums péc viegli transportgjamiem produktiem ar ilgu
uzglabaSanas terminu, piemé&ram, pec piena pulvera (OECD, 2023).

Pieaugosa sabiedribas interese par vides aizsardzibu biitiski ietekmé piena lopkopibas
attistibas virzienus. Piena lopkopiba ir saistita ar ievérojamu siltumnicefekta gazu emisiju
apjomu, lielu Gdens un baribas resursu patérinu, ka ar ar augsnes kvalitates un biologiskas
daudzveidibas saglabasanas problémam. Papildus tam bitisku ietekmi rada kiitsméslu
apsaimniekoSana un ar to saistitais piesarnojums, kas izraisa arT nepiecieSamibu efektivi
izmantot zemes resursus. Lidz ar to arvien vairak tiek uzsverta ilgtsp€jigu risindjumu nozime,
lai mazinatu nozares radito ietekmi uz klimata parmainam. Ar1 piena parstrades procesi, tostarp
siera, sviesta un citu produktu razoSana, rada ievérojamu daudzumu notekiidenu un
blakusproduktu, kuru apsaimnieko$anai nepiecieSami novatoriski tehnologiskie risinajumi, lai
mazinatu noslodzi uz vidi (Chandra et al., 2018; Gerber et al., 2013; Nardone et al., 2010). So
faktoru esiba veicina vides ilgtsp€jas jautajumu integraciju piena razoSanas un parstrades
procesos.

Politiskie faktori un regulativa vide veido nozimigu piena lopkopibas attistibu
ietekméjoso nosacijumu kopumu, nosakot gan razoSanas, gan tirdzniecibas strukttiru globala
un regionala méroga. Lai risinatu vides un klimata problémas, ir butiski izstradat tadus vides
reguléjumus, kuros tiktu noteikti merki, prasibas to izpildei, ka ar1 raditaji, kuri ir jasasniedz.
Tadi planoSanas dokumenti ka, pieméram, ES “zalais kurss” un “No lauka Iidz galdam”, nosaka
prasibas SEG emisiju mazinaSanai, nitratu direktivas ievéroSanai un dzivnieku labturibai
(Eiropas Komisija, 2020a; Gerber et al., 2013). Vienlaikus ir bitiski izdalit finansiala atbalsta
mehanismus, pieméram, subsidijas, nodoklu atvieglojumus un tieSos maksajumus, kas kalpo ka
bitiski instrumenti, lai palidzetu lauksaimniekiem pielagoties jauniem normativajiem
nosacijumiem, veicinatu jaunu tehnologisko risinajumu ievieSanu saimniecibas un jaunu
zinaSanu iegtiSanu lauksaimnieku vidi (Eiropas Parlaments, n.d.).

Nemot véra, ka piena lopkopibas pamata ir produktivie dzivnieki, dzivnieku biologiskie
faktori spgj biitiski ietekmét So nozari. Pastav vairaki faktori, kas ietekmé govs produktivitati
un kurus ir svarigi identificét. Viens no tadiem apaksfaktoriem ir govs Skirne, kas nosaka
izslaukuma potencialu, piena sastavu un govju ilgmiizibu. Pieméram, HolSteinas govim ir
raksturigs augsta piena izslaukuma (Silina & Jonkus, 2023; Brito et al., 2021).

Vel viens biitisks faktors ir slaucamo govju produktivais mizs, un to var definét ka
laikposmu no pirmas atneSanas lidz dzivnieka navei vai izslégSanai no ganampulka, un $aja
laika tas razo aptuveni 80-90% piena, bet atlikuSo dalu veido cietstaves periods, kas ir
nepiecieSams nakamas laktacijas sagatavosanai. Attistito valstu lopkopibas govju produktivais
muzs parasti ir vien 2,54 gadi, kas kopa ar pirmo atnesanos ap divu gadu vecuma nozimg, ka
to kopgjais dzives ilgums neparsniedz 4,5-6 gadus. Tomér dabiskais piena liellopu dzives
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ilgums var sasniegt aptuveni 20 gadus, kas norada uz ievérojamu atskiribu starp biologisko
potencialu un realo izmantoSanas laiku (De Vries & Marcondes, 2020; Cielava et al., 2016).

Tads faktors ka slaukSanas biezums nosaka gan sarazota piena apjomu, gan ta sastavu,
gan ar1 dzivnieku veselibas stavokli. Piena sint€zes process ir nepartraukts, tacu to ierobezo
tesmeni uzkrata piena raditais spiediens un ar to saistitie inhib&joSie mehanismi. Regulara
slaukSana mazina So ietekmi, uzturot aktivu piena sekréciju un labveligi ietekmé€jot dzivnieku
vielmainu (Stockdale, 2006; Wall, 2011). Tapat pétjjumi liecina, ka biezaka slaukSana
(optimalais slaukSanas biezums ir divreiz diena, ar iesp&ju agrina laktacija vai automatizetas
sist€émas palielinat biezumu lidz trim reizém diena) ne tikai veicina lielaku un noturigaku
izslaukumu, bet arT uzlabo tesmena veselibu un mazina mastita risku ar nosacijumu, ka tiek
ieveroti atbilstosi higi€nas nosacijumi (Stockdale, 2006; Hart et al., 2013; Hovinen & Pydrila,
2011). Savukart biezaka slaukSana var 1slaicigi palielinat izslaukumu, tacu parak isi intervali
mazina tesmena audu atjaunoSanas sp&ju un var negativi ietekmét govs veselibu (Hovinen &
Pyorila, 201).

Izmantojot automatizetas slaukSanas sist€émas, saimniecibam ir iesp&ja paaugstinat
izslaukumu, ka arT samazinat somatisko $tinu skaitu, jo moderniz&tie turéSanas apstakli lauj
sabalansét baribu, kontrol&t spekbaribas patérinu un ikdiena sekot izslaukuma un piena sastava
raditajiem, laikus reag€jot uz izmainam (Jonkus et al., 2018).

Slaucamo govju veseliba ir vél viens biutiskaks piena raZoSanas priekSnoteikums.
Slaucamas govis ir paklautas dazadam slimibam (piem&ram, mastitam, brucelozei), un to sekas
sp€j ietekmét arT cilveékus, jo slimibu dél var pasliktinaties piena kvalitate, kas ietekme partikas
drosumu. Parmeriga antibiotiku lietoSana govju slimibu arstéSana var ar1 veicinat rezistentu
baktériju attistibu (Kappes et al., 2023). Dazadi tehnologiskie risinajumi lauj gan nodro§inat
labakus dzivnieku turSanas apstaklus, gan laikus diagnosticet slimibas un novérst to sekas.

Analizgjot faktoru mijiedarbibu, ir redzams, ka to savstarpgja ietekme ir cieSa un
daudzvirzienu. Ekonomiskie faktori nosaka saimniecibu finansialas iespgjas attistities un
attiecigi Sis faktors (pieméram, augstas razoSanas izmaksas un cenu svarstibas) sp€j mazinat
investiciju iesp&jas, tadgjadi ierobezojot saimniecibu tehnologisko attistibu. Savukart
pietickams ienakumu limenis un pieejams finans€jums veicina saimniecibu modernizaciju un
inovaciju ievieSanu. Tehnologiskie faktori mijiedarbojas ar biologiskiem faktoriem, jo,
pieméram, slaukSanas un uzraudzibas sist€mas sp€j mazinat slimibu risku un paaugstinat
dzivnieku produktivitati. Socialie faktori, tostarp darbasp€ka pieejamiba un kvalifikacija,
ietekm€ sp&ju ieviest un uzturét jaunas tehnologijas prakse, savukart politikas un normativie
faktori nosaka So procesu argjos nosacijumus — investiciju pieejamibu, to apmérus un
birokratisko slogu. Sada mijiedarbiba nozimé, ka nelabvéligas izmainas viena dimensija,
piem&ram, politiskaja vai ekonomiskaja, var aizkavét tehnologiju ievieSanas tempus, savukart
stabila politiska vide var kliit par priek$noteikumu nozares efektivitates kapumam un ilgtermina
konkurétspéjai.

Nemot veéra, ka piena lopkopibas nozare ir dinamiska un to ietekmé vairaku faktoru
kopums, tas attistibas tendences var bitiski atSkirties ne vien dazadas valstis, bet arT valsts
regionala limeni. Iepriek$ apliikotie faktori veido nosacijumus, kas tieSi atspogulojas piena
lopkopibas darbibas rezultatos. Vidgjais piena izslaukums no vienas govs, kopgjais slaucamo
govju skaits, saraZotais piena daudzums un kopgjais lopkopibas saimniecibu skaits ir
fundamentali raditaji, kas nosaka nozares razoSanas potencialu un konkur€tsp&jas [imeni. Tie
lauj objektivi novertét razoSanas jaudas attistibu, resursu izmantoSanas efektivitati un
tehnologisko progresu nozarg.
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Vidgjais izslaukums no vienas govs

Vidgjais slancamo govju skats saimniecibd
Piena lopkopibas attistibu raksturojodie raditaji

Eop#&jais saraZotd piena davdzums

Eopéjais piena lopkopibas saimniecTbu
skaitz

Avots: autores veidots péc Olini et al., 2020, Jacobs & Siegford, 2012; Bianchi et al., 2022, Trapanese
etal, 2025, Oleggini et al., 2001; Dallago et al., 2021; Gonzalez-Mejia et al., 2018; Brito et al., 2021;
Egger-Danner et al., 2020; Borawski et al., 2020b.

1.8. att. / Fig. 1.8. Piena lopkopibas attistibu raksturojoSie raditaji / Indicators
characterizing the development of the dairy farming

Vidgjais izslaukums no vienas slaucamas govs ir visizplatitakais piena lopkopibas
produktivitates raditajs, kas nosaka razoSanas efektivitati neatkarigi no ganampulka lieluma
(Viira et al., 2015; Olini et al., 2020; Song et al., 2024). Sis raditajs atspogulo saimnieciba
lictotas strat€gijas attieciba uz attistibu, ka ari genétiska potenciala izmanto$anu saimniecibas.
Pieméram, augsts vid&jais izslaukums lauj sasniegt lielaku kop&jo razoSanas apjomu pat ar
mazaku slaucamo govju skaitu, tadgjadi veicinot razoSanas resursu efektivaku izmantoSanu
(Olini et al., 2020). Tapat vidgjais izslaukums kalpo ka raditajs saimniecibu modernizacijas un
tehnologiska progresa limena novérté€Sanai. Dazadu tehnologiju integréSana saimniecibas,
piem&ram, automatiz€tas slaukSanas sist€mas un precizas lopkopibas risinajumi, sp€j pozitivi
ietekm@t vidgjo izslaukumu no govs, nodroSinot biezaku un elastigaku slaukSanas ritmu,
uzlabojot baribas un veselibas vadibu, ka arT laujot laikus konstatét raZibu ierobeZojoSus
faktorus (Jacobs & Siegford, 2012; Bianchi et al., 2022; Trapanese et al., 2025).

Vel viens bitisks raditajs ir vid€jais slaucamo govju skaits, kas ir viens no
fundamentalajiem raditajiem, kurs nosaka piena raZoSanas iespgjas saimnieciba (Oleggini et al.,
2001). Turklat saimniecibu sp&ja ilgtsp€jigi razot pienu ir ciesi saistita ar slaucamo govju
ilgmiizibu, t.i., produktiva miza ilgumu (Dallago et al., 2021). Tas atspogulo dzivnieku
veselibu, labturibas apstaklus un selekcijas efektivitati. Jo ilgaks ir govju produktivais miiZs, jo
mazaks ir nepiecieSamais aizstaSanas apjoms un lidz ar to art mazaka vides noslodze.

Slaucamo govju skaits un vid€jais izslaukums no vienas govs ir raditaji, kas lauj
diferencét intensivas un ekstensivas saimniecibas, jo augstaks izslaukums uz vienu govi
kompensé mazaku ganampulka lielumu (Gonzalez-Mejia et al., 2018). Ilgtermina izslaukuma
pieaugumu sp&j nodrosinat genétiska selekcija, kas kopa ar uzlabotu baroSanu un dzivnieku
veselibas vadibu lauj saglabat vai pat palielinat raZoSanas apjomu, nenemot véra govju skaita
mazinasanos. Tapat arT saimniecibu modernizacija, ievieSot jaunas tehnologijas, sp&j sekmét
produktivitates kapumu (Brito et al., 2021; Egger-Danner et al., 2020).

Kopgjais sarazota piena daudzums tiek rékinats ka slaucamo govju skaita un vidgja
izslaukuma no vienas govs reizindgjums. Tadel slaucamo govju skaits un izslaukums ir
pamatraditaji, bet kop&jais sarazotais piena daudzums ir atvasinats, bet tapat bitisks raditajs, jo
kopuma atspogulo nozares razoSanas kapacitati.
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Vel viens biitisks raditajs ir kop€jais lopkopibas saimniecibu skaits, kas raksturo piena
lopkopibas struktiiru un tas attistibas tendences. Viena no piena razoSanas raksturigajam
iezimém ir meéroga ekonomija, kas nosaka bitiskas atSkiribas starp dazadu lielumu
saimniecibam. Sis ir iemesls, kadel mazas piena lopkopibas saimniecibas ir mazak
konkurétsp€jigas salidzinajuma ar lielakam saimniecibam, jo to raZoSanas izmaksas uz vienu
produkcijas vienibu ir augstakas, kas mazina to efektivitati un ilgtermina dzivotsp&ju tirgu.
Vienlaikus mazakam saimniecibam ir arT prieksSrocibas, piemé&ram, iesp€ja pieveérst lielaku
uzmanibu katram dzivniekam (Borawski et al., 2020b).

Apkopojot ieprieckSminéto, ir secinams, ka tie ir savstarp&ji saistiti raditaji, kas kopuma
raksturo piena lopkopibas razoSanas kapacitati, strukturalas parmainas un ilgtsp&jas potencialu.
Ar1 AGMEMOD modelis ieklauj Sos raditajus piena sektora modula ietvaros, tadejadi
nodroSinot to izmantoSanu scenariju izstrad€ un politikas ietekmes novertésana.

Pirmas nodalas satura kopsavilkums / Summary of the contents of the first chapter

Promocijas darba pirmaja nodala darba autore veica lauksaimniecibas prognozeSanas
teorétisko pamatu izpéti. Tika analiz€ta prognozeSanas jédziena attistiba vesturiska griezuma,
ka arT tika izskatiti piena lopkopibu ietekmgjosie faktori.

1. Prognozesana ir bitisks planoSanas un lémumu pienemsanas instruments, kas lauj
sagatavoties nakotnes nenoteiktibai, kura ieklauj gan potencialas iesp&jas, gan
butiskus izaicinajumus.

2. Dzona Skota Armstronga noteiktais ¢etru posmu cikls (merka definéSana, atbilstoSu
datu vakSana, metodes pieméroSana un kalibréSana, rezultata interpretacija) lauj
nodros$inat sist€misku pieeju prognozu izstradei un precizitatei. Pirmaja posma ir
skaidri jadefin€ prognozes mérki, kas tostarp ieklauj prognozes izmantoSanas
lietojumu. Otraja posma ir jasavac dati saistiba ar prognozg€jamo mainigo, Tpasi
pievérSot uzmanibu datu kvalitatei. TreSaja posma tiek izv€leta piemérotaka
prognoz&sanas metode, ka ari, ja nepiecieSams, tiek pielagota metode. P@d&ja posma
tiek veikta iegiitas prognozes interpretacija, sniedzot to mérka lietotajam saprotama
veida.

3. PrognozeSana attistijas no pakapeniskas parejas no vienkarSotiem aprékiniem uz
daudzdimensiju un ar datiem pamatotiem modeliem, kuriem piemit augsta
pielagojamiba un interpretacijas kapacitate. Attistot prognozeéSanas modelus, radas
iesp€ja integrét tajos nozari ietekmé&oSos faktorus (pieméram, ekonomiskos,
klimatiskos un biologiskos), kas bitiski uzlaboja prognozu precizitati un attiecigi to
lietojamibu politikas veidoSana.

4. Lauksaimniecibas nozares prognozeéSanas attistibu butiski ietekm&a Sis nozares
specifika, proti, augsta atkariba no argjiem, griiti prognoz&jamiem un biezi nejausiem
faktoriem, pieméram, meteorologiskajiem apstakliem vai slimibam. Sadu faktoru
esiba butiski apgriitina iespgju veikt precizas Istermina prognozes, un tadéel
tradicionalas ekonometriskas pieejas bieZi nesniedz ticamus rezultatus
lauksaimnieciba. Tas bija iemesls, kadel tika attistiti lauksaimniecibas prognozeéSanas
modeli, kuru meérkis ir analizét nozares reakciju uz dazadam izmainam, ipasu
uzmanibu pieveérSot iesp&jai simulét procesus un pielagot scenarijus. Tapat tadu
lauksaimniecibas modelu attistiba lava novertét atsevisSku raditaju izmainu ietekmi uz
konkrétiem lauksaimniecibas sektoriem, piem&ram, graudkopibu vai lopkopibu.

5. Lauksaimniecibas modeli ir kluvusi par biitiskiem instrumentiem scenariju izstrade,
politikas efektu noveértésana un stratégiskas planoSanas atbalsta valsts un starptautiska
Itmeni. Lauksaimniecibas modeléSana tiek izmantoti dazadi lidzsvara modeli,
piemé&ram, MAGNET, CAPRI, AGLINK-COSIMO, GEM-E3 un AGMEMOD, kas
atskiras ar pielietojuma mérogu, datu struktiiru un analitisko pieeju. Sie modeli lauj
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analiz€t politikas, tirgus un vides faktoru ietekmi uz lauksaimniecibas attistibu
dazados Itmenos — no globala Iidz saimniecibu limenim.

Viens no modeliem, kas tiek pielietots lauksaimniecibas nozare, ir AGMEMOD. Tas
ir ekonometrisks, dinamisks, dalgja lidzsvara modelis, kas ir paredz&ts ES un art
atseviSku dalibvalstu lauksaimniecibas politikas un tirgus analizei. Modelis pamatojas
uz vienotu, bet valstim pielagojamu struktiiru, integréjot eksogénos un endogénos
mainigos, un sniedz iesp&ju izstradat sikas prognozes piena, graudaugu un citu
produktu tirgiem. AGMEMOD tiek plasi izmantots Eiropas Komisijas oficialajas
vid€ja termina prognozes, nodrosinot ar pieradijumiem pamatotu l€mumu atbalstu
lauksaimniecibas politikas veidotajiem.

LASAM ir ekonometrisks modelis, kas tika izstradats specifiski Latvijas
lauksaimniecibas nozarei un aptver gan nozares attistibas virzienus, gan iesp&jamo
politikas ietekmi. Modelis ieklauj tadus aspektus ka zemes izmantoSana, raZzoSanas
struktiira, socialekonomiskie raditaji un emisiju apjomi, ka arT pamatojas uz
nacionalajiem statistikas datiem. Salidzinajuma ar LASAM modelis AGMEMOD
tiek pielietots ES limeni un nodroSina plasaku analitisko kontekstu, integréjot
starptautisko cenu, tirdzniecibas un politikas ietekmi uz lauksaimniecibas sektoru.
Tas lauj analizet, ka ES politikas 1émumi var ietekmét arT Latvijas lauksaimniecibas
attistibu, kas ir cieSi saistita ar globalajiem tirgiem. Tadéjadi AGMEMOD sniedz
stkaku ieskatu par argjo faktoru ietekmi, kam&r LASAM nodrosina dzilaku izpratni
par iekSzemes norisém.

Piena lopkopibas attistibu nosaka kompleksa un savstarpgji saistitu faktoru sist€ma,
kura nozimiga loma ir ekonomiskajiem, tehnologiskajiem, socialajiem, vides un
dzivnieku biologiskajiem aspektiem. So faktoru mijiedarbiba ietekmé razoSanas
attistibu, konkurtsp&ju un pielagoSanas sp€jas mainigajiem tirgus un politikas
apstakliem gan nacionala, gan globala meroga.

Nozimigakie piena lopkopibu raksturojoSie raditaji ir vidgjais izslaukums uz vienu
govi, ganampulka lielums, kopg&jais saimniecibu skaits un kopg€jais sarazotais piena
daudzums, kas kopuma atspogulo nozares razoSanas kapacitati un attistibas
tendences.
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2. PIENA LOPKOPIBAS POLITIKAS UN NORMATIVA
REGULEJUMA IETVARS / DAIRY FARMING POLICY AND
REGULATORY FRAMEWORK

Saja nodala autores veiktais darbs ieklauj siku un strukturétu ES un Latvijas politikas un
normativa regulgjuma analizi, kas ir attiecinama uz piena razoSanas, parstrades un tirgus
organizacijas jomu. Raksturojot starptautiska un nacionala Iimena tiesisko ietvaru, uzmaniba
tiek pieversta gan vispargjiem lauksaimniecibas politikas principiem, gan specifiskam prasibam
piena lopkopibas dalibniekiem.

2.1.ES politikas un normativa reguléjuma principi piena lopkopiba / Principles of EU
dairy farming policy and regulation

Lauksaimnieciba, tostarp piena lopkopiba, v@sturiski ir paklauta biitiskam svarstibam un
tirgus nepilnibam, kas ierobezo tas ilgtsp&jigu attistibu bez ES un tas dalibvalsts iejauksanas
dazadu politisku mehanismu veida (Bouamra-Mechemache et al., 2007). Lai veicinatu nozares
ilgtsp&jigu attistibu un taisnigu konkurenci, ir nepiecieSams atbilstoss regul&jums, kas spgj
novérst tirgus kroploSanu un nodroSinat adaptacijas mehanismus katras valsts nozares
specifikai.

Piena lopkopiba ES jau ilgstosi ienem nozimigu lomu KLP, jo ta vienlaikus ieklauj gan
ekonomisko segmentu, gan pilda butiskas sabiedribas funkcijas, piem&ram, lauku teritoriju
saglabasanu, nodroSinajumu ar partiku un vides ilgtsp&ju. ES politika $aja nozaré nepamatojas
tikai uz tirgus konkur&tsp€jas un attistibas veicinaSanu, tas pamata ir arT nepiecieSamiba
nodroSinat vienlidzigu attistibu visas ES dalibvalstis (Clay et al., n.d.). Lidz 2015. gadam piena
tirgu butiski ietekmé&ja kvotu sist€ma, kas tika ieviesta 1984. gada, reaggjot uz ilgstosu
parprodukciju, tomér Iidz ar KLP reformu un globalizéta tirgus attistibu, kvotu reZims kluva
par skersli konkur€tsp&jai, Tpasi valstis ar augstu produktivitati (Jongeneel & Gonzalez-
Martinez, 2022; Lépple et al., 2021), piemeéram, Vacija un Niderlande (Philippot et al., 2011).

Vienlaikus piena lopkopibas politika arvien ciesak tiek saistita ar ES vides un klimata
mérkiem. Kvotu atcelSanas rezultata pieauga raZoSanas apjomi, kas dazas valstis radija
ievérojamu emisiju picaugumu, un ES bija jareagg un jaizstrada reguléjums, kas vérsts uz ES
klimatneitralitati (Lépple et al., 2021). Tadgjadi piena politika vairs nav tikai tirgus reguléSanas
instruments, ta kluva par mehanismu, kura tiek integréti ar1 socialie un vides ilgtsp€jas aspekti.
Sadai daudzpusigai politikai ir nepiecie$ams elastigs un skaidri definéts regul&jums, lai ta sp&tu
vienlaikus sasniegt gan ekonomiskos, gan sabiedribai nozimigos mérkus mainigajos apstaklos.

Ta ka lauksaimnieciba ieklauj ar piena lopkopibu, mérki, kuri ir noteikti starptautiskajos
un nacionalajos planoSanas dokumentos attieciba uz lauksaimniecibas nozari, ir attiecinami ari
uz lopkopibu. ES kopgjas piena politikas sakumi radas 1960. gados, kad ta tika ieviesta, lai
nodroSinatu stabilitati ES piena razotajiem un parstradatajiem. Laika gaita attieciga politika ir
vairakkart parskatita un atjaunota, lai ta atbilstu mainigajiem tirgus apstakliem, sabiedribas un
vides prasibam, ka ar1 lauksaimnieku vajadzibam (Vinci, 2024).

Nemot veéra, ka Latvija ir ES dalibvalsts, tas lauksaimniecibas nozares attistibu regulé
vairaki nacionalie un nozares planosanas dokumenti, kuri tiek izstradati, pamatojoties uz ES
izdotajam regulam un direktivam, ka ar1 planoSanas dokumentiem. Viens no svarigakajiem
planosanas dokumentiem lauksaimniecibas nozaré ir KLP. Ta ir ES stratégiska politika, kas
nosaka lauksaimniecibas nozares reguléjumu un atbalsta mehanismus, lai nodroSinatu stabilu
partikas piegadi, aizsargatu lauksaimnieku ienakumus, veicinatu vides ilgtsp&ju un sekmétu
lauku teritoriju attistibu. KLP pamatprincipi tika noteikti 1957. gada Romas liguma, un tas
galvenie merki ir:

1. kapinat lauksaimniecisko razosanu, veicinot tehnisko progresu un resursu efektivu

izmantoSanu;
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2. nodrosinat lauksaimniekiem pienemamu dzives limeni, 1pasi palielinot vinu
ienakumus;

3. stabilizet lauksaimniecibas tirgu;
4. garantét partikas un izejvielu pieejamibu;
5. piedavat patérétajiem partiku par pienemamam cenam (Eiropas Parlaments, n. d.;

European Commission, n.d.-e.; Hill, 2023).

KLP pamatojas uz diviem galvenajiem pilariem, kas aptver atbalstu lauksaimniecibas
nozarei un lauku teritorijam, vienlaikus akcent&jot ilgtsp&ju un pielagoSanos miisdienu
izaicinajumiem (Eiropas Parlaments, n. d.).

Pirmais pilars (tieSie maksajumi un tirgus pasakumi) koncentrgjas uz tieSu ienakumu
atbalstu lauksaimniekiem un tirgus reguléSanu, lai nodroSinatu stabilu un ilgtsp&jigu partikas
razoSanu. TieSie maksajumi nodroSina lauksaimniekiem regularu finansialu atbalstu. Tas ir
galvenais mehanisms, kas nodrosSina lauksaimnieku ienakumu stabilitati un lidzsvaru starp
razos$anas izmaksam un partikas tirgus cenam. Pirmais pilars ieklauj ari mehanismus tirgus
regul€sanai, lai palidzeétu stabilizeét situaciju krizes gadijumos un veicinatu efektivu vienota
tirgus darbibu.

Otrais pilars (lauku attistibas pasakumi) koncentr&jas uz ilgtsp€jigu lauku teritoriju
attisttbu un lauksaimniecibas pielagoSanu misdienu vides, ekonomikas un socialajiem
izaicinajumiem (Eiropas Parlaments, n.d.).

KLP veido plasu instrumentu kopumu, kura uzdevums ir politikas ietvaros izvirzito
mérku sasnieg8ana. Nemot véra piena lopkopibas ekonomisko nozimigumu, ka arT strukturalas
problémas un augsto atkaribu no tirgus svarstibam, ta ir viena no nozarém, kuru ietekmé& KLP
instrumenti.

TieSo maksajumu shémas regulé Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES)
Nr. 2021/2115 (2021. gada 2. decembris) un viens no tieSo maksajumu instrumentiem ir
saistitais ienakumu atbalsts, kura galvenais mérkis ir palidz&t nozarém un razos$anas veidiem,
kuriem ir raksturigas strukturalas griitibas, bet kuri vienlaikus ir nozimigi socialekonomisko vai
vides apsvérumu dgl. Atbalsts tiek pieskirts ka ikgadgjs maksajums par hektaru vai dzivnieku,
un ta uzdevums ir stiprinat attiecigas nozares konkurétsp&ju, nodrosinat ilgtsp&jigu attistibu un
uzlabot produkcijas kvalitati. Viena no nozarém, kurai Sis instruments tiek piemerots, ir piena
lopkopiba (Eiropas Parlaments, n.d.; Eiropas Komisija, n.d.-a).

Vel viens biitisks instruments ir tirgus pasakumi, un to galvenais uzdevums ir nodroSinat
lauksaimniecibas tirgu lidzsvaru, mazinat iesp&jamo krizu ietekmi, stimulét pieprasijuma
attistibu un veicinat nozares spéju pielagoties tirgus apstaklu izmainam ES. Sie pasakumi ir
dala Tirgus kopigas organizacijas regulas. STinstrumenta ietvaros ir paredzéta lauksaimniecibas
produkcijas iedaliSana vairakas nozar€s, starp kuram ir ar piena lopkopibas un piena produktu
nozare (Eiropas Parlaments, n.d.; Eiropas Komisija, n.d.-b.). Tirgus pasakumu ietvaros ir
paredzetas vairakas darbibas, pieméram, valsts intervence, kuras meérkis ir nepielaut cenu
pazeminaSanos Iidz ilgtnesp&jigam limenim. Valsts intervence tiek istenota vairakas nozaré€s,
kuram ir tendence uz cenu svarstibam, tostarp ir attiecinama uz piena nozaré sarazotajiem
produktiem: sviestu un vajpiena pulveri (Eiropas Komisija, n.d.-b.).

Privatas uzglabasanas atbalsts ir vél viens KLP tirgus regulésSanas instruments, kas paredz
razotajiem vai parstradatajiem finansialu kompensaciju par lauksaimniecibas produktu
uzglabasanu noteiktu laiku, kad tirgii rodas parprodukcija vai cenas butiski kritas. Piena nozaré
atbalsts 1pasi attiecinams uz piena parstrades produktiem: sviestu, sieru un vajpiena pulveri
(Eiropas Komisija, n.d.-b.).

Ir butiski atzimét, ka KLP arvien vairak tiek veidota ka instruments parejas
nodro$inasanai uz ilgtsp&jigu partikas sistemu, kas integré vides aizsardzibas, sabiedribas
veselibas un socialas kohézijas mérkus (Pe’er et al., 2020). Nemot véra bitiskas strukturalas
parmainas lauksaimniecibas nozar€, saimniekiem rodas ieveérojamas izmaksas, tadgjadi tas
potenciali sp&j negativi ietekméet lauksaimnieku ekonomisko situaciju. Subsidijas $ada situacija
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var veicinat saimniecibu sp&ju pielagoties jaunajiem nosacijumiem (Malang & Holzinger,
2020).

Ekoshémas ir viens no jaunajiem KLP elementiem, kura uzdevums ir palidzet
lauksaimniekiem ieviest praksi, kas lidz minimumam samazina lauksaimniecibas negativo
ietekmi uz vidi un klimatu un lauj viniem pariet uz ilgtsp&jigakiem lauksaimniecibas modeliem.
Piena lopkopibai tas ir 1pasi nozimigas, jo lielaka dala saimniecibu apsaimnieko zalajus, tur
slaucamas govis un rada biitisku emisiju apjomu (Eiropas Komisija, n.d.-c.).

Otra pilara ietvaros ir arT paredzamas darbibas, kas ir verstas uz vides ilgtsp&ju, pieméram,
atbalsts vides un klimata pasakumiem. AtseviSkos gadijumos to var izmantot ar1 dzivnieku
labturibas un genétisko resursu atbalstam, kas ir nozimigi piena lopkopiba (Eiropas Parlaments,
n.d.).

Katrai ES dalibvalstij KLP ietvaros tiek noteikts nacionalais finans€juma apjoms, kas
atspogulo valsts lauksaimniecibas struktiiru, veésturiskos maksajumu limenus un ekonomiskas
atSkiribas. Latvija 2023.-2027. gada planoSanas perioda KLP kopgjais finans€jums sasniedz
aptuveni 2,5 miljardus eiro, tostarp:

o tieSajiem maksajumiem (I pilars) ir paredzets aptuveni 1,71 miljards EUR;
o lauku attistibas pasakumiem (II pilars) paredzets 790 467 361 EUR.

Salidzinot ar ieprieks€jo periodu (2014-2020), ES finansgjuma proporcija II pilara ir
pieaugusi no 68 lidz 85%, bet nacionalais Iidzfinans€jums samazinats no 32 lidz 15%, kas
mazina valsts elastibas iesp&jas finans€juma novirzisana (Ministru kabinets, 2022).

Tapat KLP ietvara arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta zinaSanu, inovaciju un
konsultaciju sistemu integracijai AKIS (Agricultural Knowledge and Innovation Systems), kas
paredz ciesaku sadarbibu starp politikas veidotajiem, maksajumu agentiiram, konsultaciju
dienestiem, p&tniecibas institicijam un lauksaimniekiem, lai nodroSinatu mérktiecigaku
zinasanu nodoSanu un efektivaku atbalsta instrumentu izmantoSanu saimniecibu attistiba
(European Commission, n.d.-i.).

Tomér KLP ir ar1 savas nepilnibas, pieméram, pastav liela atSkiriba starp mérkiem un to
istenoSanu. Viena no KLP problémam ir ta, ka ta nav versta uz rezultatiem. Piemeram, attieciba
uz vides prasibu ieveroSanu ir griiti novertét to, cik liela mera attiecigo pasakumu TstenoSana ir
uzlabojusi vides raditajus, jo parsvara novertgjums tiek veikts ex-post un iegiito datu
interpretacijas Itmenis ES dalibvalstis atSkiras (Salois, 2016; Pe’er et al., 2020). Tas savukart
nerada vienotu pieeju ES Iimeni. Tapat ar1 pastav problémas ar lauksaimniecibas subsidiju
uzraudzibu, jo programmu klasts ir plass, sanéméju loks ir liels un attiecigi ir sarezgiti uzraudzit
visus atbilstosi noteikumiem. Tas savukart mazina subsidiju kontroli.

Tomeér, ta ka klimata parmainas ir viens no lielakajiem globalajiem draudiem visa
pasaulé, kas izraisa dabas katastrofas, biologiskas daudzveidibas mazinaSanos un socialas
nevienlidzibas pieaugumu, lauksaimnieki ne tikai ir jaatbalsta ar maksajumiem, bet art javeicina
vides aizsardziba un ilgtsp€jigas lauksaimniecibas prakses ievieSana, kas lautu mazinat
siltumnicefekta gazu emisijas, saglabat dabas resursus un nodroSinat lauku attistibu ilgtermina.
Sim mérkim ir izstradata ES stratégiska ricibas programma “Eiropas zalais kurss”, kas ir
versta uz ilgtspejigas ekonomikas izveidi, klimata neitralitates sasniegSanu lidz 2050. gadam
un resursu efektivu izmantosanu (European Commission, n.d.-g).

2.1. tabula / Table 2.1.

Eiropas zala kursa mérki un to ietekme uz piena lopkopibu / European Green Deal
objectives and their impact on the dairy farming

Merkis Apraksts Piemeéri Ietekmeé uz piena lopkopibu
Klimata Panakt nulles | Samazinat emisijas par | Veicina  labako  tehnologiju,
neitralitate siltumnicefekta gazu | 55% lidz 2030. gadam baroSanas un selekcijas prakses

emisijas lidz ievieSanu metana emisiju
2050. gadam mazina$anai.
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2.1.tabulas turpinajums / continuation of Table 2.1.

Merkis Apraksts Piemeri Ietekmeé uz piena lopkopibu
Ilgtspejiga Veicinat aprites | Jauna aprites | Veicina baribas vielu apriti un
ekonomika ekonomiku, mazinot | ekonomikas  stratégija | resursu efektivitati piena razosana,

resursu izSkerdesanu | (2020) mazinot atkritumus un vides
un atkritumus noslodzi.
Biologiskas Aizsargat dabu un | Biologiskas Veicina dabisko zalaju
daudzveidibas | atjaunot ekosist€mas daudzveidibas stratégija | saglabasanu, mazina pesticidu
aizsardziba 11dz 2030. gadam lietoSanu un ierobezo intensivo

lopbaribas razoSanu.

Tira energija

Palielinat
atjaunojamas energijas
izmantoSanu un
energoefektivitati

Vgja, saules,
hidroenergijas un citu
atjaunojamo resursu
attistiba (Eiropas

Parlamenta un Padomes
Direktiva (ES)
Nr. 2023/2413)

Veicina pareju uz atjaunojamajam
energijam (biogazi, sauli, v&ju),
palielina prasibas
energoefektivitatei un mazina
fosilas energijas izmanto$anu.

Ilgtspgjiga Mazinat pesticidu un | Stratégija “No lauka lidz | Veicina  ilgtsp&jigu  darbibas
partikas méslojuma galdam” praksi: mazak pesticidu un
sisteéma izmantoSanu, veicinat antibiotiku, ilgtsp&jigaka
biologisko lopbariba un augstaki dzivnieku
lauksaimniecibu labturibas standarti.

Taisniga Atbalstit regionus un | Taisnigas parkarto$anas | Sniedz atbalstu saimniecibam, lai
pareja kopienas, kurus | fonds tas varetu pielagoties zala kursa
visvairak ietekme zala prasibam, mazinot  izmaksu
pareja pieauguma riskus un nodro$inot
sociali  taisnigu  pareju uz

ilgtsp&jigam praksem.
Piesarnojuma | Mazinat piesarnojumu | Gaisa kvalitate (Eiropas | Stingrakas prasibas amonjaka,
mazinasana tident, gaisa un augsné€ | Parlamenta un Padomes | nitratu un piesarnojuma
Direktiva mazinasanai, kas ietekmeé
Nr. 2016/2284;  udens | kiitsm&slu apsaimniekosanu,
kvalitate (Eiropas | baribas planosanu un lopbaribas

Parlamenta un Padomes
Direktiva

Nr. 2000/60/EK); gaisa
piesarnojuma  emisiju
mazinasana (Eiropas

Parlamenta un Padomes
Direktiva (ES)
Nr. 2016/2284)

audzesanu.

Avots: autores veidots péc Eiropadome, n.d.; European Commission, 2020a; European Union, 2020.

Eiropas zalais kurss nosaka pareju uz klimatneitralu un videi draudzigu lauksaimniecibas
sisttmu lidz 2050. gadam, tieSi ietekm&ot emisiju politiku, energoefektivitati un resursu
izmantoSanu piena razoSana. ES dalibvalstu (tostarp ar1 Latvijas) piena lopkopibai tas nozimé
nepiecieSamibu mazinat liellopu raditas metana emisijas un palielinat oglekla piesaisti zalajos,
kam savukart ir nepiecieamas jaunas tehnologijas un ieguldfjumi precizaja lopkopiba. Sadas
investicijas Tstermina palielina raZzoSanas izmaksas, bet ilgtermina uzlabo resursu efektivitati un
lauj mazinat atkaribu no darbaspéka, veicinot produktivitates kapumu.

Nemot veéra vides izaicinajumus, ari miisdienu partikas sist€émas saskaras ar kompleksiem
izaicinajumiem, kuros ieklaujas vel arT socialie un veselibas aspekti. Klimata parmainas,
uzturvértibas problémas un sociala nevienlidziba liek partikas politikai novirzities no
sektoralam pieejam, ievieSot holistiskus risinajumus visa piegades k&d€, — no razoSanas lidz
patérinam. llgtsp&jiga partikas sistéma prasa integrétu pieeju, kas nodroSina gan vides
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noslodzes samazinajumu, gan uztura kvalitati, gan arT ne mazak svarigu taisnigu piekluvi
partikai (Niu et al., 2024). Strat€gija “No lauka lidz galdam” (F2F) — viena no zala kursa
pamatiniciativam — ir ciesi sasaistita ar KLP reformu 2023.—2027. gada planoSanas perioda. Tas
mérkis ir veicinat integrétu partikas politiku, kas aptver visus posmus no razoSanas lidz
patérinam, vienlaikus nodroSinot vides, veselibas un ekonomiskos ieguvumus. Attiecigi §1
stratégija ne tikai papildina KLP, bet arT paplasina tas funkciju (proti, ta neaprobezojas ar
lauksaimniecibas atbalsta sistému). Tapat svarigi, ka nacionalie KLP stratégiskie plani kalpo
ka galvenais instruments §is stratégijas mérku sasniegsana dalibvalstu liment (Wesseler, 2022).

Strat€gijai ir noteikti vairaki konkréti kvantitativi un kvalitativi mérki, kuru ievieSana
paredz parveidot visu Eiropas partikas sist€mu, lai ta klutu taisnigaka, veseligaka un videi
nekaitigaka.

Lai sasniegtu mérku izpildi, ir svarigi versties pret partikas zudumiem un izskerdésanu.
Mazinot partikas izSkérdesanu, patérétajiem un art uznémejiem rodas ietaupijumi, turklat tam,
ka tiek atgtiti un pardaliti partikas parpalikumi, kas citadi ietu zuduma, ir nozimiga art sociala
dimensija. Turklat tas lauj mazinat resursu izskérdéSanu un negativo ietekmi uz vidi, veicinot
aprites ekonomikas pieejas ievieSanu (European Commission, n.d.-b.).

ligtspéjigas partikas razosanas mérka galvenais fokuss ir lauksaimniecibas un partikas
razo$anas metodes, kuras tiek samazinata pesticidu, méslojuma un citu kimisko vielu lietosana.
Sis mérkis ir loti svarigs, lai aizsargatu augsni, fideni un biologisko daudzveidibu. Tapat
stratégijas mérkis ir uzlabot dzivnieku labturibu, aizsargat augus, ka ari nodrosinat pareju uz
ilgtsp&jigu zivsaimniecibas un akvakultiiras razoSanu (European Commission, n.d.-c.).

ligtspéjigas partikas parstrades un izplatiSanas posms aptver partikas parstradi,
iepakoSanu un piegadi, lai mazinatu oglekla piesarnojumu un veicinatu resursu efektivu
izmantoSanu. Tapat mérkis ir integrét partikas nozares ilgtsp&ju uznémumu stratégijas, ka ari
izstradat uzraudzibas mehanismus atbildigai uznéméjdarbibai un tirgvedibai partikas piegades
k&de (European Commission, n.d.-d.).

ligtspéjigs partikas patérins veicina veseliga un ilgtsp&jiga uztura izveli. Mérkis ir mainit
patérétaju ieradumus, lai tie atbalstitu videi draudzigas un veseligas partikas razoSanu.
Pienemot, ka ir butiski pariet uz uzturu, kura pamata biitu mazak sarkanas galas un parstradatas
galas un vairak auglu un darzenu (t. 1., aizstajot dzivnieku izcelsmes partiku ar augu izcelsmes
partiku (Eiropas Komisija, 2020a; Friedmann, 2022).

Stratégija “No lauka Iidz galdam” iezimé konceptualu pavérsienu Eiropas partikas
politika, parcelot uzmanibu no raZoSanas subsidiju atbalsta uz ilgtsp&jigas un sisteémiski
parvalditas partikas k&des veidoSanu. Lai gan stratégijas mérki attiecas uz visu
lauksaimniecibas nozari kopuma, to istenoSana skar ar1 piena lopkopibu un piena parstradi, jo
pastav cieSa saistite ar dzivnieku veselibu, baribas vielu apriti, partikas parstradi un patérina
paradumiem.

2.2. tabula / Table 2.2.

Stratégijas “No lauka lidz galdam” pasakumi un tiem atbilstoSie normativie akti /
“From farm to fork” strategy measures and corresponding regulatory acts

Stratégijas Pasakums Saistitais normativais akts
meérkis

lgtspéiigas Antibiotiku lietoSanas samazinasana | ¢ Regula (ES) Nr. 2016/429
partikas par 50% lidz 2030. gadam (Dzivnieku veselibas regula)
rarosana e Regula (ES) Nr. 2019/6 (Regula

par veterinarajam zalém)
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2.2.tabulas turpinajums / continuation of Table 2.2.

Stratégijas Pasakums Saistitais normativais akts
merkis

ligtspgjigas | Baribas vielu (ipasi slapekla un | ¢ Padomes Direktiva
partikas fosfora) zudumu samazinaSana par Nr. 91/676/EEK (iidenu
razoSana 50% lidz 2030. gadam aizsardziba pret piesarnojumu,

ko rada lauksaimnieciskas
izcelsmes nitrati)
e Regula (EK) Nr. 1831/2003 (par

baribas piedevam)
Ilgtsp&jigas markeSanas sisteémas Regula (ES) Nr. 1169/2011
lgtspéjiga ievieSana (markésana  un  patérétaju
. informésana)
_part_lkas Partikas  atkritumu  mazinasana | Direkttiva  Nr. 2008/98/EK  (par
parstrade un v v . . - . .
izplatisana razosanas un tll‘dZIl_le_ClbaS lge?de_ atkritumu apsaimniekosanu)
Taisnigakas un T1sakas piegades | Regula (ES) Nr.2019/633 (par
k&des veicinasana negodigu tirdzniecibas praksi)
Ilgtspejigs Uzturvertibas un ilgtsp&jas | Regula (ES) Nr.931/2011 (partikas
partikas mark&juma ievieSana izsekojamiba)
patérins

Avots: autores veidots.

Ka ir redzams 2.2. tabula, stratégijas “No lauka Iidz galdam” mérki piena lopkopibas
konteksta aptver plasu risinajumu loku — sakot no antibiotiku un baribas vielu lietoSanas
ierobezojumiem lidz atkritumu mazinaSanai. Normativie akti, kas regulé §is jomas, veido
tiesisko pamatu, kura mérkis ir nodroSinat gan nozares konkur€tsp&ju, gan pareju uz
ilgtsp&jigaku un videi draudzigaku razo$anu. Sada pieeja lauj vienlaikus risinat vairakas, tostarp
vides un sabiedribas veselibas, problémas, ka art veidot uzticamas attiecibas starp razotajiem
un paterétajiem.

ES liment stratégijas “No lauka Iidz galdam” isteno$ana nozimé pakapenisku pareju uz
integrétu partikas sistemas parvaldibu, kura vides, veselibas un ekonomiskie aspekti tiek
apliikoti vienota politikas ietvara. Ta tiesi ietekme piena lopkopibu, nosakot stingrakas prasibas
dzivnieku labturibai, antibiotiku lietoSanas kontrolei, baribas vielu aprites efektivitatei un
emisiju mazinasanai.

Zemes un cilvéces ilgtsp€jiga nakotne pilniba biis atkariga no ta, cik labi tiks izmantoti
dabas resursi, pieméram, Udens, lauksaimniecibas zeme, derigo izraktenu krajumi, fosilie
kurinamie un citi. ledzivotaju skaita pieaugums un urbanizacija prasa lielu dabas resursu
daudzumu, kas ir strauji pieejams dazadam aktivitatem, radot milzigus daudzumus atkritumu,
kas ir bagati ar sekundarajiem resursiem, kurus var@tu atkartoti izmantot un parstradat
ilgtsp€jigai attistibai (Jegatheesan et al., 2021).

Piena lopkopibai ir raksturigas salidzino$i augstas siltumnicefekta gazu un amonjaka
emisijas, kas ietekmé klimata parmainas un rada vides piesarnojumu (Leimane et al., 2021). Ta
ka Eiropas zala kursa viens no mérkiem ir klimata neitralitate, tiek izstradati plani, strat€gijas
un normativais reguléjums, kas sekmétu mérka sasniegSanu. Vairaki planoSanas dokumenti
ieklauj vides prasibas, pieméram, Eiropas zalais kurss, bet pastav ar1 specifiskaki planoSanas
dokumenti, kas attiecas uz konkré&tas nozares reguléSanu.

2015. gada decembr1 Parizé tika piepemts ilgtermina dokuments — Parizes noligums
(Paris Agreement), kuru ES un visas tas dalibvalstis ir parakstijuSas un ratificgjusas, un ir
apnémusas to istenot (Eiropas Savienibas Padome, n.d.). STnoliguma mérkis ir stiprinat globalo
ricibu klimata parmainu novér$anai un panakt, ka globalas sasilSanas [imenis ir butiski zemaks
neka 2 °C robezvertiba, salidzinot ar pirmsindustrialo Ilimeni, un censties ierobezot
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temperatiiras pieaugumu lidz 1,5 °C (Ministru kabinets, 2020a). Lai panaktu noliguma mérkus,
ES cita starpa ir uzsakusi Eiropas zalo kursu, ar ko ievie$ pasakumus un noteikumus dramatiskai
emisiju mazinasanai un ekonomikas parveidosanai noliika Iidz 2050. gadam sasniegt
klimatneitralitati (Eiropas Savienibas Padome, n.d.).

Attiecigi turpmak visas stratégijas, planosanas dokumentos un citos reguléjumos tika
parnemti mérki no Parizes noliguma. Pieméram, viens no galvenajiem normativajiem aktiem,
kas nosaka klimata stratégiju lidz 2050. gadam ir Eiropas Parlamenta un Padomes Regula
(EK) Nr. 2021/1119 jeb Eiropas Klimata akts. Sis regulgjums nosaka, ka ES valstis lidz 2050.
gadam ir japanak klimatneitralitate (stavoklis, kura cilvéka darbiba rada “nulles” ietekmi uz
klimata sistému), panakot, ka siltumnicefekta gazu neto emisijas ir nulles limeni. Sim mérkim
ir ar1 noteikts starpmérkis, kas paredz, ka [idz 2030. gadam emisijas ir jasamazina vismaz par
55% (salidzinajuma ar 1990. gada limeni). Tapat minétais akts paredz, ka ES dalibvalstim
jaizstrada ilgtermina strat€gijas vismaz 30 gadu periodam, lai veicinatu klimatneitralitates
mérka sasniegSanu (Eiropas Parlaments un Padome, 2021; Ministru kabinets, 2020a).

Metana emisijas rada lauksaimniecibas dzivnieki, lielakoties atgremotaji (tas rodas
fermentacijas procesa gremosSanas trakta), un kiitsmeslu apsaimniekosana. Tomeér panakt
metana emisiju samazinajumu lauksaimnieciba ir sarezgiti, tapat ka precizi uzraudzit, verificét
un zinot par §1s nozares emisijam (Eiropas Parlaments, 2021a). No ES metana emisiju
mazinasanas stratégijas (2021) izriet, ka ir pieecjamas dazadas mitigacijas tehnologijas, kam
ir potencials nodroSinat no razoSanas atsaistitus emisiju samazinajumus. Galvenokart tas ir
tehnologijas, kuras skar dzivnieku uztura uzlabo$anu, ganampulku parvaldibu, katsméslu
apsaimnieko$anu, pieeju audz€Sanai, ganampulku veselibu un dzivnieku labturibu. Viens no
emisiju ietekmes mazinasanas potencialajiem risindjumiem piemit jaunam &dinasanas pieejam,
kas ir noradits tostarp ari stratégija “No lauka lidz galdam” (Eiropas Parlaments, 2021b).
Pieméram, 2015. gada in vitro pétijuma tika konstatéts, ka produktivo dzivnieku baribas
modifikacija ir dzivotspgjiga metode metana emisiju mazinasSanai, un tieSi juraszalu
iestradasana liellopu bariba ir veids ka mazinat metana rasanos (Kinley et al., 2015). Tapat
izmainas baroSana var ne tikai mazinat metana rasanos, bet arT kopuma labveligi ietekm&t So
nozari, jo &dinasanas tehnologiju attistiba kopuma uzlabo produktivo dzivnieku labturibu un
raZigumu.

Tapat, nemot véra, ka lauksaimnieciba atmosfera izdala ievérojamu daudzumu oglekla
dioksida (CO-,) metana (CHa4) un slapekla oksida (N20O), So gazu plismu var mazinat, efektivak
parvaldot oglekla un slapekla apriti lauksaimniecibas ekosistemas (pieméram, efektiva
lopbaribas izmantoSana dzivnieku audzesana parasti mazina sarazota metana (CHa) daudzumu)
(Palangi et al., 2022).

Lai mazinatu lopkopibas metana emisijas, ir iesp&jams aizstat rupjo lopbaribu ar
koncentratiem vai baribai pievienot ellu, ka arT ir butiski veicinat ilgtermina parvaldibu un
selekciju (pieméram, audze€Sanas procesa). Tapat kiitsméslu parvaldiba (anaeroba fermentacija
vai kompostéSana) lauj mazinat emisijas (Palangi et al., 2022).

Vel viens mérkis, kas ir minéts $aja stratégija, ir nereciklgjamu cilvéka izvadproduktu un
lauksaimniecibas atkritumu (t. 1., kitsm&slu) un atlikumu plismu izmantoSana biogazes
raZoSanai anaerobaja fermentacija vai biomaterialu un biokimikaliju starpproduktu raZoSanai
biorafinérijas. Ja §adi izejmateriali tiek izmantoti biogazes raZzoSanai, tie var ievérojami mazinat
metana emisijas no anaerobiskajiem sadaliSanas procesiem (Eiropas Parlaments, 2021b).

A1l iepriekSmingta stratégija “No lauka lidz galdam” tostarp izvirza tadus mérkus ka
lauksaimniecibas radito emisiju mazinasana. ST mérka steno$anai tiek sagaidits, ka valstis
ieviests digitalos risinajumus, pieméram, precizas méslosanas tehnologijas, kas lauj mazinat
parmérigu méslojuma izmantoSanu, vienlaikus saglabajot augstu razigumu (Heyl et al., 2023).

Papildus iepriekSminétajiem planoSanas dokumentiem ir svarigi minét ari dokumentu
“Ricibas plans antimikrobialas rezistences (AMR) apkaro$anai 2021.-2025. gadam”, kas
tika izstradats, lai risinatu pieaugoSo AMR draudu partikas un lauksaimniecibas sektora. AMR
nozimé& mikroorganismu sp&ju izdzivot un vairoties pat antimikrobialo vielu klatbiitng, kas
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ieprieks bija efektivas infekcijas arst€Sana. Lauksaimnieciba plasSi izmantotas antibiotikas ir
veicinajuas rezistento baktériju izplatibu dzivnieku audzeSanas vidé. Sis baktérijas var tikt
parnestas uz cilvékiem tie$a saskarsmé, ar partikas produktiem vai vides piesarnojumu, radot
apdraud&jumu sabiedribas veselibai, jo infekcijas kliist gritak arst€jamas vai pat nearst€jamas
(Economou & Gousia, 2015).

S1 plana galvenie mérki ir mazinat AMR izplatibu un paléninat rezistences veido$anos
partikas kéde un visos partikas un lauksaimniecibas sektoros, ka ari saglabat spéju arstet
infekcijas ar efektiviem un droSiem antimikrobialajiem Iidzekliem, lai nodrosinatu partikas un
lauksaimniecibas razosanu (Food and Agriculture Organization of the United Nations, n.d.).

Ta ka planosanas dokumenti, stratégijas un regulas vides nozarg ir ciesi saistiti, jo tas
kopa veido savstarp&ji papildinoSu tiesisko un stratégisko ietvaru, ir svarigi apskatit arl
normativus, kas regul€ vides jautajumus ES un tiesa veida attiecas uz Latviju.

2.3. tabula / Table 2.3.

ES tiesiskais reguléjums klimata parmainu mazinasanai un ta ietekme uz piena
lopkopibu / EU legal framework for climate change mitigation and its impact on dairy

farming
Regula/direktiva Galvenais mérkis Ietekme
Padomes Direktiva Mazinat tidens | Nosaka stingrakas prasibas kiitsmé&slu
Nr. 91/676/EEK piesarnojumu, ko rada vai | uzglabasanai un izkliedei, ierobezo
izraisa  lauksaimnieciskas | nitratu nopludi tudenos, nosaka
izcelsmes nitrati, un | mé&slojuma normas
nepielaut turpmaku Sadu
piesarnojumu
Eiropas Parlamenta Noteikt CO:  piesaistes | Veicina oglekla piesaistes
un Padomes Regula prasibas meziem un | palielinaSanu zalajos un
(EK) Nr. 2018/841 lauksaimniecibas zem&m lauksaimniecibas zemés, ierobezo
augSnu degradaciju un veicina
ilgtspgjigu zemes apsaimniekoSanas
praksi
Eiropas Parlamenta Noteikt nacionalos SEG | Nosaka SEG emisiju samazinaSanas
un Padomes Regula emisiju mazinasanas mérkus | mérkus lauksaimnieciba, netiesi
(EK) Nr. 2018/842 nozarém, kas nav ieklautas | ietekmg€jot raZoSanas prakses
ES emisiju tirdzniecibas
sistema

Avots: autores veidots péc Eiropas Kopienu Padome, 1991, Eiropas Parlaments un Padome, 2018a;
Eiropas Parlaments un Padome, 2018b.

Saja tabula noraditas regulas un direktiva nav vienigais regulgjums, kas attiecas uz
klimata parmainu mazinasanu, bet tas tiesa veida ir attiecinamas uz Latviju. Pieméram, saskana
ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 2023/857 noteikto Latvija siltumnicefekta
gazu emisiju samazindjumam 2030. gada salidzinajuma ar 2005. gada Iimeni ir jabit 17%
(Eiropas Parlaments un Padome, 2023).

Papildus visiem iepriekSminétajiem planoSanas dokumentiem ES ir pienemti vairaki
normativie akti, kas regulé lauksaimniecibas nozari kopuma, ka art attiecas uz Saurako piena
lopkopibu. Sie tiesibu akti tika pienemti, pamatojoties uz ieprick§mingto planoSanas
dokumentos izvirzito mérku sasniegSanas nepiecieSamibu un nosaka vienotas prasibas un
standartus, veidojot visaptverosu tiesisko reguléjumu, kas nodroSina ilgtsp€jigu un kvalitativu
lauksaimniecibas nozares darbibu. 2.4. tabula ir apkopoti biitiskakie normativie akti, kas regule
lauksaimniecibas nozari, tostarp piena razoSanas un parstrades procesus ES.
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2.4. tabula/Table 2.4.

ES piena raZoSanas nozares normativajos aktos noteiktie merki / Objectives set by EU

dairy legislation
Nozare/joma Dokuments Merkis Ietekme
Partikas drosiba | Regula (EK) Nr. | Nosaka visparigos partikas | Prasa izsekojamibu, nekaitiguma
un visparigie 178/2002 likumdoSanas principus; nodro§inasanu un
principi izveido Eiropas Partikas dokumentg&Sanu visa piena
nekaitiguma iestadi razoSanas kede
Partikas higiéna | Regula (EK) Nr. Defing partikas higi€nas Prasa uzturét augstu higiénas
852/2004 prasibas Iimeni slaukSana, piena
savakSana, uzglabasana un
pirmapstrad€; nosaka prasibas
telpam, aprikojumam, tidens
kvalitatei un cilvekresursu
higiénai
Dzivnieku Regula (EK) Nr. Nosaka 1pasSus higi€nas Nosaka prasibas neapstradata
izcelsmes 853/2004 noteikumus attieciba uz piena kvalitatei (§tinu un
partika dzivnieku izcelsmes partiku bakteriju skaits, temperatiira)
Oficiala Regula (EK) Nr. | Nosaka oficialas kontroles Pastiprina valsts oficialo
kontrole 2017/625 partikas un dzivnieku kontroli partikas kede, tostarp
veselibas joma dzivnieku veselibas, veterinaras
uzraudzibas, partikas higiénas,
piena kvalitates un baribas
dro$uma jomas
Tirgus Regula (EK) Nr. Nosaka lauksaimniecibas Regulé ienakumu stabilizacijas
organizacija 1308/2013 produktu tirgus kopigo mehanismus, tirgus intervenci
organizaciju un ieklauj un piena cenu atbalsta
prasibas piena un piena instrumentus
produktu tirgus regulésanai
Partikas Regula (EK) Nr. Regulg partikas piedevu Nosaka atlautas piedevas,
piedevas 1333/2008 lietoSanu un to drosibu drosibas kritérijus un
marké&Sanas prasibas

Avots: autores veidots péc Eiropas Parlaments un Padome, 2002, 2004a, 2004b, 2008a, 2013, 2017;
Capla etal., 2023.

Regulu un direktivu izdoSana, ka arT saskanoSana nodroSina to, ka visas dalibvalstis tiek
piemérotas vienadas prasibas attieciba uz piena un piena produktu razoSanu, uzglabaSanu un
ieviesanu, ka ar1 nepielauj risku, ka piena un piena produktos, kuri tiek ievesti ES teritorija, var
parvadat infekcijas slimibas, kas ir bistamas majlopiem vai cilvékiem.

ES normativie akti, kas regul€ lauksaimniecibas un tostarp ari piena lopkopibu, atspogulo
daudzfunkcionalu politiku, kuras mérki parsniedz ekonomiskas efektivitates robezas. Tie aptver
tirgus stabiliz€Sanu, razotaju ienakumu atbalstu, partikas droSuma nodroSinasanu, patérétaju
informétibu, dzivnieku labturibu un ilgtspéjigu resursu izmantodanu. ST normativa sistéma
veido pamatu saskanotai un ilgtsp&jigai piena lopkopibas un ar1 piena parstrades parvaldibai
visa ES.

Kopuma lauksaimniecibas sektors ES tiek regul€ts vairakos virzienos: ilgtsp&jigas
resursu izmantoSanas nepiecieSamiba, klimata neitralitates meérki, emisiju mazinasana un
sabiedribas veselibas aizsardziba. Sie mérki ir nostiprinati gan starptautiskos dokumentos,
piem&ram, Parizes noliguma, gan ES strat€gijas un regulas. Vienlaikus Klimata akts, zalais
kurss, strat€gija “No lauka lidz galdam” norada uz sistematisku un daudzslanainu pieeju emisiju
mazinasanai un vides kvalitates uzlaboSanai, savukart atseviski politikas dokumenti, piem&ram,
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Ricibas plans antimikrobialas rezistences apkarosanai, norada uz apdraudéjumiem, kurus rada
parmériga antibiotiku lietoSana dzivnieku audzeéSana. Tas nozim&, ka ir nepiecieSama
koordinéta, starpsektoru pieeja, kura ES vides un lauksaimniecibas politika tiek istenota ka
vienots, savstarpg&ji papildinoss regulativais ietvars.

2.2. Latvijas piena lopkopibas planosanas dokumenti un normativais ietvars / Latvian
dairy farming planning documents and regulatory framework

Latvija pastav vairakas iestades, kas nodroSina lauksaimniecibas nozares ilgtsp&ju,
attistibu un atbilstibu gan nacionalajam, gan ES prasibam, tostarp uzraugot vides aizsardzibas
normu ieverosanu, partikas nekaitigumu, dzivnieku veselibu, lauku attistibas atbalsta pasakumu
istenoSanu un datu aprites caurredzamibu lauksaimniecibas sektora. AtbilstoSi Ministru
kabineta 2019. gada 20. aprila noteikumiem Nr. 187 “Zemkopibas ministrijas nolikums”
Zemkopibas ministrija ir vadosa valsts parvaldes iestade lauksaimniecibas, meza un
zivsaimniecibas nozaré. Ministrijas galvenas funkcijas ir izstradat lauksaimniecibas, meza
nozares un zivsaimniecibas politiku; organizét un koordinét politikas TstenoSanu attiecigajas
jomas un organizét, koordin€t likumu un citu normativo aktu Tstenosanu lauksaimniecibas,
meza nozares un zivsaimniecibas politikas joma (Ministru kabinets, 2019a).

Vel viena no nozimigakajam institicijam, kas darbojas lauksaimniecibas nozares
ietvaros, ir Lauku atbalsta dienests (LAD). Dienests ir ZM paklautiba esosa tiesas parvaldes
iestade, kas ir atbildiga par vienotu valsts un ES atbalsta politikas TstenoSanu Latvija, uzrauga
normativo aktu ievéroSanu lauksaimniecibas joma un pilda citas ar lauksaimniecibas un lauku
atbalsta politikas TstenoSanu saistitas funkcijas. Atbilstosi savai kompetencei LAD administré
valsts atbalstu un ES atbalstu laukiem, lauksaimniecibai, meZsaimniecibai un zivsaimniecibai:
pienem un izverteé iesniegumus atbalsta sanemsanai, pienem I€mumu par finansgéjuma
pieskirSanu vai atteikumu to pieskirt, lemj par atbalsta izmaksu vai atteikumu to izmaksat un
veic izmaksata atbalsta uzskaiti un izlietoSanas kontroli (Lauku atbalsta dienests, 2022).

Partikas un veterinarais dienests (PVD) ir ZM parraudziba esosa tiesas parvaldes iestade.
Dienesta darbibas mérkis ir nodroSinat patérétajiem nekaitigas un droSas partikas (tostarp
materialu un izstradajumu, kas ir paredzeti saskarei ar partiku), dzivnieku baribas, dzivnieku
izcelsmes blakusproduktu un veterinaro zalu aprites kvalificétu un efektivu valsts uzraudzibu,
ka arT dzivnieku veselibas un labturibas, ciltsdarba prasibu ievéroSanu un partikas un nepartikas
precu droSumu un fitosanitaro robezkontroli (Partikas un veterinarais dienests, 2021).

Bitiska loma lauksaimniecibas nozares attistiba ir ari izglitibas un pé€tniecibas
institiicijam. Sadas iestades nodroina nepiecie$amas zinasanas, jaunindjumus un prasmju
parnesi. Viena no tadam institticijam ir SIA “Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centrs”
(LLKC), kura dalibnieki ir ZM un biedriba “Latvijas Zemnieku federacija”. LLKC mérkis ir
bt par neatkarigu, profesionalu un visiem pieejamu konsultaciju un izglitibas centru, kas sniedz
atbalstu lauksaimniekiem, mezsaimniekiem, zivsaimniekiem un lauku uznémegjiem. Centrs
sniedz gramatvedibas konsultacijas, ka ari konsultacijas attieciba uz dazadu parskatu vai
pieteikumu sagatavoSanas procesiem, tadejadi atbalstot lauksaimniekus. Papildus LLKC
nodroS§ina macibu iesp&jas dazadas jomas, piemeram, par ES atbalstu, dzivnieku parraudzibu,
augu aizsardzibu un biologisko lauksaimniecibu (Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas
centrs, n.d.-a, b). STs macibas galvenokart aptver nozares tehniskos aspektus, ta¢u mazak skar
tirgus risku vadibu, cenu svarstibu analizi un strat€gisko 1émumu pienemsanu, kas kliist arvien
nozimigaki piena lopkopiba. Tapat LLKC sava timeklvietn€ publicé aktualo informaciju par
nozares jaunumiem un aktualitates, kuras ir biitiskas saimniecibam.

Vienlaikus attieciba uz macibam ir butiski pieminét, ka Latvija pastav demonstré§juma
prakse, ko koordiné LLKC sadarbiba ar saimniecibam un zinatniskajam institiicijam. Sadu
iniciativu ietvaros tiek rikoti demonstréjumi saimniecibas, kas nodroSina zinasanu parnesi
(Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centrs, n.d.-b). Demonstr&jumi ir nozimigi, jo tie
sniedz lauksaimniekiem iesp&ju praksé novertét, pieméram, jaunu tehnologiju efektivitati realos
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apstaklos. Turklat $ada sadarbiba sekmé savstarp&jo macisanos un sadarbibas tiklu veidoSanos
starp zemniekiem un zinatniskajam institiicijam, kas atbilst ES AKIS principam par zinaSanu
plismu starp petniecibu, konsultacijam un praksi (European Commission, n.d.-1.).

Vel viena iestade, kurai ir butisks ieguldijums lauksaimniecibas nozares pé€tnieciba un
jaunu specialistu sagatavoSana, ir Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU), kas
specializgjas lauksaimnieciba, mezsaimnieciba, partikas tehnologija, inZenierzinatn€s un
bioekonomika. Universitate nodroSina gan kvalificétu specialistu sagatavoSanu, gan p&tniecibu
un dalibu starptautiskajas programmas. Universitates pétijumu jomas ir plaSas: biozinatnes
(piem@ram, pétijumi zemes, augsnes un udens ilgtsp€jigas izmantoSanas nodrosinasanai un
piesarnojuma mazinasanai), inZenierzinatnes (pieméram, tehnologijas ilgtsp&jigai attistibai) un
socialas zinatnes (piemé&ram, ilgtsp€jigas un gudras teritorialas attistibas iesp&ju izpéete)
(Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate, n. d.). Kopuma LBTU ir stratégiski nozimiga
loma zinasanu un jauninajumu attistiba Latvijas lauksaimniecibas nozaré.

Vienlaikus biitiska iestade, kura tiek iesaistita lauksaimniecibas nozar€, ir Nodarbinatibas
valsts agentiira (NVA), kura uztur timeklvietni ar aktualajam vakancém visas valsts teritorija,
kas lauj saimniecibam atrast darbiniekus (uz sezonu vai pastavigi). Tapat NVA riko macibas
bezdarbniekiem, tadgéjadi macot specialistus, kuri tostarp var stradat ari lauksaimniecibas
nozare, ka arT nodroSina pasakumus, kuru ietvaros uzn€émumiem ir iesp&ja sanemt pabalstus
ilgstoSu bezdarbnieku nodarbinasanai (Nodarbinatibas valsts agentiira, 2024).

Tapat Latvija pastav lauksaimniekus parstavosas nevalstiskas organizacijas, kas veicina
zinaSanu apmainu, nozares intereSu parstavibu un saimniecibu attistibas jautajumu
koordingSanu. Ka pieme@ru var minét biedribu “Zemnieku saeima”, kuras mérkis ir
lauksaimnieku interesSu parstavnieciba (Zemnieku saeima, n.d). Ar1 specializétajam selekcijas
un ciltsdarba organizacijam, kas nodrosina govju genétiskas kvalitates uzlaboSanu, ciltsdarba
pakalpojumu 1stenoSanu un praktisku atbalstu saimniecibam selekcijas lémumu pienemsana, ir
bitiska nozime Latvijas piena lopkopiba.

Latvijai ka ES dalibvalstij saistosi ir ES planoSanas dokumentos un normativajos aktos
noteiktie mérki, uzdevumi un pasakumi, kas ir piem&rojami ar1 valsts ITmeni. Pamatojoties uz
Siem dokumentiem, Latvija izstrada un pielago nacionala Itmena planosanas dokumentus un
normativos aktus, nodrosinot atbilstibu ES prasibam.
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2.1. att. / Fig. 2.1. ES un Latvijas normativo aktu attistibas hronologija 2002.-2019. gads
| Chronology of the development of EU and Latvian legislation, 2002—2019

2.1. attela ir redzama laikrinda, kura norada uz Latvijas normativo aktu integraciju ES
reguléjuma attieciba uz lauksaimniecibas nozari. Attiecigi ir redzams, ka Latvijas nacionalais
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reguléjums tika pienemts un ieviests, nemot vera ES reguléjumu, kas nosaka vispargjo tiesisko
ietvaru. Sada pieeja norada uz to, ka ES normativiem aktiem ir ietekme uz Latvijas
likumdoS$anu.

Sada tendence ir attiecinama ari uz piena lopkopibu, kura kop§ Latvijas pievienodanas ES
2004. gada ir paklauta KLP reguléjuma prasibam. Piena lopkopiba normativo regul&jumu
lielakoties nosaka tie$i piemérojamie ES regul€jumi, lidz ar to Latvijas likumdev&jam ir
ierobezotas iespéjas patstavigi noteikt politiku Saja sektora un nacionalais regul&jums
galvenokart darbojas ka ES prasibu 1stenoSanas instruments.

Lidzigi ka visas ES wvalstis, ari Latvija ir vairaki nozimigakie valsts planoSanas
dokumenti, kas tie$a veida ir saistiti ar lauksaimniecibas nozari vai arl kuros ir iestradatas
prioritates, kuras tostarp ir attiecinamas uz $o nozari (2.2. attels).

Tiesa Pastiprinata -
ietekme Latvijas KLP ietekme %atvu as
stratégiskais plans ;t%t:gg;?as
2023.-2027. e ..
d strat€gija “Latvija
gadam 2030”
Latvijas
Nacionalais Piena Nacionalais
energétikas un lopkopiba attistibas plans
klimata plans 2021.-2027.
gadam

Nacionalais gaisa Latvijas strategija

iesarnoj klimatneitralitates

piesarnojuma atneitralite

kontroles plans sasniegSanai l1dz
P 2050. gadam

Avots: autores veidots.

2.2. att. / Fig. 2.2. PlanoSanas dokumentu ietekme uz piena lopkopibu Latvija: tie§a un
pastarpinata ietekme / Planning documents affecting dairy farming in Latvia: direct and
indirect impact

Viens no svarigakajiem planoSanas dokumentiem ir Latvijas KLP stratégiskais plans
2023.-2027. gadam (KLP 2023-2027). Tas ir vid€ja termina politikas planoSanas dokuments,
kas nosaka atbalsta prioritates un atbalsta instrumentus lauksaimniecibas, ka arT lauku attistibas
joma. Latvijas KLP stratégiska plana meérkis ir turpinat sniegt pietickamu atbalstu
lauksaimniekiem, lai tie spetu nodro$inat iedzivotajiem pieejamu Latvija razotu partiku, kas ir
drosa, kvalitativa un par pieejamu cenu. Sis stratégiskais plans ietekmé piena lopkopibu ka
savstarp&ji sasaistitu instrumentu kopums. TieSie maksajumi (piem€ram, saistito ienakumu
atbalsts par slaucamam govim un atbalsts jaunajiem lauksaimniekiem) nodroSina naudas
pliismas stabilitati, kas ir biitiski nozarg, kura tiek paklauta dazadu veidu riskiem (Zemkopibas
ministrija, 2024a).

Ekoshému pasakumu kopums ir paredzets, lai palidzétu lauksaimniekiem attistit
ilgtspgjigas, klimatam un videi draudzigas lauksaimniecibas prakses, kas ir biitiski klimatisko
mérku sasniegSana. Pieméram, Latvija noteikta pasakuma EKO5 “Ekoshémas atbalsts par
slapekla un amonjaka emisiju un piesarnojumu mazinosu lauksaimniecibas praksi” mérkis ir
mazinat slapekla un amonjaka emisiju un piesarnojumu, savukart EKO6 “Ekosh&mas atbalsts
par zalaju saglabaSanas veicinasanu” meérkis ir zalaju saglabaSana un apsaimniekoSana, kur
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atbalsts saistits ar ganibu izmantoSanu un minimalo dzivnieku blivumu uz zalaju platibam
(Zemkopibas ministrija, 2024a).

Saistiba ar piena lopkopibu ir biitiski minét ar1 tadus pasakumus KLP 2023-2027
ietvaros, kuri ir mérketi uz dzivnieku labturibu. Tads pasakums ka “Paaugstinatu labturibas
prasibu un emisijas mazinos$a lopkopiba” paredz pasakumus piena liellopiem, un ta mérkis ir
paaugstinat liellopu labturibu virs obligata minimuma. ST mérka Tsteno$anai ir paredz&tas tadas
darbibas ka paildzinata ganiSana, baribas devu planoSana, labaku turéSanas apstaklu
nodro$inasana utt. (Zemkopibas ministrija, 2024a; Lauku atbalsta dienests, 2023).

Tapat biitiski ir minét riska parvaldibas mehanismus, kuri pastav Latvija KLP 2023-2027
ietvaros. Tads mehanisms ir lidzfinanséta lauksaimniecibas apdroS§inasanas sist€ma, un viena
no tadam sisttmam ir razas, dzivnieku, s€jumu un stadijumu apdroSinaSanas prémija, kuras
mérkis ir veicinat lauksaimnieku iesaistiSanos lauksaimniecibas nozaru riska mazinasana, dalgji
sedzot izdevumus par apdroS§inasanas prémiju. Ming€ta prémija ir attiecinama ari uz piena
lopkopibu, jo ta paredz segt zaud&jumus dzivnieku slimibu gadijuma. Mingéta pasakuma
istenoSanai Latvija tika izstradati LR Ministru kabineta 2023. gada 23. maija noteikumi Nr. 259
“Valsts un Eiropas Savienibas atbalsta pieskirSanas kartiba dzivnieku, s€§jumu un stadijumu
apdro$inasanai 2023.-2027. gada planoSanas perioda” (Lauku atbalsta centrs, 2025a). Tomér
sada veida apdrosinasana nesniedz aizsardzibu pret butiskajam ienakumu svarstibam, kas var
rasties, piemeram, pasaules tirgus cenu ietekme.

KLP 2023-2027 Il pilara ietvaros pastav tads instruments ka “Atbalsts ieguldijumiem
mazajas lauku saimniecibas”, kas tostarp veicina piena lopkopibas attistibu. ST instrumenta
meérkis ir atbalstit mazo lauku saimniecibu attistibu, lai veicinatu to konkuretsp&ju, palielinot to
razoSanas produktivitati un efektivitati. Tadgjadi art mazas saimniecibas sp€j sasniegt biitiskus
Eiropas zala kursa meérkus— veicinat klimata parmainu mazinaSanu un uzlabot
lauksaimniecibas dzivnieku labturibu (Zemkopibas ministrija, 2024a; Lauku atbalsta centrs,
2025b).

Lai 1stenotu KLP 2023-2027 noteikto, Latvija ir izdoti LR Ministru kabineta 2023. gada
18. aprila noteikumi Nr. 198 “TieSo maksajumu pieskirSanas kartiba lauksaimniekiem”, kuri
nosaka kartibu, kada pieSkir valsts un ES atbalstu lauksaimniecibai tie$a atbalsta shému
ietvaros, kontrole tieSo maksajumu sanemsanas nosacijumu izpildi, nosaka un piemeéro tieSo
maks3ajumu samazinajumu par sanems$anas nosacijumu neizpildi, ka ari tieSo maksajumu
samazinajuma likmes un tieSo maksajumu samazinajuma piemeéroSanas iznémumus, ka ari
atsaka tieSo maksajumu pieskirSanu un tos atmaksa (Ministru kabinets, 2023). Par So
maksajumu pardaliSanu ir atbildigs LAD, kurs$ pienem lauksaimnieku pieteikumus finans€juma
sanemsSanai un uzrauga finanséjuma pieskirSanas kartibu, ka arT tas 1stenosanu.

Vel viens Latvijas planoSanas dokuments ir Nacionalais energétikas un klimata plans
2021.-2030. gadam, ar kuru tiek noteikti Latvijas mérki un to izpildes pasakumi tadas nozares
un darbibas ka siltumnicefekta gazu emisiju samazinajums un oglekla dioksida piesaistes
palielinajums, atjaunojamo energoresursu Ipatsvara palielinajums, energoefektivitates
uzlabo$ana, energétiskas droSibas nodro$inasana, energijas tirgu infrastruktiiras uzturéSana un
uzlaboSana, ka ar1 inovaciju, p&tniecibas un konkurétsp&jas uzlaboSana. Galvenas ricibas
attieciba uz lauksaimniecibu Saja plana ir efektiva méslojuma lietoSana un kiitsméslu
apsaimniekoSanas sisteémas uzlaboSana (1), augsnes auglibas uzlaboSana (2), dzivnieku
€dinasanas uzlaboSana (3) un mezsaimniecisko zemju augsnes kvalitates uzlaboSana (4).
Attieciba uz lopkopibu tiesa veida ir attiecinama (1.) un (3.) riciba, kuras sasaucas gan ar
Latvijas stratégiju klimatneitralitates sasniegSanai Iidz 2050. gadam, gan ar ES normativo
regulgjumu (Klimata un energgtikas ministrija, 2025).

Uz piena lopkopibu tieSa veida var attiecinat ar1 tadu vid€ja termina politikas planoSanas
dokumentu ka “Gaisa piesarnojuma samazina$anas ricibas plans 2020.-2030. gadam”. Sis
plans nosaka, ka lauksaimniecibas nozaré (ipasi liellopu tur€Sana) ir jamazina amonjaka
emisijas. Plans ir siki izstradats un ir noteikti konkré&ti apakSuzdevumi, darbibas to 1stenosanai,
ka ar1 izpildes termini. Pieméram, apakSuzdevuma “Videi draudziga kiitsméslu
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apsaimniekoSana arpus novietnes” ietvaros ir paredz€ts veicinat lagiinas tipa kratuvju
aizstasanu ar cilindriskajam kratuvém un ir noteikts, ka 2030. gada 29% slaucamo govju
Skidrméslu apsaimniekoSanai tiks izmantotas cilindriskas kratuves (Ministru kabinets, 2020b).

Latvija pastav arT citi svarigi planosanas dokumenti, kuri pastiprinati var ietekméet piena
lopkopibu. Viens no tadiem ir Latvijas ilgtspéjigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam
(“Latvija 2030”), un viens no paredz€tajiem attistibas virzieniem ir stiprinat tradicionalo
lauksaimniecibas nozaru efektivitati un konkurétsp&ju, nodroSinot valsts apgadi ar
kvalitativiem un konkurétsp&jigiem partikas produktiem. Viens no §1 meérka sasniegSanai
paredzetajiem risinajumiem ir zinasanu un inovaciju jauninajumu parneses lauksaimnieciba un
mezsaimnieciba sekmé&Sana; lauksaimniecibas  produkcijas  parstrades uznémumu
modernizacijas atbalstiSana, konsolidacija un Latvija raZoto izejvielu izmantosana (Ministru
kabinets, 2024). No iepriekSminéta ir secinams, ka viena no prioritattm ne tikai piena
lopkopiba, bet lauksaimniecibas nozaré kopuma ir veicinat inovaciju ievieSanu un attistibu taja,
lai stiprinatu lauksaimniecibas nozari kopuma. Tas veicinatu gan esoSo uznémumu
modernizaciju, gan ar1 jaunu, novatorisku uznémumu izveidi, efektivaku un racionalaku resursu
izmantosanu un konkur€tsp&jas paaugstinasanu. Vienlaikus, nemot véra, ka pasaulé pieaug
pieprasijums péc ekologiski sertificétiem un veseligiem produktiem, Latvijas ilgtsp&jigas
stratégija Iidz 2030. gadam papildus ir noteikts, ka ir javeicina biologiskas lauksaimniecibas
attistiba.

Latvijas Nacionalais attistibas plans 2021.-2027. gadam (NAP2027) ir Latvijas
augstaka [tmena vid€ja termina planosanas dokuments, kas nosaka valsts attistibas prioritates
un mérkus septinu gadu periodam. NAP2027 ietvaru veido Cetri stratégiskie mérki, kuri ievirza
politiku nakamajiem septiniem gadiem, un seSas prioritates, kuras ir sagrup@ti astonpadsmit
ricibas virzieni. Katra ricibas virziena sasniegSanai ir noteikti politikas rezultatu raditaji jeb
indikatori, veicamie uzdevumi, ka arT vismaz viena atbildiga institicija (Saeima, 2020).

Saistiba ar lauksaimniecibas nozari NAP2027 ipasi akcenté nepiecieSamibu attistit
ilgtsp&jigu un videi draudzigu lauksaimniecibu. Lauksaimniecibas nozarei nozimigas t€mas
NAP2027 ietvaros ir min€tas turpmak.

o Pareja uz zalu un ilgtsp€jigu lauksaimniecibas praksi, kas lauj sasniegt klimata merkus.
o Viedas tehnologijas un jauninajumu ievie$ana tautsaimnieciba.

o Lauku teritoriju attistiba un dzives kvalitates uzlaboSana laukos.

o Atbalsts vietgjiem razotajiem un ekologiskajai partikai (Saeima, 2020).

Vel viens biitisks planoSanas dokuments, kas ir attiecinams uz lauksaimniecibas nozari ir
“Latvijas stratégija klimatneitralitates sasniegSanai lidz 2050. gadam”, kas ir ilgtermina
politikas planoSanas dokuments un ir izstradats, lai vienlaicigi ar klimata parmainu
ierobezoSanu un mazinasanu vairotu Latvijas tautsaimniecibas ekonomisko konkurétsp€ju, ka
ari lai Latvijas iedzivotajiem tiktu nodro$inata drosa dzives vide. Sis stratégijas virsmérkis ir
Latvijas klimatneitralitate 2050. gada, kas izriet arT no Parizes noliguma un citiem ES
normativajiem dokumentiem. Tad v&l ir divi strat€giski mérki: SEG emisiju mazinasana visos
tautsaimniecibas sektoros un CO; piesaistes palielinasana. Mérka sasniegSana istenojama trijos
SEG emisiju mazinaSanas posmos (desmitgad€s) (Ministru kabinets, 2020a).

2.5.tabula/ Table 2.5.

Stratégijas rezultativie raditaji (virsmérkis un starpposmu mérki) / Strategy
performance indicators (overall objective and intermediate targets)

Bazes gads Prognoze Merki

1990 2020 2030 2040 2050
SEG emisiias i6 299 i -55% -65% -85%
(bez ZIZIMM** (COzekv. Klimatneitralitate
sektora)

56



2.5. tabulas turpinajums / continuation of Table 2.5.

Bazes gads Prognoze Merki
1990 2020 2030 2040 2050
CO2 piesaiste -0828 2094 <1047 Neto “0”
un SEG emisijas | ktCO2ekv. ktCOzekv. | ktCO2ekv. | emisijas
Z1ZIMM (piesaiste) (sektora
sektora piesaiste
kompense
sektora
emisijas) . o
Virziba uz 16 471 16% 38%* | -76%* Klimatneitralitate
klimatneitralitati | ktCO, ekv.
(kopgjas SEG
emisijas,
ieklaujot
Z1ZIMM
sektoru)

* Merkis tiek uzskatits par izpilditu, ja novirze ir £5%
** ZIZIMM — zemes izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas sektors
Avots: Ministru kabinets, 2020a.

Lai sasniegtu noteiktus mérkus, tiek izstradati risinajumi, kas veicinas mérku sasniegSanu
noteiktaja apjoma. Pieméram, viens no visparigiem risinajumiem ir pétnieciba un jauninajumi
oglekla mazietilpigas tehnologijas, kas nodrosina tehnologisku risinajumu meklé$anu. Savukart
attieciba uz lopkopibas nozari tiek planots, ka tiks lietota tada bariba, kas nodroSina optimalus
dzivnieku gremos$anas procesus, nekaitgjot to veselibai; tiks izveidotas kiitsmé&slu kratuves, ka
ar1 tiks efektivi kontroléta to izmantoSana. Saimniecibas, kur tas ir ekonomiski pamatoti,
parstradajot kiitsmé&slus un citus organiskos atkritumus, tiks iegiita biogaze. Un, protams, ka
tiks nodroSinata lauksaimniecibas dzivnieku veseliba un labturiba (Ministru kabinets, 2020a).

Lai sasniegtu ka starptautiskajos, ta nacionalajos politikas planoSanas dokumentos
noteiktos mérkus piena lopkopibas attistibai, ir nepiecieSama sakartota tiesibu sistema, kas
veicina noteiktu pasakumu ievieSanu un uzraudzibu izvirzito mérku sasniegSanai. Liela ietekme
uz Latvijas tiesibu sistemu ir ES, it 1pasi kops briza, kad 2004. gada 1. maija Latvija kluva par
ES dalibvalsti.
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Dzivnieku

aizsardzibas
likums
Dzivnieku Lauksaim-
audzeésSanas niecibas un
un lauku
ciltsdarba attistibas
likums Likumi likums
Veterinar- Dzivnieku
medicinas barT.bas
likums aprites
likums

Avots: autores veidots.
2.3. att. / Fig. 2.3. Uz Latvijas piena lopkopibu attiecinamie likumi / Laws applicable to
the Latvian dairy farming

Latvija lauksaimniecibas nozari kopuma regule 2004. gada 7. aprili pienemtais
Lauksaimniecibas un lauku attistibas likums. Likuma meérkis ir radit tiesisku pamatu
lauksaimniecibas attistibai un noteikt ilglaicigu lauksaimniecibas un lauku attistibas politiku
saskana ar Eiropas Savienibas kop&jo lauksaimniecibas politiku un kop€jo zivsaimniecibas
politiku. Sis likums nosaka lauksaimniecibas un lauku attistibas politikas TstenoSanu,
uzraudzibu un novértéSanu, lai sekmétu $is politikas ilglaicigu attistibu (Saeima, 2004).

Veterinarmedicinas likums veido dzivnieku veselibas aizsardzibas ietvaru, nosakot
kartibu infekcijas slimibu profilaksei un apkaroSanai, veterinarpraksei, dzivnieku izcelsmes
produktu apritei un importa/tranzita kontrolei, ka ar valsts, pasvaldibu un personu tiesibas un
pienakumus (Saeima, 2001). V&l viens nozimigs likums ir Dzivnieku audzésanas un ciltsdarba
likums, kura mérkis ir nodrosinat lauksaimniecibas dzivnieku genétisko potencialu. Attiecigais
likums nosaka kartibu, kada tiek veikta lauksaimniecibas dzivnieku selekcija, parraudziba un
ciltsdarbs, tostarp Skirnu saglabasana un attistiba (Saeima, 2018). Savukart Dzivnieku
aizsardzibas likums nosaka lauksaimniecibas dzivnieku turéSanas un izmantoSanas kartibu,
labturibas prasibas, ka ar1 lauksaimniecibas dzivnieku turétaja tiesibas un pienakumus (Saeima,
1999).

Lauksaimniecibas nozares likumiskais reguléjums ir kalpojis par pamatu Ministru
Kabineta noteikumu izstradei, kuri nosaka prasibas un kartibu piena lopkopiba (skat. 2.6.
tabulu).

2.6. tabula / Table 2.6.

Ministru kabineta noteikumi piena lopkopiba atbilstoSi piemeéroSanas jomam/ Cabinet of
Ministers regulations in the dairy farming by scope of application

Joma Normativais akts Biutiskaka ietekme uz nozari

LR Ministru kabineta 2016. gada | Nosaka higi€nas un

Piena ieguve, 6. septembra  noteikumi ~ Nr. 597 | nekaitiguma prasibas
higi€na un aprite | “Veterinaras, higi€énas un nekaitiguma | svaigpiena ieguvel,
prasibas svaigpiena apritei” uzglabasanai un transportéSanai
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2.6. tabulas turpinajums / continuation of Table 2.6

Joma

Normativais akts

Bitiskaka ietekme uz nozari

Piena ieguve,

LR Ministru kabineta 2019. gada
19. februara noteikumi Nr. 73

Regulé neliela apjoma iegiita

higi€na un aprite piena realizacijas kartibu un
higiénas prasibas mazajam

saimniecibam

“Prasibas govs un kazas svaigpiena
apritei neliela apjoma”

LR Ministru kabineta 2008. gada | Nosaka visparigas labturibas

2. janvara noteikumi Nr. 5 | prasibas govju tur€Sanai un
“Lauksaimniecibas dzivnieku | izmantoSanai

visparigas labturibas prasibas”

LR Ministru kabineta 2019. gada | Regule slaucamo govju

28. maija noteikumi Nr. 228 | ciltsdarbu, snieguma parbaudi
. “Slaucamo govju un slaucamo kazu | un datu registraciju
Dzivnieku _ - . _
- parraudzibas un snieguma parbaudes
labturiba un S
ciltsdarbs Kartiba
LR Ministru kabineta 2025. gada | Nosaka dzivnieku, ganampulku
25. februara  noteikumi  Nr. 116 | un novietnu registréSanas un
“Lauksaimniecibas  dzivnieku  un | apzimé&Sanas kartibu
akvakultiiras dztvnieku, to ganampulku
un novietnu registréSanas kartiba un
lauksaimniecibas dzivnieku
apziméSanas kartiba”
LR Ministru kabineta 2014. gada | Regulé Gidens, augsnes un gaisa
23.decembra  noteikumi  Nr. 834 | aizsardzibu pret nitratiem un
“Prasibas tdens, augsnes un gaisa | amonjaku
aizsardzibai no lauksaimnieciskas
Vides prasibas darbibas izraisita piesarnojuma”

LR Ministru kabineta 2014. gada | Nosaka 1pasas prasibas
23. decembra  noteikumi  Nr. 829 | piesarnojoSo darbibu veikSanai

“Ipasas prasibas piesarnojo$o darbibu | dzivnieku novietnés

veikSanai dzivnieku novietnés”

Avots: autores veidots.

Uz piena lopkopibu Latvija tiesi attiecas speka esoSie LR Ministru kabineta 2019. gada
28. maija noteikumi Nr. 228 “Slaucamo govju un slaucamo kazu parraudzibas un snieguma
parbaudes kartiba”, kuros ir noteikta kartiba, kada tiek veikta slaucamo govju un kazu
parraudziba (parraudzibas uzsak$ana, kontroles datu iegliSana un registréSanas kartiba, piena
paraugu nosiitiSana un analize utt.) (Ministru kabinets, 2019b). Tapat piena lopkopiba tiek
reguléta ar LR Ministru kabineta 2019. gada 19. februara noteikumiem Nr. 73 “Prasibas govs
un kazas svaigpiena apritei neliela apjoma”. Minétie noteikumi nosaka higi€nas un obligatas
nekaitiguma prasibas govs un kazas svaigpiena ieguvei, pirmapstradei, uzglabasanai,
transportéSanai un tieSai piegadei neliela apjoma galapatérétajam vai mazumtirdzniecibas
uznémumiem, kas tieSi apgada galapatérétajus Latvijas teritorija, ka ar1 piena realizacijas
atlaujas izsniegSanas, apturéSanas un atjaunoSanas kartibu (Ministru kabinets, 2019c). Papildus
iepriekSminétajiem MK noteikumiem Latvija ir speka esoSie LR Ministru kabineta 2016. gada
6. septembra noteikumi Nr. 597 “Veterinaras, higi€nas un nekaitiguma prasibas svaigpiena
apritei”, kuros ir noteiktas veterinaras, higiénas un nekaitiguma prasibas svaigpiena apritei, ka
arl svaigpiena kontroles kartiba saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes 2004. gada
29. aprila Regulu (EK) Nr. 852/2004 par partikas produktu higiénu, Eiropas Parlamenta un
Padomes 2004. gada 29. aprila Regulu (EK) Nr. 853/2004, ar ko nosaka 1paSus higi€nas
noteikumus attieciba uz dzivnieku izcelsmes partiku, un Eiropas Parlamenta un Padomes
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2004. gada 29. aprila Regulu (EK) Nr. 854/2004, ar ko paredz ipasus noteikumus par lietoSanai
partika paredzétu dzivnieku izcelsmes produktu oficialas kontroles organizéSanu (Ministru
kabinets, 2016). LR Ministru kabineta 2008.gada 2.janvara noteikumi Nr.5
“Lauksaimniecibas dzivnieku visparigas labturibas prasibas” nosaka visparigas labturibas
prasibas lauksaimniecibas dzivnieku (iznemot bezmugurkaulniekus) tur€Sanai un
izmantoSanai; noteikumu izpildi kontrole PVD (Ministru kabinets, 2008).

Ta ka lauksaimnieciba tostarp ir atkariga no dzivnieku veselibas, kuri ir paklauti dazadam
slimibam (piem&ram, infekciozajam kataralajam drudzim jeb zilas méles slimibai vai siiklveida
encefalopatijai), saimniekiem rodas zaud&umi, likvid€jot slimos dzivniekus. Attieciba uz
zaud€jumiem, kas ir radusies infekcijas slimibas laika, kompensacijas Latvija reglamenté LR
Ministru kabineta 2021. gada 1. aprila noteikumi Nr. 199 “Valsts uzraudziba esosas dzivnieku
infekcijas slimibas vai epizootijas uzliesmojuma laika radusos zaud&umu kompensacijas
noteikumi”. So noteikumu mérkis ir noteikt epizootijas, péc kuru uzliesmojuma ir tiesibas
sanemt zaud&jumu kompensaciju, ka ar1 kartibu kompensacijas sanemsanai (Ministru kabinets,
2021). Sie ir vieni no nozimigakajiem normativajiem aktiem, kas nosaka lauksaimniecibas,
tostarp piena lopkopibas, reguléjumu Latvija.

Ta ka attieciba uz lauksaimniecibas nozari ir noteikti ar1 vairaki ar vidi un klimatu saistitie
planosanas dokumenti un mérki, tika izstradati MK noteikumi, kuri regule vides jautajumus
Latvija un ir attiecinami tieSi uz piena lopkopibu.

LR Ministru kabineta 2014. gada 23. decembra noteikumi Nr. 834 “Prasibas tdens,
augsnes un gaisa aizsardzibai, ierobezojot piesarnojumu no lauksaimnieciskas darbibas™ ir
normativais akts, kas ties$a veida regul€ vides aizsardzibas prasibas un pasarga apkart&jo vidi
no lauksaimniecibas darbibas. Attiecigie Ministru kabineta noteikumi nosaka prasibas, lai
mazinatu lauksaimniecibas radito tdens, augsnes un gaisa piesarnojumu. Tie paredz, ka
saimniecibam kitsmésli jauzglaba atbilstosas kratuves, to izmantoSana jaierobezo noteiktos
periodos un apstaklos, ka arT jaievéro maksimalais slapekla daudzums uz hektaru. Noteikumi
nosaka arT mésloSanas planu sagatavoSanu, uzskaiti un atru kiitsméslu iestradi augsné, lai
mazinatu nitratu un amonjaka emisijas (Ministru kabinets, 2014a).

LR Ministru kabineta 2014. gada 23. decembra noteikumi Nr. 829 “Ipasas prasibas
piesarnojoso darbibu veikSanai dzivnieku novietngs” nosaka vides un tehnologisko prasibu
minimalo ltmeni dzivnieku novietném, lai tas neizraisitu piesarnojumu vai emisijas, kas var
kaitet apkartgjai videi. Latvijas piena lopkopibas darbibu nosaka vairaki Ministru kabineta
noteikumi, kas aptver vides aizsardzibu, dzivnieku labturibu un partikas droSumu (Ministru
kabinets, 2014b).

2.3. Starptautiskais konteksts un ta ietekme uz Latvijas piena lopkopibu / International
context and its impact on Latvian dairy farming

Latvijas piena lopkopiba ir saistita ar starptautisko tirgu un regulativo vidi, kas butiski
ietekmé tas darbibu un attistibu. ST iemesla dél nozare ir paklauta starptautisko notikumu
norisei, kas ietekme tirgus dinamiku un konkurétsp€ju.

Viens no notikumiem, kas butiski ietekmeja lauksaimniecibas nozari kopuma ir Latvijas
pievienosSanas Eiropas Savienibai (2004), kas radija jaunas eksporta iesp&jas Latvijai, sniedzot
piekluvi ES vienotajam tirgum, kas tostarp ari raisija konkurenci. Lidz ar Latvijas
pievienoSanos ES valsti bija jaievie§ ES standarti piena raZoSana (tostarp uzglabasana), kas
prasija investicijas no razotajiem. Sim nolilkam nozare sanéma ES atbalstu, kas veicinaja
modernizaciju un konkur&tspg&ju.

Krievijas importa embargo (2014) liela méra ietekmé&ja nozari visas ES valstis, tostarp
Latvija. Kop§ 2014. gada sakuma politiskas un ekonomiskas attiecibas starp Krievijas
Federaciju un Rietumvalstim pakapeniski pasliktinajas, un 2014. gada augusta Krievija
aizliedza daudzu partikas produktu importu no lielakas dalas Rietumvalstu, tostarp no ES
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valstim. Aizliegums aptvéra lielako dalu auglu un darzenu, galas, zivju un piena produktu
(Chaptea & Caigne, 2018).

Krievijas importa embargo radija biitisku satricinajumu Latvijas lauksaimniecibas,
zivsaimniecibas un partikas nozarei, jo Ipasi pirmajos divos gados p&c importa embargo
noteikSanas. Krievija bija lielakais Latvijas tirdzniecibas partneris tresas valstis
lauksaimniecibas un partikas produktu joma: 2013. gada apmé&ram 11% piena parstrades
produktu tika eksportéti uz Krieviju. Krievijas importa embargo dé] Latvijas lauksaimniecibas
un partikas nozares razotaji zaud&ja nozimigu eksporta tirgu, turklat aizliegumam bija negativa
ietekme uz ekonomiku kopuma. Vienlaikus piena produktiem tika mekl&ti jauni eksporta tirgi
(Pelece, 2016). Lai mazinatu embargo radito ietekmi uz piena nozari péc Krievijas importa
embargo ieviesanas, 2014. gada bija pieejams privatas uzglabasanas atbalsts piena produktiem
(Zemkopibas ministrija, 2015).

Lai gan piena kvotu atcelsana (2015) bija ES reguléjums, tam bija arl geopolitiska
ietekme, kas izraisija piena cenu strauju mazinasanos visa Eiropa, tostarp Latvija. Piena kvotas
bija maksimalais piena daudzums, ko lauksaimnieks varja razot un tirgot bez nodokla
piem@rosanas; $1 sist€ma tika uzskatita par galveno piedavajuma reguléSanas instrumentu
vairak neka trisdesmit gadus. Pirmo reizi ta tika ieviesta 1984. gada, kad ES razoSana
parsniedza pieprasijumu (HM Revenue & Customs, n.d.; Jongeneel & Gonzalez-Martinez,
2022). 2015. gada 31. marta ES atc€la piena kvotu sisttmu un atvéra brivo tirgu. Kvotu
atcelSana skaidri iezimgja dalibvalstu atskiribas piena nozares konkurgtspgja.

Brexit (2021) (Apvienotas Karalistes izstaSanas no ES) izraisija ES likumdoSanas
parvaldibas partrauksanu, kas ietekmgja tostarp art Latvijas piena tirgu. Jaunie normativie akti
attieciba uz tirdzniecibu starp abam valstim noteica sarezgitakus noteikumus, kas attiecigi
padarija eksportu dargaku un laikietilpigaku (attiecigi partikas piegades k&des kluva sarezgitas,
un bija jaapliecina savas produkcijas izcelsme) (Brooks et al., 2021). Tas arT Latvijas
lauksaimniekiem lika mekl&t citus eksporta tirgus ES un tresas valstis.

Vel viens notikums, kas butiski ietekmé&ja piena lopkopibu ne tikai Latvija, bet visa
pasaulg, ir Covid-19 pandémija (2020-2021), kad nozare sastapas ar pandémijas izraistto krizi.
Pasaulé noteiktie ierobezojumi izraisija nozaru slégSanu visa pasaulé, kas ietekm&ja kopgjo
piegades kédi no lauksaimnieka lidz patérétajam. Piegades k&Zu parravumu un pieprasijuma
sarukSanas rezultata lauksaimnieku ieneémumi samazinajas, raZoSanas apjomi kritas un pieauga
sarazotas produkcijas krajumi (Sridhar et al., 2022).

Tapat Covid-19 krize vélreiz apstiprindja piena lopkopibas atkaribu no darbaspeka
fiziskas klatbiitnes uzn€mumos un saasinaja ta pieejamibas problému, ka arT radija grutibas
planot turpmako saimniecisko darbibu pastavosas tirgus nenoteiktibas apstaklos (Pilvere &
Kaufmane, 2021).

2021. gada beigas un 2022. gada sakuma valdija ievérojams optimisms par ekonomikas
izaugsmi péc Covid-19 pandémijas, un daudzas valstis atsaka kontrolet Covid-19 izraisito
inflaciju un stimulét ekonomisko izaugsmi, tostarp lauksaimniecibas nozaré. Tomer Krievijas
pilna méroga iebrukums Ukraina 2022. gada izraisija geopolitisko spriedzi starp Rietumiem
un Krieviju, radot neskaidribu par globalas izaugsmes prognozém saistiba ar bazam par
konflikta eskalacijas ietekmi uz pasaules piegades kédem (Ozili, 2022). Reaggjot uz Krievijas
un Ukrainas karu, ASV, Eiropa un vairakas citas Rietumvalstis (pieméram, Kanada un
Australija) arvien vairak ieviesa plasas sankcijas, kas bija verstas pret privatpersonam, bankam,
korporacijam, lieliem valsts uzn€mumiem un eksportu (Hassen & Bilali, 2022; Filho et al.,
2023). Sadarbiba starp Krieviju un ES ir bijusi abpusgji izdeviga, it TpaSi ekonomikas nozare€.
Un, ta ka ES bija ciesi saistita ar Krievijas energétikas sektoru, sankciju un piegades kézu
traucgjumu dél paaugstinajas energijas cenas. Péc Krievijas uzbrukuma Ukrainai ES ir
saskarusies ar pieaugo$am gazes un naftas izmaksam, kas ietekme& gan rtipniecibas nozares, gan
patérétajus. Tas attiecigi veicindja piena razoSanas un parstrades izmaksu picaugumu visa ES,
tostarp ar1 Latvija. Tapat ar1 — ta ka Ukraina bija viena no lielakajiem kvieSu, saulespuku ellas
un ar1 mineralméslu un lopbaribas piegadatajiem, péc kara sakuma Latvijas lauksaimnieki bija
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spiesti meklet citus piegadatajus (Darmayadi & Megits, 2023; Chepeliev et al., 2023). Attiecigi
lauksaimniekiem bija atri japarorient&jas, meklgjot jaunus piegadatajus, ka art bija jarekinas ar
cenu pieaugumu. Tapat kars$ ietekm€ja eksportu uz Krieviju — kaut gan normativa aizlieguma
eksportét preces uz Krieviju nav, tomer reputacijas riski veicindja uznémumus atturéties no
Krievijas tirgus. Pieméram, Ekonomikas ministrija sava timeklvietn€ publicé sarakstu ar
eksportétajiem uz Krieviju un Baltkrieviju (Ekonomikas ministrija, 2025). ST iemesla dél
atseviSkas saimniecibas bija spiestas mekl&t jaunus eksporta tirgus, kas prasija papildu laiku un
resursus.

Ir secinams, ka pédéjos desmit gados Latvijas piena lopkopiba ir piedzivojusi butiskas
parmainas, kuras izraisja starptautiski notikumi. Sie notikumi ietekm&ja tirgus pieprasijumu,
razoSanas apstaklus un eksporta iespgjas, liekot nozarei meklét risinajumus jauniem
izaicinagjumiem. Tomér, nenemot véra sakotngjas gritibas, nozare ir spgjusi pielagoties
globalajam tendencém, piem&ram, picaugoSajam pieprasijumam péc biologiskiem produktiem
un ilgtsp&jigas lauksaimniecibas praksSu ievieSanai saimniecibas.

Tapat tika aktivi mekl&tas jaunas eksporta iesp&jas un ieviesti jauninajumi un tehnologijas
razo3ana, kas uzlaboja saimniecibu efektivitati un konkurétspgju. Sis parmainas ne tikai lava
parvarét ekonomiskos un socialos izaicinajumus, bet ar1 stiprindja nozares ilgtsp&ju un sp&ju
pielagoties mainigajiem apstakliem.

Nemot veéra iepriekSmin€to, ka lauksaimniecibas nozare ir cieSi saistita ar
starptautiskajiem tirgiem un globalajiem notikumiem, ir butiski mehanismi, kas sistematiski
apkopo un analizé galvenos riska indikatorus un attiecigi nodro$ina savlaicigu informaciju par
iespgjamiem tirgus satricinagjumiem. Pasaules Itmeni $adu funkciju pilda, pieméram, FAO
izveidota Globala informacijas un agrinas bridinasanas sisteéma par partiku un lauksaimniecibu
(Global Information and Early Warning System on Food and Agriculture (GIEWS)), kas
regulari analizé graudu un partikas tirgus svarstibas, kuras lauj identificét potencialos partikas
cenu riskus. Savukart atseviskas ES valstls darbojas nacionala Itmena tirgus uzraudzibas
sistémas. Pieméram, Vacija agentlira BLE Agrarmarkt Informations-Gesellschaft (AMI) uztur
tieSsaistes datu platformu, kura tiek public@ti tostarp dati par piena iepirkuma cenam, baribas
indeksiem, tirgus bilancém un eksporta datiem. ST sistéma sadarbojas ar Vacijas piensaimnieku
asociaciju un pétniecibas centriem, nodroSinot regularas tirgus bridinajuma publikacijas (AMI,
n.d.). Latvija Sobrid nepastav vienota valsts limena lauksaimniecibas tirgus prognozeéSanas un
cenu uzraudzibas sisteéma. Datu apkopoSana ir sadalita starp dazadam institiicijam (CSP, ZM,
LAD, LLKC), un netiek nodroSinata automatiz€ta riska indikatoru analize vai agrinas
bridinaSanas mehanismi.

Otras nodalas satura kopsavilkums / Summary of the content of second chapter

Promocijas darba otraja nodala darba autore veica piena lopkopibas tiesiska un
institucionala reguléjuma analizi, Tpasu uzmanibu pievérSot ES un Latvijas normativajam
ietvaram. Tika izpétitas politikas reformas un starptautiskie notikumi, kas ir ietekméjusi nozares
attistibas dinamiku pedgjas divas desmitgades.

1. Piena lopkopiba atrodas KLP reguléjuma ietvaros, kas nosaka gan razoSanas atbalsta
pasakumus, gan tirgus stabilizacijas mehanismus. Laika gaita KLP arvien vairak tiek
veidota ka instruments parejas nodroSinasanai uz ilgtsp€jigu partikas sist€ému, kas
integr€ vides aizsardzibas, sabiedribas veselibas un socialas koh&zijas mérkus.

2. Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, ES ir izstradatas vairakas strat€giskas ricibas
programmas, kuru TstenoSana ir jaintegré dalibvalstu nacionalajos normativajos un
politikas regul&jumos. Eiropas zalais kurss paredz pareju uz ilgtsp€jigu ekonomikas
modeli, kura pamata ir klimatneitralitates sasniegSana I1dz 2050. gadam, ka ar1 resursu
efektiva un videi draudziga izmantoSana. Savukart stratégijas “No lauka lidz galdam”™
mérkis ir veidot integrétu partikas politiku, kas aptver visus partikas sist€émas
posmus — no primaras razoSanas Iidz galapatérinam, vienlaikus nodroSinot vides,
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veselibas un ekonomiskos ieguvumus. ES lauksaimniecibas un ar1 piena lopkopibas
reguléjums pamatojas uz stratégiskas planosanas dokumentos definétajiem mérkiem
un tiek Tstenots, izmantojot normativos aktus: regulas, direktivas un citus tiesibu
aktus. Sie dokumenti nosaka standartus un prasibas visam dalibvalstim, nodrosinot
partikas drosSumu, dzivnieku veselibu un vides ilgtsp&ju.

Eiropas vides politika piena razoSanas nozarg tiek Istenota ka dala plasakas ilgtsp&jas
stratégijas, kas pamatojas uz vairakiem savstarp&ji saistitiem normativajiem un
politikas instrumentiem. Piena lopkopibas ietvaros vides reguléjums ieklauj prasibas
attieciba uz méslu apsaimniekosanu, baribas vielu parvaldibu, emisiju uzraudzibu, ka
ar1 dzivnieku tur€Sanas un arst€Sanas standartiem. Metana emisijas tiek uzskatitas par
butisku piena lopkopibas vides ietekmi, tapéc uzsvars tiek likts uz ilgtsp€jigu baribu
un efektivam tehnologijam, kas lauj mazinat emisijas, ko rada liellopu turéSana un
kiitsmeslu apsaimniekoSana. Politikas un normativo aktu ietvaros ir ieklautas ari
prasibas attieciba uz AMR mazinasanu, paredzot antibiotiku lietoSanas ierobezoSanu
dzivnieku arstéSana, veicinot profilaksi, higi€nu un parvaldibas uzlabosanu. Tadgjadi
vides politika vairs netiek uztverta ka ierobezojosa, bet ka attistibas virziens, kura tiek
lidzsvarotas ekonomiskas, ekologiskas un sabiedriskas intereses.

Latvijas lauksaimniecibas politikas un atbalsta instrumentu istenoSanu nodrosina
vairakas institicijas: ZM veido un koordiné lauksaimniecibas politiku, LAD
administré valsts un ES finans€jumu, savukart PVD nodroSina partikas, dzivnieku
veselibas un labturibas uzraudzibu. So iestazu darbiba kopuma nodrosina ilgtsp&jigu
nozares parvaldibu.

Nemot vera, ka Latvija ir ES dalibvalsts, ta pielago savu normativo sistému ES tiesibu
aktiem un stratégiskajiem mérkiem. Latvijas KLP stratégiskais plans 2023.—
2027. gadam ir vid€ja termina politikas planoSanas dokuments, kas nosaka atbalsta
prioritates un atbalsta instrumentus lauksaimniecibas, ka art lauku attistibas joma.
Plana mérkis ir turpinat sniegt pietickamu atbalstu lauksaimniekiem, lai tie sp&tu
nodrosinat iedzivotajiem pieejamu Latvija razotu partiku, kas ir drosa, kvalitativa un
par pieejamu cenu. Nacionalais energétikas un klimata plans 2021.-2030. gadam
nosaka meérkus un to izpildes pasakumus tadas darbibas ka, pieméram,
siltumnicefekta gazu emisiju samazinajums un oglekla dioksida piesaistes
palielinajums, savukart Gaisa piesarnojuma samazinasanas ricibas plans 2020.—
2030. gadam nosaka, ka lauksaimniecibas nozare (ipasi liellopu turéSana) ir jamazina
amonjaka emisijas. Bitiskakie normativie akti piena lopkopiba ieklauj
Lauksaimniecibas un lauku attistibas likumu, ka arT vairakus Ministru kabineta
noteikumus, kas regulé parraudzibas kartibu, svaigpiena apriti, higi€nas prasibas,
veterinaro uzraudzibu un dzivnieku labturibu. Sie tiesibu akti ne tikai nodrosina
partikas droSumu un kvalitati, bet ar1 veido pamatu Latvijas piena lopkopibas
ilgtsp@jigai attistibai, vienlaikus nodroSinot atbilstibu ES tiesibu aktiem un politikas
virzieniem.

Latvijas piena lopkopibu ir bitiski ietekm&jusi vairaki starptautiski notikumi, kas ir
mainijusi pieprasijumu, eksporta iesp€jas un razoSanas nosacfjumus. Latvijas
pievienoSanas ES pavéra jaunas eksporta iesp&jas, tacu vienlaikus noteica
nepiecieSamibu pielagoties stingrakiem raZoSanas standartiem. Krievijas importa
embargo (2014) radija nopietnu satricinajumu piena sektoram, liekot mekl&t jaunus
noieta tirgus; piena kvotu atcelSana (2015) veicindja raZoSanas pieaugumu un cenu
kritumu, savukart Covid-19 pandémija izjauca piegades k&des un saasindja
darbaspeka pieejamibu. Tapat Krievijas iebrukums Ukraina (2022) vél vairak
palielinaja raZoSanas izmaksas un energoresursu cenas, ietekméjot ari baribas un
izejvielu piegades. Nenemot véra Sos izaicinajumus, Latvijas piena lopkopiba ir
demonstr&jusi pielagoSanas spgjas, attistot jauninajumus, parstruktur&jot eksportu un
stiprinot savu konkur€tsp&ju un ilgtsp&ju ilgtermina.
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3. LATVIJAS PIENA LOPKOPIBAS STRUKTURA UN ATTISTIBAS
TENDENCES BALTIJAS UN ES KONTEKSTA / STRUKTURE AND
DEVELOPMENT TRENDS OF LATVIAN DAIRY FARMING IN THE

BALTIC AND EU CONTEXT

Veicot piena lopkopibas analizi Latvija, ir svarigi ar1 salidzinat visas Baltijas valstis
(Latviju, Lietuvu un Igauniju), jo §Ts valstis ir savstarpgji integrétas ekonomiski. So valstu piena
lopkopibas darbojas lidziga geografiskaja atraSanas vieta, klimata un reguléjuma vidg, ka ari
tirgu biezi ietekmé kopigi faktori, pieméram, ES politika un globalas cenu tendences. Tapat,
salidzinot piena lopkopibu Baltijas meéroga, ir iesp&ams noteikt un ari novertét, cik
konkurétspgjiga ir Latvija salidzinajuma ar paréjam Baltijas valstim.

Ir butiski saprast, ka piens ir viens no galvenajiem partikas produktiem, ko cilvéki patéré
daudzas pasaules valstis. ledzivotaju skaita pieaugums izraisa piena produktu paterina
pieaugumu. Attiecigi piens ir viens no svarigakajiem lauksaimniecibas tirgus produktiem
(Popescu et al., 2019; Poczta et al., 2020).

Pasaules piena razoSana kopuma attistas, un kopgjais sarazotais piena apjoms ar katru
gadu pieaug. Lielakais pieaugums tika novérots Azijas valstis (Kina un Indija). Ari Pakistana,
Turcija un Kazahstana uzradija nozimigu izaugsmi, savukart Japana un Korejas Republika
piedzivoja razoSanas samazindgjumu. Globala piena tirgus attistiba atspogulo tirgus
pielagosanos S$aja nozaré esoSajiem triecieniem un pieprasijuma svarstibam (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2023).

Tapat arT ES ir nozimigs dalibnieks pasaules piena razo$ana, un piena lopkopiba un
parstrade ir svariga nozare ES lauksaimniecibas un partikas riipnieciba (Popescu et al., 2019).
Piena razoSana notiek visas ES valstis, un ta veido ievérojamu dalu ES lauksaimniecibas
produkcijas vertibas (European Commission, n.d.-a).
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3.1. att. / Fig. 3.1. Lauksaimniecibas produkcijas struktiura Baltijas valstis un ES-27,
2021.-2023. gada, % / Agricultural production structure in the Baltic states and the EU-
27,2021-2023, %

3.1. attela ir redzams cetru galveno lauksaimniecibas produkcijas veidu — darzenu,
graudu, galas un piena — relativais Ipatsvars kop€ja lauksaimniecibas produkcija ES-27, Latvija,
Lietuva un Igaunija 2021.-2023. gada. Sads griezums lauj noveértét nozares strukturalo
lidzsvaru un tendences dazadas valstis, nevis absoliitos apjomus. Baltijas valstis piena razoSana
ir galvenais lauksaimniecibas produkcijas virziens, kas nodroSina stabilu Ipatsvaru, savukart
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ES-27 lielako dalu veido graudu razoSana. Latvija visos tris apliikotajos gados ir vé€rojams
izteikts piena razoSanas Ipatsvars. Arl Lietuvas lauksaimniecibas struktiira ir lidziga — piena
razoSana ienem doming€joso lomu, bet galas un darzenu razoSana ienem nedaudz nozimigaku
vietu neka Latvija, savukart Igaunija piena razoSana doming, ievérojami parsniedzot pargjo
kategoriju apjomus.

Kopuma gan ES-27, gan Baltijas valstis ir vérojama tendence, ka piena un graudu
raZzoSana ienem domingjoSo poziciju kopgja lauksaimniecibas struktiira, tacu So kategoriju
attiecibas valstis butiski atSkiras. Latvija un Igaunija ir vérojama skaidri izteikta specializacija
piena razoSana, savukart Lietuva, lai ar piens saglaba nozimigu lomu, strukturalais sadaltijums
ir lidzsvarotaks.

2021.-2023. gada ES-27 un Baltijas valstis piena razoSanas Tpatsvars veidoja ap 30-35%
kopgjas lauksaimniecibas produkcijas, graudu razosana 25-40%, savukart darzenu razoSana
neparsniedza 15%.

3.1. Piena lopkopibas attistibu raksturojoso raditaju analize / Analysis of indicators of
dairy farming development

Nemot veéra, ka piena razoSana ienem bitisku vietu Baltijas valstu lauksaimniecibas
struktiird un So nozari ietekme vairaki faktori, kuri tika aplukoti darba 1. nodala, turpinajuma ir
atspogulota piena lopkopibas attistibu raksturojoSo raditaju analize Baltijas valstis,
koncentrgjoties uz saimnieciskajiem un tirgus aspektiem, kas veido nozares konkur&tsp&ju,
ilgtsp&ju un attistibas potencialu. Sada analize lauj izvértét nozares attistibas tendences.

Piena lopkopibu raksturo vairaki raditaji: kop&jais sarazota piena daudzums, slaucamo
govju skaits, vidgjais izslaukums no vienas govs un kopgjais lopkopibas saimniecibu skaits. Lai
padzilinati analiz€tu tendences piena lopkopiba Baltijas valstis, darba autore izv€lgjas vienu no
nozimigakajiem nozares attistibu raksturojoSajiem raditajiem — slaucamo govju skaitu — un
veica ta dinamiskas attistibas noveértéjumu, aprékinot bazes un kédes pieauguma tempus.

Lai noverttu izmainas raditaja attistiba salidzinajuma ar sakotngjo periodu, darba autore
aprékinaja bazes pieauguma tempu (3.1.).

(100+ym)
Tm(b) = T , (31)

kur  Twme)— bazes augSanas temps;
Y m — dinamikas rindas limenis;
Y —rindas sakuma Itmenis.
Ta ka kédes pieauguma temps raksturo izmainas divos secigos periodos, darba autore

to rekinaja ka analizeta gada vertibas un iepriekseja gada raditaja attiecibu (3.2.).

Tongiy = oo, (3.2)
kur  Twm(k) — kédes augSanas temps;
Y m — dinamikas rindas limenis;
Ym-1— ieprieks€jais rindas Itmenis.

Pamatojoties uz aprékiniem, tika izveidots 3.2. att€ls, kura ir atspoguloti bazes un kédes
pieauguma tempi Baltijas valstis.

Attela var redzet, ka Latvija, Lietuva un Igaunija slaucamo govju skaits pastavigi
mazinas, kas izpauzas ka vienmerigi dilstoSas bazes pieauguma Iiknes. Lielakais samazinajums
tika noverots Lietuva, kas norada uz straujaku slaucamo govju skaita samazinajumu no 2007.
lidz 2022. gadam.
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Savukart keédes pieauguma raditaji liecina par atSkirigu dinamiku pa gadiem — Latvija tie
ir svarstigaki un atseviskos gados sasniedz vértibas tuvu 100 %, kamér Lietuva un Igaunija
kedes indeksi parsvara saglabajas zem attieciga raditaja, noradot uz vienmeérigu slaucamo govju
skaita samazinajumu.
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3.2. att. / Fig. 3.2. Bazes un kédes pieauguma tempi, %, slaucamo govju skaitam Latvija,
Lietuva un Igaunija 2007.-2022. gada / Base and chain growth rates (%) of the number of
dairy cows in Latvia, Lithuania, and Estonia, 2007-2022

Nemot véra, ka ped&jos gados visas Baltijas valstis tiek novérota slaucamo govju skaita
mazinasanas tendence, ir butiski izvertet vai tas kopuma ietekmé piena razosanas efektivitati.
ST iemesla d&] ir japievér§ uzmaniba vidgja izslaukuma dinamikai, proti, vai slaucamo goviju
skaita samazinajums visas Baltijas valstis ir bijis saistits arT ar kop&jo sarazotas produkcijas
apjoma mazinasanos. Ta ka kopgjais slaucamo govju skaits un vidgjais piena izslaukums no
vienas govs ir pamatraditaji, kuri sniedz visaptveroSu priekSstatu par piena lopkopibas
efektivitati un produktivitati, So raditaju savstarpgja salidzinaSana ir bitiska, lai saprastu
tendence nozarg.
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Avots: autores veidots péc Centralds statistikas parvaldes n.d.-a, b, Statistics Lithuania n.d; Statistics

Estonia n.d.-a, b datiem.

3.3. att. / Fig. 3.3. Slaucamo govju skaits (tiikst.) un vidéjais izslaukums Baltijas valstis
(kg), 2004.-2023. gada / Number of dairy cows (thousand) and average milk yield (kg) in
the Baltic States, 2004-2023

66



Saja attéla ir redzams, ka kopuma izslaukums ir pieaudzis visas Baltijas valstis laikposma
no 2004. 1idz 2023. gadam.

No 2020. lidz 2023. gadam Latvija kopgjais slaucamo govju skaits ir biitiski samazinajies,
savukart vid&jais piena izslaukums no vienas govs konsekventi pieaug. Kops 2000. gada, kad
vid€jais piena izslaukums no vienas govs bija 3898 kg, Sis raditajs ir biitiski pieaudzis,
sasniedzot 7748 kg 2023. gada.

Lietuva ir noveérojama Ilidziga tendence — kopgjais slaucamo govju skaits mazinas,
savukart vidgjais piena izslaukums no vienas govs kopuma pieaug. Kopgjais slaucamo govju
skaits visa apliikojamaja perioda Lietuva samazinajas no 494 tiikst. 2000. gada lidz 224 tukst.
2023. gada. Savukart vidgjais piena izslaukums no vienas govs ieveérojami pieauga, 2022. gada
sasniedzot 6724 kg.

Igaunija tendence ir lidziga ka Latvija un Lietuva — kopgjais slaucamo govju skaits
mazinas, bet vid€jais piena izslaukums no vienas govs palielinas. Kops 2020. gada, kad
slaucamo govju skaits Igaunija bija 150 tukst., tas samazinajas, 2023. gada sasniedzot 82,5
tikst. Vienlaikus vid€jais piena izslaukums no vienas govs pieauga — no 4660 kg 2020. gada
lidz 10 608 kg 2023. gada. Kopuma visa apliikojamaja perioda izslaukuma pieaugums bija
stabils un mérens.

Latvija, Lietuva un Igaunija nov€rojama kopgja slaucamo govju skaita mazinasanas,
tomér intensitate un sakotn&jais limenis ir atSkirigs: Lietuva ganampulku samazinajums ir
izteikti straujaks, Latvija — merenaks, bet Igaunija — samera stabils, saglabajoties zemakaja
sakuma Itmeni. Savukart vid&jais izslaukums no vienas govs visas valstis uzrada vienmérigu
pieaugumu, tomer ar atSkirigu intensitati. Attiecigi visas trijas valstis vienlaikus novérojama
tendence, ka slaucamo govju skaita mazinaSanas norisinas paral€li vidgjas razibas pieaugumam.

Ka vienu iemeslu $adai tendencei var mingt struktirfondu finans€juma pieejamibu,
Baltijas valstim iestajoties ES. Lauksaimniekiem ir pieejami dazadi atbalsta veidi, pieméram,
tieSie maksajumi lauksaimniekiem (tostarp jauno lauksaimnieku un mazo lauksaimnieku
atbalsts), investicijas lauksaimnieciskaja razoSana un parstrade, ka ar1 dazada veida apmacibas.
Izmantojot kads no ES finans€juma veidiem, lauksaimniekiem ir iesp€ja moderniz&t savas
saimniecibas, ievieSot tajas jaunas un modernas tehnologijas vai metodes, tada veida attistot
savu saimniecibu (Svoboda et al., 2016; Czubak, 2021). Lidz ar jaunam finansialajam sp&jam
lauksaimnieki saka precizak vadit saimniecibas un atlasit govis ar augstako genétisko
potencialu, kas laktacijas perioda var saraZot vairak piena. Genétiska selekcija ir veicinajusi
ievérojamu izslaukuma pieaugumu, kas savukart bija iemesls piena lopkopibas produktivitates
palielinaSanai (Hansen, 2000; Berry et al., 2003). Viens iemesls, kade] Lietuva vidg€jais piena
izslaukums katru gadu palielindjas, ir saistits ar to, ka Lietuva salidzino$i agri tika sakta
razoSanas tehnologiju uzlabo$ana, investéSana razo$anas metozu uzlabosana (Augustynska-
Grzymek et al., 2015). Sie faktori kopuma ietekmé slaucamo goviju produktivitati un dzivnieku
veselibas stavokli, kas ir biitiski raditaji izslaukuma veidoSana.

Tapat vidgja piena izslaukuma palielinaSanu var saistit ar saimniecibu struktiiru mainu,
proti, ar laiku arvien mazak paliek mazo saimniecibu ar mazaku izslaukumu, 11dz ar to videjas
un lielas saimniecibas ar tehnologiski attistitu un intensivu saimniecibas darbibas veidu
palielinas vidgja produktivitate (skat. 3.4. att€lu). Tiesi lielakas saimniecibas, 1pasi peéc KLP
reformam, ir guvusas prieksrocibas atbalsta sanemsana, kas lava attistit modernakas dzivnieku
turéSanas sist€émas, uzlabot baribas kvalitati un ieviest precizo lopkopibu (Boérawski et al.,
2020a; European Commission, n.d.-h).

Péc Igaunijas ekspertu domam, viens no skaidrojumiem lielakam vid€jam piena
izslaukumam no vienas govs ir tas, ka Igaunijas valdiba nozares krizes laika sniedza zemaku
papildu finansialo atbalstu lauksaimniekiem, salidzinot ar Latviju un Lietuvu. Ta, piem&ram,
Igaunijas valdiba samazinaja subsidijas par slaucamu govi un tas veicinaja to, ka Igaunijas piena
razotaji stingrak kontrolgja savas izmaksas, pilnveidoja savu darbibu, ka arT kontrolgja
ganampulka veselibu, nepalaujoties uz valdibas lidzfinanséjumu (Dairy Global, 2017; Viira et
al., 2015). Tapat ir butiski atziméet, ka pe&c Igaunijas iestasanas ES notika biitiskas strukturalas
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parmainas, tostarp strauja saimniecibu skaita mazinaSanas un vid€ja ganampulka lieluma
pieaugums. Savukart valdibas atbalsta politika, tostarp subsidiju apmeérs, ietekméja saimniecibu
ricibu un pielagosanos tirgus apstakliem (Luik & Lindsaar, 2014).

Lidzigi ka Latvija, arT Lietuva un Igaunija piena razotaji, attistot savu darbibu, uzlaboja
ganampulka genétiku, ganampulka veselibu un labturibu, ka arT &dinasanu. So darbibu rezultata
palielinajas saimniecibu produktivitate. Turpreti mazo saimniecibu skaits saka mazinaties, jo
tam nebija pietickami daudz lidzeklu attistibai, saimniecibas bija zemaka produktivitate, liela
roku darba nepiecieSamiba, bez iesp&jam ieguldit lidzeklus saimniecibas attistiba. Tas nozimé,
ka vid&jas un lielas saimniecibas ar lielaku investiciju kapacitati, kuras var ieguldit saimniecibu
attistiba, tostarp jaunajas un digitalajas tehnologijas, turpinaja augt un palielinat savu
produktivitati. Tapat ir janem verd, ka mazam saimniecibam griitibas sagada lidzeklu
investéSana saimnieciba tada veida, lai izpilditu visas normativas prasibas attieciba uz
kiutsméslu uzglabasanu, sanitarajam slaukSanas prasibam, dzivnieku labturibas un citam
prasibam saistiba ar vides aizsardzibas pasakumiem (Hazell et al., 2010).

Vel viens no raditajiem, kas kopuma norada uz nozares tendencém un attistibas dinamiku,
ir saimniecibu skaits atbilsto$i to grupam un slaucamo govju skaitam. 3.4. att€la ir redzams
saimniecibu skaits pa saimniecibu lieluma grupam atbilstosi slaucamo govju skaitam Latvija.
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3.4. att. / Fig. 3.4. Saimniecibu skaits pa saimniecibu lieluma grupam atbilstosi slaucamo
govju skaitam un kopa Latvija 2002.-2023. gada / Number of farms by size group
according to number of dairy cows and total number in Latvia, 2002-2023

2002. Iidz 2023. gadam Latvija ir notikusi piena lopkopibas sektora parstrukturéSana:
kopuma Latvija ir butiski samazinajies kop€jais piena lopkopibas saimniecibu skaits; —no 71,3
tukst. 2002. gada Iidz 8,5 tukst. 2023. gada, kas liecina par izmainam piena lopkopibas
struktiira. Butiskakais samazinajums tika noverots mazajas saimniecibas: saimniecibu skaits ar
1-2 un 3-5 govim no 2002. lidz 2023. gadam samazinajies attiecigi par 93,28% un 87,01%.
Savukart videja lieluma saimniecibu un lielizméra saimniecibu skaits pieauga. Stabilakais
picaugums 21 gados ir bijis saimniecibas ar 300 un vairak govim (no 28 tiikst. 2002. gada Iidz
52 tukst. 2023. gada), kas liecina par to, ka tieSi lielas saimniecibas izteikti ir kluvusas par
galveno piena razoSanas struktiiru. Tas varétu biit saistits ar to, ka lielas saimniecibas izmanto
jaunas tehnologijas un razoSanas méroga prieksrocibas, lai panaktu augstaku produktivitati, lidz
ar to tas kopuma ir konkurétsp€jigakas. Mazo saimniecibu likvidaciju ir veicinajusi ar1 Latvijas
iestaSanas ES ar no ta izrietoSo piena slaukSanas higi€nas, govju labturibas un kiitsméslu
apsaimnieko$anas prasibu ievieSanu Latvija, tam ir bijusi nepiecieSami ieguldijumi saimniecibu
modernizacija, kam mazajam saimniecibam nepietiek kapacitates. Lidz ar to piena razoSana ir
koncentr&jusies videjas un lielas saimniecibas, kas lauj uzlabot gan govju produktivitati, gan
sarazota piena kvalitati un atbilstibu higi€nas prasibam.
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Lietuva dati par saimniecibu skaitu ir pieejami fragmentari — par 2003., 2007., 2010.,
2013.,2020. un 2023. gadu —, bet ar So informaciju pietiek, lai redzetu kop&jas tendences valsti.
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3.5. att. / Fig. 3.5. Saimniecibu skaits pa saimniecibu lieluma grupam atbilstosi slaucamo
govju skaitam Lietuva 2003., 2007., 2010., 2013., 2016., 2020. un 2023. gada / Number of
farms by size group according to the number of dairy cows in Lithuania in 2003, 2007,
2010, 2013, 2016, 2020, and 2023

Ar1 Lietuva, lidzigi ka Latvija, mazo un vid€jo saimniecibu skaits mazinajas, savukart
lielo saimniecibu skaits pieauga. Ta 2003. gada 190 tukst. saimniecibu ar 1-9 govim, savukart
2023. gada So saimniecibu skaits samazinajas lidz 10 tukst., tadgjadi no 2002. gada Iidz 2023.
gadam saimniecibas ar 1-9 govim samazinajas par 94,74%. AtSkiriga situacija tika noverota
saimniecibas ar 3049 govim un saimniecibas, kur ir 50 un vairak govju. Sajas saimniecibas
tika noverots pieaugums, pieméram, no 197 tukst. 2003. gada lidz 592 tukst. 2023. gada
piecauga saimniecibas ar 30-49 govim. Kopuma 3.5. att€ls norada uz strukturalo mainu piena
lopkopibas nozaré Lietuva, parejot no mazam saimniecibam uz lielam saimniecibam, kaut ari
to skaits ir mazaks.

Lai gan arT Igaunijas dati par saimniecibu skaitu pa saimniecibu lieluma grupam atbilstosi
slaucamo govju skaitam ir fragmentari un pieejami tikai par 2001., 2003., 2005., 2007., 2010.,
2013., 2016., 2020. un 2023. gadu, tendenci ir iesp&€jams saskatit. Igaunija situacija ir bijusi
lidziga ka Latvija un Lietuva (skat. 3.6. att.).
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3.6. att. / Fig. 3.6. Saimniecibu skaits pa saimniecibu lieluma grupam atbilstoSi slaucamo
govju skaitam Igaunija 2001., 2003., 2005., 2007., 2010., 2013., 2016., 2020. un 2023.
gada / Number of farms per size group according to the number of dairy cows in Estonia in
2001, 2003, 2005, 2007, 2010, 2013, 2016, 2020, and 2023

69



Mazo saimniecibu skaits kops 2001. gada mazinajas, savukart izmainas vid€jo un lielo
saimniecibu skaita bija nestabilas, atseviskos gados bija gan saimniecibu skaita pieaugumi, gan
ar1 samazinajumi, bet kopuma, salidzinot saimniecibu skaitu no 2001. gada lidz 2023. gadam,
skaits ir samazinajies, iznemot saimniecibas grupa ar 300 un vairak govim.

Vislielakais samazinajums no 2001. gada Iidz 2023. gadam tika nov&rots saimniecibas ar
1-2 govim (samazinajas par 98,02%) un saimniecibas ar 3—9 govim (samazinajas par 95,63%).
Savukart stabils picaugums tika novérots tikai saimniecibas ar 300 un vairak govim — no
76 tikst. 2001. gada Iidz 84 tukst. 2023. gada.

Visas Baltijas valstis tiek novérota tendence, ka visstraujak mazinas tieSi mazo
saimniecibu skaits. Galvenais iemesls ir tads, ka mazam saimniecibam klust sarezgitak
konkuret ar vid€jam un lielam saimniecibam un tas ir spiestas pamest tirgu. Tas ir saistits gan
ar tehnologiskajiem, gan arf ar socialajiem un ekonomiskajiem faktoriem, kas ietekmé piena
lopkopibu kopuma. Viens no biitiskakajiem tehnologiskajiem faktoriem ir tehnikas novecoSana
un mazo saimniecibu nespgja piesaistit investicijas, lai iegadatos jaunu (Czekaj et al., 2020).
Mazajam saimniecibam, salidzinot ar lielajam, ir sarezgitak piesaistit investicijas attistibas
veicinasanai, bet lielas saimniecibas turpina piesaistit investicijas saimniecibu modernizésana
un paplasinasana, kas rada iesp&ju attistities ar1 piena sektoram kopuma. Pieméram, atseviskas
KLP programmas paredz, ka samaksa projekta ietvaros tiek veikta tikai pec attiecigas iekartas
iegades, kas nozimé€, ka saimniecibai sakotngji pasai ta ir jaiegadajas. Lielajam saimniecibam
parsvara nav SkérSlu iegadaties jaunu iekartu uzreiz, savukart mazas saimniecibas ir spiestas
nemt aizdevumus (piemé&ram, banka), lai to iegadatos (Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas
centrs, n.d.-d). L1dz ar to lielas saimniecibas attistas un to skaits pieaug, bet mazas saimniecibas
ar laiku ir spiestas partraukt savu darbibu (Heikkild et al., 2012).

Vel viens ietekmg@josais faktors ir zinasanu trilkums vai to nepilniba. Mazo saimniecibu
saimniekiem biezi vien trukst zinaSanu par tadiem jaunumiem piena lopkopiba, kuri varétu
atvieglot viniem darbu, ka arT lautu efektivak parvaldit savu saimniecibu. Tadiem saimniekiem
parsvara nav lauksaimniecibas izglitibas, bet zinasanu pamata ir praktiska pieredze
(Tisenkopfs, 2015). Nozimiga dala mazo saimniecibu ir gimenes saimniecibas, 1idz ar to bridi,
kad saimnieki noveco un jauna paaudze nevélas turpinat vadit saimniecibu, tiek pienemts
lémums partraukt darbibu vai arf pardod saimniecibu arpus gimenes (Plana-Farran & Gallizo,
2021). Lai veicinatu jauno lauksaimnieku v€lmi turpinat darbibu, ir pieejami finans€juma avoti
jaunajiem lauksaimniekiem (pieméram, saimniecibas dibinasanai pieejamais finans€jums).

Vienlaikus pétijuma “Stratégijas izstrade noturigas un multifunkcionalas piena nozares
attistibai Latvija” tika konstatéts, ka gimenes saimniecibu vaditajiem biitu janodroSina
kompetences paaugstinasana par saimniecibas vadibu. Sadas macibas ieklautu gan saimniecibu
vadiSanas ekonomisko dimensiju, gan vides aspektus, gan digitalos rikus darbibas planoSanai
(Leimane et al., 2021).

Apkopojot iepriekSminéto, var noverot tendenci, ka mazas saimniecibas izzid, bet lielo
saimniecibu produktivitate palielinas. Ir vairaki faktori, kuri ietekmé konkréti So tendenci.

Darba autore, izmantojot PEST analizes pieeju, sagrup&ja bitiskakos faktorus, kuri
ietekm& mazo saimniecibu izzusanu (3.7. att€ls). PEST ir akronims, kas apzimé cetru veidu
parmainas: politiskas (P), ekonomiskas (E), socialas (S) un tehnologiskas (T). PEST analize ir
plasi izmantots instruments strat€giska riska izpratnei un lauj identificét izmainas un argjas
makrovides ietekmi uz uzn@émuma konkurétsp&ju (Sammut-Bonnici & Galea, 2021). Jaatzimé,
ka $adas analizes ierobezojums saistits ar tas kvalitativo raksturu un ierobezotu iesp&ju
kvantitativi novertét identificéto faktoru relativo ietekmi.
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3.7. att. / Fig. 3.7. Faktori, kuri ietekmé mazo saimniecibu likvidaciju / Factors
influencing the liquidation of small farms

Daudzi no mingtajiem faktoriem ir savstarpgji saistiti, piem&ram, bez ES struktiirfondiem
mazas saimniecibas nevar iegadaties jaunas tehnologijas, savukart, ja saimnieciba neievéro
noteiktas vides vai higiénas prasibas, ES finans€jums tai var but liegts. Lielam saimniecibam ir
vieglak piesaistit ES struktirfondu finans€jumu, jo tas izpilda krit€rijus finans€juma
sanems$anai un lidz ar to, tam ir pieejamas jaunas tehnologijas, govis ar augstaku genétisko
potencialu, kas palielina saimniecibas produktivitati. Mazam saimniecibam ir griiti konkuret ar
lielam saimniecibam un rezultata tas izzud, kamér lielo saimniecibu skaits tikai pieaug.

Lauksaimniecibas nozares strukturalas parmainas Baltijas valstis ir butiski ietekm&juSas
piena razoSanas dinamiku. Ieprieks$ tika konstatéts, ka gan Latvija, gan Lietuva un Igaunija
pakapeniski mazinas slaucamo govju kopskaits, vienlaikus pieaugot vidéjam izslaukumam no
vienas govs. Tapat nozimiga tendence ir mazo saimniecibu skaita sarukums.

Nemot veéra minétos apstaklus, ir biutiski analizét, ka S§is strukturalas izmainas
atspogulojas kop€ja piena razoSanas apjoma. 3.1. tabula ir noradits Latvija, Lietuva un Igaunija
sarazota piena daudzums (tikstoSos tonnu) no 2004. lidz 2023. gadam. Dati sniedz iesp&ju
novertét razoSanas apjomu attistibas virzienus un salidzinat to starp valstim, ka arT identificét,
vai pieaugosais izslaukums kompensé ganampulku samazinajumu un izmainas saimniecibu
struktura.

3.1. tabula / Table 3.1.

Piena razoSanas apjoms un gada pieauguma tempi Baltijas valstis, tikst. tonnu / Milk
production and annual growth rates in the Baltic states, thous. tonnes

Gads Latvija lt)ée:l‘;sgl(l;; ;‘ Lietuva l:ég‘:;sg?;/l; ;‘ Igaunija It);z‘;sgl(lj/l: ;‘
2004 786,4 1848,7 652,4

2005 810,3 3,04 1861,6 0,69 670,4 2,75
2006 815,1 0,59 1891,3 1,59 691,7 3,17
2007 841,6 3,25 1936,6 2,39 692.4 0,10
2008 835,5 -0,72 1883,7 2,73 694,2 2,59
2009 831,5 -0,47 1791 -4,92 671 -3,34
2010 834,5 0,36 1736,5 -3,04 671 0,00
2011 845,2 1,28 1786,4 2,87 692,9 3,26
2012 873,8 3,38 1778,1 -0,46 721,2 4,08
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3.1.tabulas turpinajums / continuation of Table 3.1.

Gads Latvija I:éf;‘;;gl(l;; ;l Lietuva I:;f;‘;;gl(l:/l: ;‘ Igaunija lt):::;sgl(l;: ;‘
2013 915,1 4,72 1723.1 -3,09 772 7,04
2014 971,8 6,19 1795,1 4,17 805,2 4,30
2015 978,1 0,64 1738,5 -3,15 783,2 -2,73
2016 986,2 0,82 1627,7 -6,37 783,1 -0,01
2017 1000, 1 1,40 1570,7 -3,50 790,6 0,95
2018 982,9 -1,71 1571,8 0,07 797.,6 0,88
2019 978,9 -0,40 1551,1 -1,31 821,47 2,99
2020 988,2 0,95 1491,7 -3,82 848,06 3,23
2021 990,3 0,21 1476.,9 -0,99 839,39 -1,02
2022 973,8 -1,66 1521,9 3,04 848,63 1,10
2023 962,2 -1,19 1472.9 3,21 894,71 5,42

Avots: autores veidots péc Centralas statistikas parvaldes n.d.-d; Statistics Lithuania n.d; Statistics
Estonia n.d.-d datiem.

Latvija ir noverojams stabils piena razosanas apjoms ar nelielu pieauguma tendenci visa
aplikojamaja perioda, sakot no 786 tukst. tonnam 2004. gada. 2023. gada sarazota piena
daudzums sasniedza 962 tikst. tonnu. 2007. gada tika noverots augstakais sarazota piena
apjoms (1000 tukst. tonnu), kas 2018. gada samazinajas (1,83%), bet kopgjais apjoms tapat
saglabajas augstaks neka Igaunija.

Igaunija ir noveérojama lidziga dinamika ka Latvija — salidzino$i stabils un meéreni
pieaugoss piena razosanas apjoms. 2004. gada Igaunijas piena raZzo$anas apjoms bija 652 tukst.
tonnu un 2023. gada tas pieaudzis lidz 895 tukst. tonnu, kas ir tuvu Latvijas raditajam attiecigaja
gada. Salidzinot ar Latvijas un Igaunijas raditajiem, Lietuva domin€ piena raZzo$anas apjoma
zina. Visa apliikojamaja perioda Lietuva ir novérojams augstakais piena razoSanas apjoms, kura
tika noverotas lejupslides, tacu tapat saglabajas butiski augstakais raditajs Baltijas valstis. 2004.
gada Lietuva sarazoja 1849 tiikst. tonnu piena, bet 2023. gada —1473 tikst. tonnu. Nenemot
veéra méreno samazinajumu, kop€jais saraZota piena apjoms joprojam ir biutiski lielaks neka
kaiminvalstis. Kopuma var secinat, ka, nepemot véra ganampulku apjoma, ka arT mazo
saimniecibu skaita samazinajumu, produktivitate nav mazinajusies un atseviskas valstis ir pat
pieaugusi.

Viens no biitiskiem faktoriem, kas ietekmé piena razoSanu, ir baribas pieejamiba, tas
kvalitate un cenas.
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3.8. att. / Fig. 3.8. Graudaugu cenu izmainas Baltijas valstis 2020.—2024. gada / Grain
price changes in the Baltic States, 2020-2024
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Attela ir redzamas graudaugu cenu izmainas Baltijas valstis pedg€jos piecos gados,
atspogulojot tirgus dinamiku, kas ir nozimigi piena lopkopiba. 2022. gada visas trijas valstis
tika noverots strauj$ cenu kapums, kad kvieSu cenas vidéji sasniedza 30 EUR/100 kg, miezu
27,90 EUR/100 kg un auzu 25,85 EUR/100 kg. Attiecigaja gada piena cenu kapums bija ciesi
saistits ar globalajam ekonomiskajam un geopolitiskajam norisém, jo ipasi Krievijas iebrukumu
Ukraina, energoresursu cenu strauju picaugumu un piegades kézu trauc€umiem. 2023. un
2024. gada verojama cenu mazinasanas tendence, tam stabiliz€joties un tuvojoties pirmskrizes
Itmenim. No graudaugiem augstaka cena visa perioda bija kvieSiem, tad sekoja miezi, savukart
auzu cena bija zemaka.

Piena lopkopiba tradicionali tiek uzskatita par primara produkta — piena — razoSanas
nozari, tomer, lai iegiitu pilnvertigu prieksstatu par piena nozares attistibas virzieniem, ir butiski
izvertet art piena parstrades segmentu, kas aptver dazadu piena produktu, pieméram, siera,
sviesta, skabpiena produktu un citu izstradajumu, razoSanu.

Tatad piena nozare aptver gan svaigpiena razoSanu, gan ta parstradi, ka rezultata tiek
iegits plass piena produktu klasts, pieméram, siers, jogurts, sviests, kréjums, kefirs un
biezpiens. Ari1 blakusproduktus ir iesp&jams izmantot talak, nevis utilizét, tadgjadi veicinot
aprites ekonomikas principu ievieSanu.

Piem&ram, paninas (kas ir sviesta razoSanas blakusprodukts) ir iesp&jams izmantot jaunu
piena produktu izstrad€, jo paninas satur olbaltumvielas, taukus, laktozi un polaros lipidus.
Viens no tadiem produktiem, ko var razot no paninam, ir siers (Skryplonek et al., 2019). Vel
viens biezi izmantojams blakusprodukts ir siikalas, kas satur daudz vertigu sastavdalu, 1pasi
Skistosas olbaltumvielas. Tapec Sis produkts biezi tiek izmantots, lai razotu sporta uztura un
funkcionalos partikas produktus (Ramos et al., 2015).

Siki dati par siera, sviesta un paskabinato piena produktu razoSanu ir pieejami kops
2021. gada, tadel] parstrades segmenta analize tiek veikta par 2021.-2023. gadu, kame@r primaras
razo$anas raditaji tika analiz&ti par periodu no 2004. Iidz 2023. gadam.
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Avots: autores veidots pec EUROSTAT n.d.-b, ¢ un CLAL n.d.-a,b,c datiem.

3.9. att. / Fig. 3.9. Piena parstrades produktu apjomi un kopéjais saraZota piena
daudzums Baltijas valstis 2021.-2023. gada, tukst. t / Production of fairy processing
products and total milk output in the Baltic states, 2021-2023, thousand t

3.9. attela ir ieklauti dati par piena galaproduktu, piemé&ram, siera, sviesta un paskabinato
produktu, raZzoSanu Baltijas valstis ped€jos trijos gados (attiecigais periods tika izvelets, lai
redz€tu aktualos datus), ka arT kop€jo sarazota piena daudzumu. Att€la ir redzams, ka Lietuva
attiecigaja laika perioda ir Iideris So produktu raZoSana, kamér Latvija un Igaunija saglaba
stabilu, bet ievérojami mazaku raZzoSanas apjomu.
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Kopuma dati norada, ka Lietuva domin€ piena parstrad€ Baltija, piena parstrade ir viena
no galvenajam Lietuvas partikas riipniecibas nozarém un Saja valsti tiek raZzots plass piena
produktu klasts. Apmé&ram puse sarazotas produkcijas tiek eksportéta, tomer Lietuva vienlaicigi
sp€j apmierinat ar1 ick§zemes pieprasijumu (Mikelionyté¢ & Eicaite, 2023).

Lai ilustrétu, ka Latvija noteiktaja laikposma piena un piena produktu kopg€jie resursi tiek
sadaltti starp eksportu, krajumu izmainam un iekSzemes paterinu, 3.10. att€la ir paradita piena
ekvivalenta masas plisma.

Eksports
784.5

Vietéja raZosana
963.7

Kopé&jais piena apjoms Kra N N
1,520.0 Drg”m“ fzmainas Lopbariba

41.2
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556.3 leksgjais patering
o Citi (iek&sjais patering)

693.7

Avots: autores veidots péc Centralas statistikas parvaldes n.d.-e datiem.

3.10. att. / Fig. 3.10. Piena un piena produktu pluisma Latvija 2023. gada, tiikst. t
(Sankija diagramma) / Flow of milk and dairy products in Latvia in 2023, thousand t
(Sankey diagram)

Analizgjot CSP 2023. gada piena un piena produktu bilances datus, redzams, ka Latvijas
kopgjie pieejamie resursi bija 1520,0 tikst. tonnu. Vietja razoSana veidoja 63,4% kopéjo
resursu (963,7 tukst. t), savukart imports — 36,6% (556,3 tukst. t). Eksports sasniedza 784,5
tukst. tonnu jeb 51,6% kopgjo resursu, kas liecina par augstu nozares orientaciju uz argjo tirgu.

Ieksgjais paterins kopuma sasniedza 734,9 tukst. tonnu, tostarp 41,2 tiikst. tonnu jeb 5,6%
tika izmantoti lopbaribai, bet pargjie 693,7 tukst. tonnu— partikai un citiem iek$gjiem
lietojumiem. Sada struktiira norada uz nozimigu importa lomu iek$gja tirgi un nozares atkaribu
no eksporta tirgu pieprasijuma un cenu svarstibam.

3.2. Piena cenas Baltijas valstis: analize un tendences / Milk prices in the Baltic states:
analysis and trends

RaZoSanas apjomi un piena cenas ir savstarpgji saistiti faktori, kas atspogulo tirgus
piedavajuma un pieprasijuma mijiedarbibu. Piena cenas dazadas pasaules valstis ir atSkirigas,
un to ietekmé vairaki ekonomiskie, socialie un vides, ka ar1 dazadi politiskie apstakli (Popescu
et al.,, 2019). 3.11. attela ir atspogulota piena vidgja sveérta iepirkuma cena valstis, kuras ir
domingjosas piena razotajas pasaul€, ka ari ES-27 valstis kopuma un Baltijas valstis. Piena
razoSanas nozare ir sameéra nestabila nozare, kurai ir raksturigas ir straujas “krizes”, kad piena
iepirkuma cena samazinas zem piena razoSanas pasizmaksas, ka ar1 to ietekmé dazadi faktori,
sakot ar laikapstakliem (ietekm&ot baribas sagatavoSanu un dzivnieku labbitibu) Iidz
globalajam izmainam pasaulé (Augustynska-Grzymek et al.,, 2015). Lidz ar to ari piena
iepirkuma cena Latvija ir nestabila un bieZi mainas, jo piena iepirkuma cena Baltijas valstis ir
ciesi saistita ar piena cenu pasaulé un ES
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Avots: autores veidots pec CLAL n.d.- d,e,f,g,h, EUROSTAT n.d.-b datiem.

3.11. att. / Fig. 3.11. Videja sverta piena iepirkuma cena ASV, Argentina, Jaunzélandé,
Brazilija, Kina, ES-27, Latvija, Lietuva un Igaunija 2015.-2023. gada / Average weighted
milk purchase price in the USA, Argentina, China, New Zealand, Brazil, China, EU-27,
Latvia, Lithuania and Estonia in 2015-2023

Kinas piena iepirkuma cenas ir ieverojumi augstakas visa laika perioda, salidzinot ar
pargjam 3.14. att€la att€lotajam valstim, parsniedzot 45 EUR/100 kg. Vienlaikus var novérot,
ka ASV un ES-27 ir Iidzigas, salidzino$i augstas piena iepirkuma cenas, ar svarstibam, tomer
ar stabilu pieauguma tendenci no 2015. Iidz 2023. gadam. Jaunz€lande un Brazilija uzrada
zemakas piena cenas, salidzinot ar ASV un Eiropu, savukart Argentina piena iepirkuma cenas
ir vienas no zemakajam. Attiecigi Argentina augstaka cena 2022. gada bija 34,26 EUR/100 kg,
kas ir zemaka cena no visam (salidzinajuma ar Kinas cenu, kas bija augstaka attiecigaja gada,
Argentinas cena bija par 40% zemaka). Attela var ariredzet, ka 11dz 2021. gadam Baltijas valstis
piena cenas ir bijuSas ievérojami zemakas neka ES-27 vidg€jais cenu Itmenis, bet 2022. gada
Baltijas valstu cenas butiski pieauga, sasniedzot gandriz ES vid€jo limeni.

Ir butiski nemt vera, ka piena razoSana notiek visas ES valstis, un ta veido ievérojamu
dalu ES lauksaimniecibas produkcijas vertibas, tomér galvenas razotajvalstis ir Vacija,
Francija, Polija, Niderlande, Danija un Italija (Vinci, 2024). Sis valstis nosaka piena cenu limeni
pargjas ES valstis, tostarp art Latvija, Lietuva un Igaunija (Rizojeva-Silava et al., 2018). Lidz
ar to Baltijas valstu piena razotajiem ir janem veéra ne tikai vietgja razoSanas efektivitate, bet art
lielako Eiropas dalibvalstu tirgus apstakli.
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Avots: autores veidots pec EUROSTAT n.d.-b datiem.
3.12. att. / Fig. 3.12. Videja sverta piena iepirkuma cena, EUR/100 kg, Vacija, Francija,
Niderlandée, Danija, Italija, Latvija, Lietuva un Igaunija 2015.-2023. gada / Average
weighted raw milk purchase price in EUR/100 kg in Germany, France, the Netherlands,
Denmark, Italy, Latvia, Lithuania, and Estonia in 2015-2023
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Piena cenu salidzinajuma var redz€t, ka apliilkojama laika perioda Baltijas valstis piena
iepirkuma cenas ir bijuSas zemakas neka lielakajas piena razotajvalstis. Vislielaka starpiba ir
bijusi Lietuva (tas ir saistits ar to, ka Baltijas valstu vidii Lietuva ir bijusi zemaka piena
iepirkuma cena), savukart Igaunija ir bijusi mazaka starpiba cena, salidzinot ar 3.12. attéla
noraditajam valstim. Min&tais norada uz to, ka Baltijas valstu cenas ir saistitas ar pasaules
cenam, tostarp ar tadam lielam razotajvalstim ka Vacija, Francija, Niderlande, Danija un Italija.
Tapat attela ir redzams, ka visas valstis 2022. gada ir bijis biitisks piena iepirkumu cenu kapums,
péc kura ir sekojis samazinajums, tomér art 2023. gada cena bija augstaka neka ieprieks€jo gadu
cenas.

Viena no lielakajam piena razotajam un tirgus dalibniec€m ES ir Vacija, kas spg&j butiski
ietekmét piena produktu cenu veidosanos visa ES (Vinci, 2024), savukart ieprieksgjie p&tijumi
liecina, ka Polija ir cie$i integréta Baltijas valstu piena cenu veidosanas mehanismos (Jurkénaite
& Mikelionyte, 2021). Attiecigi darba autore izvél€jas parbaudit cenu korelaciju ar STm divam
valstim.

Lai kvantitativi noteiktu piena iepirkuma cenu linearo saistibu starp Baltijas valsttim un
Vaciju un Poliju, tika izmantots Pirsona korelacijas koeficients (r). Korelacijas koeficients var
svarstities no —1 lidz +1, kur vértiba +1 norada uz pozitivu linearu saistibu, savukart —1 uz
negativu saistibu, bet 0 uz linearas saistibas neesibu (Pearson’s Correlation Coefficient, 2008).
Iegttie rezultati ir atspoguloti 3.2. tabula.

3.2. tabula / Table 3.2.

Piena iepirkuma cenu korelacija starp Baltijas valstim, Vaciju un Poliju / Correlation of
raw milk purchase prices between the Baltic states, Germany and Poland

Valsts Korelacija ar Vaciju Korelacija ar Poliju
Latvija 0,98 0,95
Lietuva 0,98 0,96
Igaunija 0,96 0,98

Avots: autores veidots.

Tabula ir redzams, ka 2015.-2020. gada Baltijas valstis uzrada stipru pozitivu korelaciju
ar Vacijas un Polijas piena iepirkuma cenam, kas liecina par cieSu tirgus cenu sasaisti. Visam
trim Baltijas valstim korelacijas koeficienti parsniedz 0,95 — Latvijai un Lietuvai korelacija ar
Vaciju ir nedaudz augstaka neka ar Poliju, savukart Igaunijai tieSi ar Poliju ir augstaka
korelacija. Kopuma var secinat, ka jebkuras butiskas cenu svarstibas Vacijas vai Polijas tirgos
var atspoguloties Baltijas valstu piena cenu Iimenos.

ES piena tirgu skara piena krize, kad 2014.-2016. gada piena cena tika registréta
zemakaja Iimeni. ST cenu krize ietekméja ari cenas Baltijas valstis un $aja perioda biitiski
samazinajas piena iepirkuma cena. So cenu samazinajumu izraisija Krievijas valdibas noteiktais
importa embargo ES lauksaimniecibas produktiem, kas stajas speka 2014. gada 7. augusta, ka
ar1 pasaules piena tirgus nestabilitate un it Tpasi strauj$ pieprasijuma samazinajums Azijas tirgf,
1pasi Kina 2014. gada beigas (Salois, 2016). Nemot véra, ka Kina ir viena no lielakajam piena
raZotajam pasaulé, tas ietekme uz pasaules tirgu, tostarp Baltijas valstim, ir véra nemama (Bai
et al., 2018). Saja perioda Eiropas Komisija veica noteiktus pasakumus, lai jau laikus novérstu
piena cenas krizes sekas, — tika palielinatas investicijas piena saimniecibu modernizacija, lai
neatpaliktu no tehnologiska progresa, tika stimul&ta augstas produktivitates govju audz&sana,
lai var€tu intensivi raZot augstas kvalitates pienu (Popescu et al., 2019).
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3.13. att. / Fig. 3.13. Pasaules notikumu ietekme uz vidéjo svérto piena iepirkuma cenu
Latvija, Lietuva, Igaunija un ES-27, EUR/100 kg / Impact of world events on the weighted
average milk purchase price in EUR/100 kg in Latvia, Lithuania, Estonia, and the EU-27

Tomér vislielakais cenu kapums tika novérots 2022. gada otraja pusé. So straujo
picaugumu ietekm@ja Krievijas-Ukrainas kar§, kas izjauca razoSanas un piegades k&des,
tadgjadi butiski piecauga méeslojuma, graudu un energijas resursu cenas, kas savukart
sadardzinaja piena parstrades izmaksas, kuras atspogulojas piena produktu cenu kapuma.
Eksporta un importa ierobezojumi biitiski ietekm€ja ar1 piena cenas, jo valstis bija spiestas
parskatit savus tirdzniecibas partnerus (Hassen & Bilali, 2022). Tapat 3.13. attéla var redz&t, ka
11dz ar straujo inflaciju Saja perioda kopuma Baltijas valstis cenas kluva Iidzigakas ES vidéjam
raditajam.

Vel janem vera, ka viens no faktoriem, kas ietekmé piena lopkopibu, ir govju laktacijas
periods un baribas pieejamiba (Paura & Arhipova, 2016). Tas nozimég, ka vasara, pavasart un
rudent (kad ir pieejama svaiga lopbariba ar augstaku proteina saturu) un govis ir péc atneSanas
palielinas piena raZoSana, un lidz ar to piena cena mazinas, bet ziema, kad piena raZoSana
mazinas jo ir caurméra zemaka baribas kvalitate un govis ir cietstavosas, tirgii ir mazak piena,
piena cena palielinas. Darba autore ir izpétijusi sezonalitates ietekmi uz piena cenam Baltijas
valstis un ES-27 (skat. 3.14. att.).

Lai noteiktu vai sezonalitate ietekmé piena cenas, tika veikts sezonalitates indeksa
aprekins (Lopes et al., 2020) saskana ar §adu formulu:

Si ==, (3.3))

kur  S;—sezonalais indekss konkrétam periodam;

><|| Ei'

X — vidgja vertiba konkrétam periodam;

X — kopgja vidéja vertiba (visu periodu vidéja veértiba).

P&c iegiitajiem rezultatiem ir iesp&jams izvertet sezonalitates ietekmi:
e Si>1: periods ir virs vid€ja limena (pozitiva sezonala ietekme).
e Si<lI: periods ir zem vidg€ja Iimena (negativa sezonala ietekme).
e Si=I: periods atbilst vidéjam [Tmenim.
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3.14. att. / Fig. 3.14. Piena cenu sezonalitates indekss Latvija, Lietuva, Igaunija un ES-27
2015.-2023. gada / Milk price seasonality index in Latvia, Lithuania, Estonia, and the EU-
27in 2015-2023

3.14. attels norada uz to, ka ziemas meneSos, kad sarazo mazak piena, piena cenas ir
augstakas neka piena iepirkuma vidgja cena (sezonalitates indekss ir lielaks neka 1). It 1pasi §1
tendence vérojama Latvija un analiz&jot kop&jo ES-27 raditaju. Savukart vasaras ménesos cenas
ir zemakas neka vid€ja cena (sezonalitates indekss ir mazaks neka 1), kas var bt saistits ar to,
ka vasara perioda razosana palielinas, veidojas piedavajuma parpalikumi un piena iepirkuma
cenas mazinas. Baltijas valstis cenu izmainas ir loti lidzigas, kas norada uz lidzigo sezonalitates
ietekmes tendenci.

Atseviski izp€tot sezonalitati tikai 2023. gada, var konstatét, ka Baltijas valstis un ES-27
ta saglabajas izteikta, ar skaidri noveérojamiem cenu maksimumiem gada sakuma un beigas, ka
ar1 zemakajam veértibam vasaras méneSos. Latvija augstakais indekss bija janvari (1,20),
savukart zemakais julija (0,94); Lietuva augstakais indekss bija janvari (1,18), savukart
zemakais junija (0,93); Igaunija augstakais indekss bija janvart (1,19), savukart zemakais jilija
(0,90). Turklat Igaunija sezonalitate bija viena no izteiktakajam Baltijas valstis — gada sakuma
cenas bija apméram par 18% augstakas neka vid€ji gada, savukart julija tas samazinajas lidz
10% zem vidgjas. Salidzinot Baltijas valstis, sezonalitate bija izteiktaka Latvija un Igaunija, kas
liecina par to, ka So valstu piena tirgi ir jutigaki pret sezonalajam izmainam.

3.3. tabula / Table 3.3.

Amplitidas (max—min) salidzinajums 2015. un 2023. gada / Comparison of amplitude
(max—min) between 2015 and 2023

Valsts 2015. gada 2023. gada Izmainas
amplituda amplitada

Latvijas 0,113 0,194 +0,081

Lietuva 0,585 0,606 +0,021

Igaunija 0,128 0,244 +0,116

Avots: autores veidots.

3.3.tabula ir atspogulota amplitiida, kura rada, cik liela mera cenas gada laika atSkiras no
vidgja limena: jo lielaka amplitiida, jo izteiktaka sezonalitate. Visam Baltijas valstim 2023. gada
sezonalitates svarstibu amplitiida ir lielaka neka 2015. gada, un attiecigi sezonalitate nav
mazinajusies, bet tieSi otradak, ta ir kluvusi izteiktaka, kas var liecinat par lielaku tirgus
svarstibu.
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3.3. Augu izcelsmes piena alternativas / Plant-based milk alternatives

Analizgjot tradicionalo piena lopkopibu un tas tendences, ir butiski nemt véra art augu
izcelsmes piena alternativu sektora pieaugo$o nozimi. Augu piena nozare ir piedzivojusi strauju
izaugsmi visa pasaulg, un $o tendenci sekmé paterétaju pieprasijums p&c laktozi nesaturosSiem
produktiem. Tapat So tendenci ir veicinajis veganisms un ta paveidi, cilvékiem izv€loties
nelietot uztura dzivnieku izcelsmes produktus vai mazinot to lietoSanu, tadejadi dazadojot
uzturu un dzivnieku izcelsmes produktus pilniba vai dalgji aizstajot ar augu izcelsmes
produktiem. Straujaks pieprasijums liek partikas uznémumiem attistit piena alternativu
razoSanu uz augu bazes (Park, 2020; Pontonio & Rizzello, 2021). Augu piens tiek iegiits no
dazadam augu izcelsmes sastavdalam, pieméram, graudaugiem, pakSaugiem, riekstiem un
augliem (Pontonio & Rizzello, 2021). Sojas piens, kokosriekstu piens, mandelu piens, risu piens
un auzu piens ir popularakie augu izcelsmes piena veidi (Shori & Al Zahrani, 2022).

Nemot véra pieprasjjuma pieaugumu, ar1 Sada piena pardoSanas apjomi ir augusi — no
2020. Iidz 2022. gadam atseviskas Eiropas valstis ir nov@rojama $o produktu pardosSanas
pieauguma tendence.
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Avots: autores veidots péc Good Food Institute Europe, n.d. datiem.

3.15. att. / Fig. 3.15. Augu izcelsmes piena alternativu pardoSanas apjomi ES 2020.-2022.
gada / Plant-based milk alternatives sales volumes in the EU, 2020-2022

Attela redzamais pieaugums atspogulo patérétaju augoso interesi par dzerieniem, kas tiek
razoti no augu valsts izejvielam. Ipasi nozimigi ir tas, ka pardoSanas apjomu kapums ir vérojams
péc Covid-19, kas norada uz 1 sektora izaugsmes potencialu. ST dinamika liecina, ka augu
valsts piena alternativas kliist par arvien nozimigaku dalu Eiropas partikas mazumtirdznieciba.
2022. gada Vacija bija valsts ar visaugstako augu izcelsmes piena pardoSanas apjomu,
parsniedzot 500 miljonus EUR, kamér Polija attiecigaja gada sasniedza 82,5 miljonus EUR.
Vienlaikus Polija augu izcelsmes produktu (piena, jogurta un siera) kategorijas pardoSanas
apjomu pieaugums 2022. gada parsniedza dzivnieku izcelsmes produktu kategoriju pieaugumu
(Good Food Institute Europe, n.d.).

Attiecigi augu izcelsmes piens un piena produkti (jogurts, biezpiens, siers u. c.) vairs
netiek uztverti tikai ka niSas produkti veganiem vai personam ar laktozes nepanesibu, un §1
tendence liecina par strukturalam parmainam partikas patérina modelos un liek tradicionalas
nozares uznémumiem mekl&t jaunas pielagos$anas stratégijas, tostarp dazadojot savu produktu
piedavajumu ar augu izcelsmes produktu piedavajumu (Haas et al., 2019). Japiebilst, ka ES un
Baltijas valstis ir vairaki piena parstrades uznémumi, kam ir izdevies veiksmigi pielagot
tradicionalo uzpémuma darbibu piena produktu parstradé un papildinat uznémuma
piedavajumu ar augu valsts piena aizstajéjproduktu raZzoSanu, pieméram, “Valio” Somija, kas
piedava plaSu “Oddlygood” auzu dz€rienu un desertu klastu, un “Tere” Igaunija. Latvija “Food
Union” grupas uznémums “Rigas piena kombinats” ir ieviesis tirgli augu valsts dz€rienus un
desertus ar zimolu “Lakto Oat”, bet Sobrid ar So zZimolu tiek raZots tikai viens produkts, 11dz ar
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to So produktu sortiments nav plaSs un parsvara Latvija pieejamas piena produktu augu piena
alternativas tiek importgtas.

Augu izcelsmes piena alternativu razoSanas pieaugums saistas ar ar vides ieguvumiem.
Proti, dzivnieku izcelsmes partikas razoSana, tostarp tradicionala piena lopkopiba, rada
ievérojamu slogu ekosistémam, jo tai ir raksturigas augstas siltumnicefekta gazu emisijas,
intensiva zemes izmantoSana un ievérojams saldiidens resursu paterin$ (Geburt et al., 2022).
Lidz ar to globali piena produktu dalgja aizstaSana ar augu valsts alternativam var ieveérojami
mazinat partikas sist€émas radito ietekmi uz vidi, vienlaikus veicinot ilgtsp&jigaku un klimatam
draudzigaku partikas razoSanu.

3.4. tabula sniegtie dati lauj salidzinat dazadu piena veidu (gan govs piena, gan augu
izcelsmes piena) ietekmi uz trijam vides kategorijam: oglekla emisijam, zemes izmantoSanu un
tidens patérinu.

3.4. tabula / Table 3.4.

Govs piena un augu izcelsmes piena ietekmes uz vidi salidzinajums uz 1 kg / Comparison
of the environmental impact of cow’s milk and plant-based milk per 1 kg

Oglekla emisija, kg | Zemes izmantoSana, | Udens patérins, 1
CO2 ¢q m?

Govs piens 3,2 8,95 628,2

Auzu piens 0,9 0,76 48,2

Sojas piens 1,0 0,66 27,8

Mandelu piens 0,7 0,50 371,5

Risu piens 1,2 0,34 269.8

Avots: autores veidots péc Ritchie, 2022; Geburt et al., 2022.

Ir redzamas bitiskas atSkiribas starp tradicionala govs piena un augu izcelsmes piena
alternativu ietekmi uz vidi. Govs piens uzrada visaugstako vides slogu visas kategorijas: ta
oglekla emisija sasniedz 3,2 kg CO: uz litru, zemes izmantoSana ir 8,95 m?, bet idens paterins
parsniedz 628 litrus uz litru produkta. Sadi augsti raditaji galvenokart saistiti ar lopkopibas
procesa specifiku, kura ir nepiecieSama intensiva baribas audz€S$ana, liela Gidens resursu
izmantoSana un atgremotaju izdalitas metana emisijas (Ritchie, 2022; Geburt et al., 2022).
Kopuma dati liecina, ka augu izcelsmes piena alternativas var ievérojami samazinat partikas
razoSanas slogu uz vidi, piedavajot paterétajiem ilgtspejigaku izveli.

Kaut gan pieprasijums péc augu izcelsmes piena alternativam pieaug un tam ir
salidzino8i mazaka ietekme uz vidi, tomér ir janem véra, ka S§1 nozare sastopas ar atseviSkiem
izaicinajumiem — gan ES normativa regul&juma, gan $ada piena sastava d€l — un arT nians€m
saistiba ar piena razoSanu. Pieméram, Sobrid ES tiesibu akti pielauj tikai dzivnieku izcelsmes
produktiem lietot nosaukumus “piens”, “siers” vai “sviests” (Eiropas Parlamenta un Padomes
Regula (ES) Nr. 1308/2013 nosaka, ka termins “piens” apzim& vienigi parastu piena dziedzeru
sekrétu) (Eiropas Parlaments un Padome, 2013). Sada pieeja ierobezo augu piena raZotaju
nosaukumu “piens”, ta vieta razotdji izvelas “augu dzeriens”. Tas nereti rada neizpratni
patérétajos vai ari rada neuzticibu produktam (Lihteenmiki-Uutela et al., 2021). Sada prakse
rada nevienlidzigus apstaklus konkurencei, jo tradicionalajai piena nozarei tiek saglabata
terminologiska dominance, bet alternativo produktu razotajiem jasaskaras ar informacijas
ierobezojumiem un zemu zimola atpazistamibu. No otras puses, pat€rétajiem ir iesp€ja izdarit
apzinatu izvéli un, iegadajoties dzivnieku vai augu izcelsmes produktus, nesaskarties ar
iesp&jami maldinoSiem produktu nosaukumiem (Zeltzer et al., 2022).

Attieciba uz $ada augu izcelsmes piena alternativu razoSanu izaicinajumi ir saistiti ar to,
ka tas ir sarezgits tehnologisks process, kas ieklauj vairakus butiskus posmus, kuri ir
nepiecieSami, lai nodroSinatu produkta uzturvertibu un garsas pasibas.

Tradicionalaka metode ir mitra malSana, kura izejvielas tiek sasmalcinatas tident, veidojot
suspensiju, kas péc tam tiek filtréta, lai ieglitu Skidru konsistenci ar péc iesp&jas augstaku
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proteinu, tauku un oglhidratu koncentraciju. ST procesa pamata ir nepieciesamiba maksimali
saglabat vélamas uzturvielas, vienlaikus minimizgjot nevélamas fizikalas un kimiskas izmainas.
Viens no bitiskakajiem izaicinajumiem augu piena aizstaj&ju razoSana ir nodrosinat produktu
koloidalo stabilitati. Kopuma augu izcelsmes piena alternativu razoSanas tehnologiskie aspekti
ieklauj kompleksu inzeniertehnisko un biokimisko procesu kopumu, kas ir nepiecieSams, lai
nodro$inatu augstas kvalitates un uzturvielam bagatus produktus (Silva et al., 2020).

Tapat, nenemot véra to, ka Sada veida produkti ieglst arvien lielaku popularitati un
pieprasijums péc tiem aug, to uzturvertiba butiski atSkiras no govs piena. Vairums augu
izcelsmes dz€rienu satur mazak pilnveértigu olbaltumvielu, taukskabju un bioaktivo
komponentu, ka arT nesatur biologiski aktivas vielas, pieméram, laktoferinu, imtinglobulinus,
fosfolipidus un nukleotidus, kuri ir pieejami govs piena (Park, 2020). Tad&jadi to biologiska
vertiba ir zemaka, jo triikkst optimalas neaizstajamas aminoskabju kombinacijas, salidzinot ar
govs pienu, kura proteiniem ir raksturiga augsta sagremojamiba un pilnvertigs aminoskabju
saturs (Karoui & Bouaicha, 2024). Tomér jaatzime, ka augu izcelsmes dz€rieni satur citus
bioaktivos savienojumus, pieméram, polifenolus un antioksidantus, kas var sniegt atSkirigu
fiziologisko labumu, tacu tie nav tiesi salidzinami ar piena specifiskajam biologiski aktivajam
vielam (Aydar et al., 2020; Vashisht et al., 2024). Attiecigi augu alternativas nevar uzskatit par
uzturvertibas zina ekvivalentam govs pienam.

Tapat daudzi patéretaji uzskata, ka govs piena produktu priekSrocibas ir garSa un dazadiba
(Iidzas augliem un darzeniem piena produkti ir viena no daudzveidigakajam partikas
kategorijam) (Adamczyk, 2022). Tadgjadi augu izcelsmes piena alternativas tomér nebiitu
jauztver par pilnveértigu dzivnieku izcelsmes piena aizstajeju. Tapat ar1 Sobrid ir diezgan Saurs
piedavajumu klasts, galvenokart tirgt tiek piedavats augu izcelsmes piens, bet tadu produktu
razoSana ka siers, kréjums vai jogurts ir mazak attistita. Tas var biit saistits ar tehnologiskiem
ierobezojumiem saistiba ar sarezgitaku $adu produktu razo$anu. Sads relativi ierobeZotais
produktu klasts iezZime tirgus izaugsmes potencialu ilgtermina, jo pieprasijuma dazadiba
patérétaju vidi turpina pieaugt, radot nepiecieSamibu péc plasakas augu izcelsmes piena
produktu izvéles (Pingali et al., 2023).

Kopsavilkuma: augu izcelsmes piena produktu alternativu attistiba Eiropa norada uz
biitiskam parmainam partikas patérina struktiira, ko nosaka gan patérétaju ieradumu maina, gan
vides ilgtspg&jas faktori. Lai gan tradicionala piena lopkopiba joprojam ienem domingjosu lomu,
augu izcelsmes piena alternativu tirgus strauji pieaug. Sada tendence lauj razotajiem izvertst
iesp&ju meklét jaunas pielagosanas stratégijas. Viena no $adam iesp&jam ir produktu klasta
dazadoSana, ieklaujot taja arl augu izcelsmes dzerienus, kas lautu uzn€mumiem saglabat
konkurétsp&ju mainigajos tirgus apstaklos, ka arl reagét uz pieaugo$o pieprasijumu pec
alternativiem augu izcelsmes piena produktiem.

3.4. Klasteru identificeSana piena lopkopiba ES / Identifying clusters in dairy farming in
the EU

Lai labak izprastu un analiz&tu piena lopkopibas atSkiribas ES, tika lietota klasteranalize —
datu izpétes metode, kuras meérkis ir identificét Iidzigu objektu grupas, pamatojoties uz
vairakiem raksturlielumiem. Sada pieeja lauj atklat vél nezinamas objektu grupas un klasificét
valstis péc to lidzibas piena lopkopibas attistibas raditajos, nepamatojoties uz ieprieks
definétam grupam (Landau & Ster, 2010).

Pirmaja posma tika veikta faktoru analize, kuras vispar€jais meérkis ir strukturét un
apkopot datus ta, lai mainigo savstarpgjas attiecibas un likumsakaribas biitu vieglak
interpretéjamas un izprotamas. ST metode parasti tiek izmantota, lai, pamatojoties uz kopigo
dispersiju, apvienotu mainigos ierobezota skaita savstarp&ji saistitu grupu (Young & Pearce,
2013). Otraja posma tika veikta klasteru analize, kuras pamata ir elementu izlases grupéSana ta,
lai statistiska dispersija starp viena grupa ieklautajiem elementiem biitu minimala, bet atSkiribas
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starp grupam maksimalas, kas lauj parvarét mingto ierobezojumu. ST metode nodrosina iespé&ju
konfiguraciju noteikSana ieklaut vairakus mainigos vienlaicigi (Ketchen & Shook, 1996).

Analizes veik$anai tika izmantoti gan $aja darba nodala jau analizeti raditaji (pieméram,
slaucamo govju skaits, vid€jais izslaukums no govs), gan ar1 tika apkopoti un analizéti citi
raditaji, tostarp piena lopkopibu ietekmé&joSie ekonomiskie, demografiskie un tirgus dati
(pieméram, IKP uz vienu iedzivotaju, piena iepirkuma cenas, iedzivotaju skaita izmainas).
Attiecigais raditaju paplasinajums bija nepiecieSams, lai veiktu piena lopkopibas padzilinatu
analizi un identificétu lidzibas un atSkiribas starp valstim. Lai veiktu ES valstu klasterizaciju,
tika izmantoti EUROSTAT dati par 2023. gadu un, lai neaizkavétu turpmako aprékinu
veikSanu, atseviSkos gadijumos valstim, kuram dati par attiecigo gadu nav pieejami, tie tika
aizstati ar tas pasas valsts un raditaja ieprieks€jo gadu datiem vali, ja tas bija statistiski pamatoti,
nemot véra kontekstu un vésturiskas Iidzibas, ar kaiminvalsts datiem.

legiitie raditaji tika sagrupéti trijas grupas: piena razoSanas kapacitates raditaji, tirgus
dinamikas raditaji un ekonomiskie un demografiskie raditaji (skat. 3.5. tabulu).

3.5. tabula / Table 3.5.

Klasteranalizei apkopoto datu klasifikacija raditaju grupas un raditajos / Classification
of data collected for cluster analysis into groups and indicators

Grupa Raditajs

Piena razosanas kapacitate Slaucamo govju skaits, savakta govs piena apjoms,
apstradata piena izplatiSana, siera razoSana, sviesta
razo$ana, paskabinata piena produktu raZoSana,
vajpiena pulveris, stikalas
Tirgus dinamikas raditaji Piena pardosanas cenas, augkopibas produktu
pardoSanas cenas, svaigpiena eksports, svaigpiena
imports, darbinieku atlidziba, lauksaimniecibas zemes
cenas, biologiska govs piena cenas
Ekonomiskie un demografiskie | IKP uz vienu iedzivotaju, IKP pieaugums,

raditaji nodarbinatibas ITmenis, bezdarba [Tmenis,
lauksaimniecibas dala IKP, iedzivotaju skaita izmainas,
iedzivotaju skaits, teritorijas platiba, lauksaimnieciba
nodarbinato Tpatsvars

Avots: autores veidots.

Lai veiktu piena lopkopibas analizi, tika apkopots plass kvantitativo raditaju kopums,
aptverot tris galvenas tematiskas dimensijas: raZoSanas kapacitati, tirgus dinamiku un
makroekonomiskos un demografiskos faktorus.

RazoSanas kapacitates grupa tika ieklauti raditaji, kas raksturo gan primaro resursu
apjomu, gan gala produktu raZoSanu. Tie ieklava slaucamo govju skaitu, ieglita piena apjomu,
apstradata piena izplatiSanas apjomus, ka ar1 dazadu piena produktu— siera, sviesta,
paskabinato piena produktu, vajpiena pulvera un siikalu — razosanu. Sie raditaji lauj izvertst
nozares tehnologisko un materialo potencialu, ka ari razoSanas struktiiras ipatnibas.

Tirgus dinamiku raksturojosie raditaji atspoguloja cenu, tirdzniecibas un resursu izmaksu
aspektus. Tajos tika ieklautas piena un augkopibas produktu pardoSanas cenas, svaigpiena
importa un eksporta apjomi, darbinieku atlidziba, lauksaimniecibas zemes cenas, ka ari
biologiska govs piena cenas. So raditaju analize sniedz ieskatu pieprasfjuma un piedavajuma
lidzsvara, konkurences apstaklos un tirgus strukttra.

Ekonomiskie un demografiskie raditaji aptvéra plaSaku makroekonomisko un socialo
kontekstu, kura pastav nozare. Tajos tika ieklauts IKP uz vienu iedzivotaju, IKP pieauguma
temps, nodarbinatibas un bezdarba limenis, lauksaimniecibas dala IKP, lauksaimnieciba
nodarbinato ipatsvars, iedzivotaju skaita izmainas, kopgjais iedzivotaju skaits un valsts
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teritorijas platiba. Sie raditaji ir batiski, lai novértétu gan nozares ieguldfjumu tautsaimnieciba,
gan iedzivotaju struktiiras un darba resursu potenciala ietekmi uz tas attistibu.

Attiecigie radita;ji talak tika izmantoti faktoranaliz€ un klasteranaliz€, analize tika veikta,
izmantojot programmatiiru IBM SPSS Statistics v. 30.0.0.0 (172).

Lai veiktu klasteranalizi, vispirms tika veikta faktoranalize, kuras rezultata tika izveidoti
kompleksie faktori (skat. 1. pielikumu). Pastav divi statistiskie raditaji, kas tiek izmantoti, lai
novertétu datu piemérotibu faktoru analizei: Kaiser—-Meyer—Olkin (Kaiser-Meyer-Olkin)
(KMO) tests un Bartleta sferiskuma tests. KMO testa mérkis ir noverteét datu piem&rotibu
faktoru analizei, proti, tas parbauda izlases apjoma pietickamibu. Sis tests novérté izlases
piemé&rotibu gan katram modela mainigajam atseviski, gan modelim kopuma. Bartleta
sferiskuma tests parbauda nulles hipotézi (Ho), ka mainigie ir ortogonali, t. i., sakotng&ja
korelacijas matrica ir vienibas matrica, kas nozimé, ka mainigie nav savstarpgji saistiti un lidz
ar to nav pieméroti struktiiras noteikSanai. Savukart alternativa hipotéze (Hi) paredz, ka
mainigie nav ortogonali, proti, tie ir pietieckami savstarp&ji koreléti, lai korelacijas matrica
bitiski atSkirtos no vienibas matricas. Ja iegiita p vertiba ir mazaka neka 0,05, tas norada, ka
faktoru analizes veikSana Sai datu kopai ir pamatota (Shrestha, 2021).

Attiecigi izejas datu matricas piemérotiba faktoru analizes veikSanai tika novertéta,
izmantojot KMO testu un Bartleta sfériskuma testu. KMO raditajs bija 0,632, kas parsniedz
minimalo pielaujamo robezvertibu 0,5, apliecinot, ka datu kopa ir pietickami piemérota
turpmakai analizei. Savukart Bartleta tests uzradija p vertibu 0,000, kas ir mazaka neka 0,05,
noradot, ka mainigo dispersijas butiski atSkiras un dati ir statistiski pamatoti izmantoSanai
faktoru analize.

Lai optimiz€tu analizes rezultatus, tika veikta korelacijas analize, lai identific€tu un
izslegtu tos raditajus, kuru savstarp&ja korelacija ar pargjiem datu kopas mainigajiem bija
nepietickama. Korelacija norada tikai to, ka pastav saistiba, nevis to, ka ta ir c€lonsakariba;
parak zemas korelacijas vertibas norada, ka attiecigie mainigie nepiedalas kopigu faktoru
struktiras veidoSana, tadgjadi to ieklausana var mazinat modela stabilitati un apgriitinat
interpretaciju. Sados gadijumos tiek apsvérta nepietickami korelétu mainigo izslégsana, lai
nodro$inatu, ka gala faktoru struktiira ir statistiski pamatota un interpret€jama (Swanson &
Holton, 2005; Young & Pearce, 2013). Analizes gaita tika konstatéti un no turpmakas apstrades
tika izsleégti vairaki raditaji, kas uzradija vaju savstarp&jo korelaciju, tie bija: sikalas,
augkopibas produktu pardosanas cenas, lauksaimniecibas zemes cenas, biologiska govs piena
cenas, IKP pieaugums un bezdarba Iimenis. Lai korelacija liecinatu par stipru saistibu starp
mainigajiem, tai ir jabut 0,30 vai lielakai (Young & Pearce, 2013). IepriekSminé&tajiem
raditajiem maksimala korelacija ar citiem mainigajiem neparsniedza 0,3, turklat atseviskos
gadijumos tas bija negativa. Sads rezultats norada uz vaju dispersiju ar pargjo datu kopu un
ierobezotam iesp&jam veidot stabilu latentas struktiiras aprakstu.

Lai labak izprastu raditaju savstarpg€jas attiecibas, tika izveidota korelacijas matrica, kas
vizuali attelo katra mainiga paru korelacijas koeficientus. Sis matricas interpretacija lava
identific€t mainigo grupas ar augstu pozitivu vai negativu savstarpgjo korelaciju (skat.
3.16. att€lu).
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3.16. att. / Fig. 3.16. Kriteriju savstarpéjas korelacijas korelogramma / Criteria
intercorrelation correlogram

Saskana ar iegiito korelogrammu pozitivas korelacijas (tumszala krasa) norada uz spécigu
saistibu starp diviem mainigajiem, negativa korelacija (zala krasa norada uz apgrieztu saistibu
starp mainigajiem, savukart peleka krasa norada, ka nav biitiskas korelacijas. Datu strukttiras
reduc€Sanai un latentas dimensijas identific€Sanai tika lietots Kaizera kriterijs, kas paredz
faktoru izveli, pamatojoties uz 1pasvertibu (eigenvalue) lielumu, interpretacijai saglabajot tikai
tos faktorus, kuru 1pasvertiba parsniedz 1 (Bracken & van Assen, 2017; Hooper, 2012).

Analizes rezultati atklaj triju kompleksu faktoru struktiiru, kas kopuma skaidro 68,19%
kopgjas datu dispersijas, nodroSinot pietickamu modela interpret§jamibu. Vidgja péc
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ekstrakcijas aprékinato kopibu vertiba (0,632) parsniedz 0,60, kas atbilst literatiira noteiktajam
kriterijam Kaizera metodes lietojuma uzticamibas izveértéSanai (Hooper, 2012).

Komplekso faktoru rotacija tika veikta ar Varimax (Varimax) metodi, kas izlidzinaja
slodzi uz faktoriem. ST pieeja mazina to mainigo skaitu, kuriem ir liela slodze uz katru faktoru,
vienlaikus V€l vairak samazinot nelielas slodzes (Young & Pearce, 2013). Tadgjadi tiek panakta
skaidraka faktoru struktiira, kur katrs mainigais ir cieSak saistits ar noteiktu faktoru, tadejadi
atvieglojot latentas dimensijas interpretaciju un mazinot parklasanos starp faktoriem.

Atbilstosi faktoru matricas péc rotacijas aprékinasSanas rezultatiem ir iesp&jams secinat,
kuri no raditajiem pieder pie attieciga kompleksa faktora un ka So komplekso faktoru interpretét
(skat. 3.6. tab.)

3.6. tabula / Table 3.6.

Rotéta komponentu slodZu matrica / Rotated component loadings matrix

Raditajs F1 F2 F3
Slaucamo govju skaits 0,959 0,006 0,169
legiita govs piena apjoms 0,972 0,136 0,052
IKP uz vienu iedzivotaju 0,097 0,677 0,440
Apstradata piena izplatiSana 0,976 0,104 0,069
Darbinieku atlidziba 0,959 0,131 -0,117
Svaigpiena eksports 0,789 0,092 0,325
Svaigpiena imports 0,025 0,100 0,976
Siera razoSana 0,960 0,061 -0,065
Sviesta razoSana 0,886 0,190 0,306
Paskabinata piena produktu razoSana 0,933 -0,012 -0,178
Vajpiena pulveris 0,849 0,002 0,189
ledzivotaju skaita izmainas -0,162 0,778 0,131
Iedzivotaju skaits 0,951 -0,097 -0,138
Nodarbinatibas Iimenis -0,071 0,687 -0,009
Lauksaimniecibas dala no IKP -0,222 -0,816 -0,135
Lauksaimnieciba nodarbinato ipatsvars -0,148 -0,838 0,113
Teritorijas platiba 0,711 -0,245 -0,153
Piena pardoSanas cenas 0,025 0,110 0,972

F1 — piena razosanas faktors, F2 — tirgus aspekti, F'3 — makroekonomiskd un aréja tirdzniecibas vide
Avots: autores aprékini.

Galveno komponentu analize tika izmantota ka faktoru ekstrakcijas metode, savukart
komponentu tika rotacija veikta, izmantojot Varimax (Varimax) metodi. Rotéto komponentu
matricas rezultati norada uz triju biitisku komplekso faktoru esibu:

Pirmais kompleksais faktors (F1), vértgjot péc lielako slodzu mainigajiem, raksturo
piena razo$anas mérogu un razoSanas jaudu izmantoSanu, un to var interpretét ka piena
razosanas faktoru. Tas demonstré loti augstas pozitivas korelacijas ar apstradata piena
izplatiSanas apjomu (0,976), iegiita piena daudzumu (0,972), siera razoSanu (0,960), slaucamo
govju skaitu (0,959), darbinieku atlidzibu (0,959), paskabinato piena produktu razoSanu
(0,933), sviesta razo$anu (0,886) un vajpiena pulvera razo$anu (0,849). Sie raditaji kopuma
atspogulo nozares razoSanas potencialu un iek§€jo razoSanas struktiiru.

Otrais kompleksais faktors (F2) galvenokart raksturo nozares pieprasijumu, un to var
interpretét ka tirgus aspektu. Tas ir cieSi saistits ar iedzivotaju skaita izmainam (0,778),
nodarbinatibas Itmeni (0,687) un iekSzemes kopproduktu uz vienu iedzivotaju (0,677), kas
norada uz ekonomiskas labklajibas un demografisko faktoru nozimigo lomu tirgus pieprasijuma
veidoSana.
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TreSais kompleksais faktors (F3) raksturo makroekonomisko un argjas tirdzniecibas
vidi. Tas uzrada loti augstas pozitivas korelacijas ar svaigpiena importu (0,976) un piena
pardoSanas cenam (0,972), atspogulojot argja tirgus dinamiku un ietekmi.

Pamatojoties uz faktoranalizes rezultatiem, nakamaja posma tika veikta klasteru analize
ar mérki grupét analiz€tas vienibas péc to lidzibas identific€tajos faktoros (skat. 2. pielikumu).
Dispersijas analize (ANOVA) tika izmantota, lai parbauditu katra faktora nozimibu klasteru
veidoSanas procesa. ST analize salidzina grupu vidgjos lielumus, nevis tiedi tos savstarpgji
salidzinot, bet gan analiz€jot dispersiju starp grupam un dispersiju grupu ieksiené. Nozimibas
vertiba Sig. (p vertiba) tiek izmantota, lai noteiktu, vai atSkiribas starp grupam ir statistiski
nozimigas: Sig. < 0,05 noraida nulles hipotézi, ka grupu vidg&jie lielumi ir vienadi, un secina,
ka starp grupam ir biitiskas atskiribas (Henson, 2015).

Iegiitie rezultati apliecina, ka visi tris faktori ir statistiski nozimigi (skat. 3.7. tabulu), jo
visos gadijumos aprékinatas nozimibas vértibas (Sig.) ir mazakas neka 0,05, kas norada uz
bitiskam atSkiribam starp klasteriem.

Dispersijas analizes (ANOVA) rezultati apliecina, ka visi faktori ir statistiski nozimigi
klasteru izveide (skat. 3.7. tabulu), jo iegiitas nozimibas vértibas (Sig.) ir mazakas neka 0,05.

3.7. tabula / Table 3.7.
Dispersionala analize (ANOVA) / Analysis of Variance (ANOVA)

Klasteris Kluda F Sig.
Vidgja df Vidgjais df
Finala kompleksie faktori kvadratiska kvadratiskais
novirze novirzes
raditajs
REGR faktora vertgjums 1 4,451 5 ,178 21 24,940 ,000
(piena razo$anas faktors)
REGR faktora vértgjums 2 4,501 5 ,166 21 27,035 ,000
(tirgus aspekti)
REGR faktora vertgjums 3 5,034 5 ,039 21 127,685 | ,000
(makroekonomiska vide)

REGR — Regression factor score estimates (faktoru vértéjumi, aprékinati ar regresijas metodi), df —
Degrees of freedom (brivibas pakapes), Sig. — Significance level (statistiskas nozimibas limenis)
Avots: autores aprékini.

Iegttie rezultati liecina, ka katram no identific€tajiem faktoriem ir butiska un statistiski
nozimiga ietekme uz klasteru veidoSanos, ka ari augsta diskrimingjo$a sp€ja grup&uma
ietvaros. Pamatojoties uz klasifikacijas analizes rezultatiem, Eiropas valstis tika iedalitas seSas
savstarpgji atSkirigas grupas. Optimalais klasteru skaits tika noteikts, izmantojot Elbova
(Elbow) metodi (Elbow rule), kas pamatojas uz izkliedes samazinajuma un pieauguma attiecibu
analizi, identific€jot punktu, kur papildu klasteru pievienoSana vairs nenodroSina biitisku
izkliedes samazinajumu (Thorndike, 1953).

3.8. tabula / Table 3.8.
Galigie klasteru centri / Final cluster centers

Klasteris
1 2 3 4 5 6
REGR faktora vértéjums 1,30707 -,42551 -,43863 -,36611 3,42190 | ,13288

— piena razoSana

REGR faktora vértéjums -,56052 -1,53199 ,19556 1,26530 90221 | ,52220
— tirgus aspekti

REGR faktora vertgjums -,29574 ,05319 -,24288 -,21530 -,22136 | 4,88655
— makroekonomiska vide

REGR — Regression factor score estimates (faktoru vertejumi, aprékinati ar regresijas metodi)
Avots: autores aprékini.
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Galigo klasteru centru analize lauj siki raksturot katru no seSiem izveidotajiem klasteriem,
identificgjot tiem visraksturigakos faktorus.

1. klasterim ir raksturigs izteikts piena razosanas faktors (1,307), kas liecina par razoSanas
jaudas dominanci, bet ar ierobezotu tirgus un makroekonomisko faktoru stimul&joso efektu.
Saja klasterT ieklaujas Spanija, Francija, Italija un Polija. Vistuvak klastera centram atrodas
Italija (0,422), kura visvairak atbilst attieciga klastera aprakstam.

Saja klasterT eso§as valstis izcelas ar augstu piena razo$anas kapacitati un labi attistitu
parstrades nozari. Sim valstim ir raksturigs liels slaucamo govju skaits (2023. gada Spanija bija
785 tukst., Francija 3164 tikst., Italija 1808 tukst. un Polija 2243 tiikst.) un sarazota piena
daudzums (kopa 2023. gada S$is valstis razoja 56718,61 tukst. tonnu piena), kas veido
ievérojamu dalu ES kopgja sarazota piena daudzuma. Savukart makroekonomiskie raditaji Sajas
valstis ir mérenaki salidzinajuma ar valstim, kuram ir augstaks ienakumu Iimenis.

2. klasterT ir salidzinoSi zemaki raditaji visos trijos faktoros, 1pasi tirgus aspektos (-1,531).
Sis klasteris raksturo valstis ar ierobezotu nozares kapacitati un zemaku pieprasijumu. Saja
klasterT atrodas Bulgarija, Griekija, Horvatija, Rumanija un Latvija. No visam valstim vistuvak
klastera centram atrodas Bulgarija ar distanci 0,087, savukart Latvija ar distanci 0,624 ir
salidzinosi talu no 2. klastera centra.

Otraja klasterT ietilpstosas valstis raksturo zemaka piena razoSanas intensitate un vajaka
tirgus attistiba. Kopigas iezimes STm valstim ir neliels slaucamo govju skaits, mazaks sarazota
piena daudzums un mazak koncentréta parstrades un tirdzniecibas struktiira, kas ierobezo $o
valstu konkurétspeju ES tirgt. Dati par 2023. gadu liecina, ka Sajas valstis piena raZoSana ir
butiski mazaka neka Eiropas vadoSajos piena tirgos. Bulgarija sarazotais govs piena apjoms
bija 652 tukst. tonnu, Griekija 636 tikst. tonnu, Horvatija 377 tikst. tonnu, Latvija 962 tiikst.
tonnu un Rumanija 1217 tikst. tonnu. Lielakaja dala So valstu arT piena iepirkuma cenas ir
zemakas neka videja ES (kas 2023. gada bija 47 EUR/100 kg), piem&ram, Latvija 2023. gada
cena bija 35 EUR/100 kg un Rumanija 45 EUR/100 kg.

Bulgarija atrodas vistuvak klastera centram un precizi atbilst 2. klastera profilam.
2023. gada $aja valsti saglabajas saméra mazs sarazota piena daudzums (652 tiikst. tonnu), kas
ir biitiski zemaks neka videji ES (5323 tukst. tonnu). Tapat attiecigaja gada §1 valsts uzradija
ierobezotu parstrades jaudu (ar 240 parstrades uznémumiem, no tiem tikai 10 bija vadoSie
uznémumi). Sie raditaji noZimg, ka Bulgarija nav izteikti zemas produktivitates valsts, bet gan
valsts ar modernizacijas pazimém (USDA Foreign Agricultural Service, 2024).

P&c piena razoSanas faktora (-0,438) 3. klasteris ir lidzigs 2. klasterim, tomer $aja klaster1
atrodas valstis ar labvéligakiem tirgus apstakliem. Saja klaster atrodas visvairak valstu — 11 —,
un vistuvak centram atrodas Somija. Pargjas valstis ir Belgija, Igaunija, Kipra, Lietuva,
Ungarija, Austrija, Portugale, Slovénija, Slovakija, un Zviedrija. Tipiskakie §1 klastera parstavji
ir Slovakija, Portugale un Austrija, savukart Belgija un Ungarija ir vistalak no centra (mazak
tipiskas, bet péc kop€ja profila tomér pieder 3. klasterim).

Saja klasterT apvienotas valstis ar vidéju piena raosanas intensitati, lidzsvarotu tirgus
strukttru un stabilu makroekonomisko vidi, kas kopuma nodroSina efektivu un noturigu piena
razoSanas modeli. Kopuma $aja valstis piena razoSanas apjomi ir méreni, tomeér to kompensé
labi organizets piena tirgus. Ziemelvalstis (Somija un Zviedrija), ka ar1 Austrija uzrada augstu
razoSanas efektivitati (attiecigi 2023. gada sarazota piena daudzums Sajas valstis bija 2195,
2818 un 3242 tikst. tonnu) un stabilu iepirkuma cenu (vairak neka 50 EUR/100 kg).
Makroekonomiskaja dimensija $1 klastera valstim ir stabila, bet ne domingjosa ekonomiska
vide, kas nodroSina labveéligus apstaklus nozares ilgtsp&jai un investiciju piesaistei. Tadejadi
3. klastera valstis parstav vidéji augstas efektivitates un stabilas piena ekonomikas grupu, kuras
prieksSrociba ir tirgus lidzsvars, nevis raZzoSanas apjoma dominance.

Baltijas valstis iezim& skaidru strukturalu atSkiribu piena nozares attistibas lIimeni, kas
atspogulojas ar1 klasteru analizes rezultatos. Igaunija un Lietuva atrodas 3. klaster1, savukart
Latvija 2. klaster, ko atSkiriba no 3. klastera raksturo vajaks tirgus. Attiecigi Lietuva un
Igaunija atrodas klaster, kur valstis sp&j saglabat stabilu iepirkuma cenu lIimeni, kas nodroSina
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augstaku ienakumu un konkurétsp&ju. Savukart Latvija saglabajas zemaks iepirkuma cenu
limenis, kas kopa ar mazaku parstrades sektoru un vajaku eksporta poziciju nosaka tas piederibu
2. klasterim.

4. klasteris izcelas ar augstu tirgus aspektu veértibu (1,265), vidgjiem raditajiem piena
razoSana (-0,366) un nedaudz negativu makroekonomisko vidi (-0,215). Tas ir raksturigs
valstim ar spécigu pieprasijumu (augstaka pirktsp&ja, iedzivotaju skaita dinamika), ka art
stabiliz&tu razo$anas limeni. Saja klaster atrodas Cehija, Danija, Luksemburga, Malta un
Niderlande; tipiskaka valsts Saja klasterT ir Danija (0,372), bet vismazak tipiska — Niderlande
(0,703).

Saja klasterT piena razoSanas apjomi nav domingjosais aspekts, tatu tirgus efektivitate,
cenu stabilitate un parstrades sp€ja ieverojami parsniedz ES vid€jo Iimeni. Tad&jadi So valstu
priekSrociba nav razoSanas apjoma palielinasana, bet gan efektivaka razoSana, lielaka
pievienota vértiba parstradé un Iidzsvarots tirgus. Danija un Luksemburga piena nozare
darbojas ar augstu razoSanas efektivitati un spécigu kooperativu sist€tmu (piemé&ram, Arla
Foods), kas nodroSina gan razotaju ienakumu stabilitati, gan tirgus poziciju ES Iimeni1 (Arla
Foods, n.d.). Luksemburga ir neliela razotajvalsts, bet ar loti augstu izslaukumu un stabilu cenu
limeni. Malta ir §1 klastera strukturali atSkirigaka valsts — tas piena nozare ir maza (2023. gada
sarazota piena daudzums sasniedza vien 37 tikst. tonnu) un ir versta uz vietgjo tirgu, tacu tai ir
loti augsts cenu Itmenis un stabila ekonomiska vide, kas statistiski pietuvina to citam $1 klastera
valstim.

Vel viena netipiska valsts, kura tika ieklauta Saja klasterT, ir Niderlande, kurai 2023. gada
bija augsts sarazota govs piena raditajs, — 13895 tikst. tonnu. STs valsts piena nozares attistiba
pedgjos gados pamatojas nevis uz apjoma palielinasanu, bet uz tirgus struktiiras stabilizaciju,
kvalitates uzlabosanu un eksportspgjigu produktu (pieméram, siera) razosanu. Niderlandes
tirgus atspogulo izteikti uz eksportu vérstu ekonomiku. 2023. gada 70% sarazota piena tiek
eksportéti, tostarp lielaka dala uz ES valstim (kaiminvalstim Belgiju un Vaciju, ka arT Franciju
vairak neka 52% kopgja Niderlandes piena produktu eksporta apjoma). Sada geografiski tuva
un stabila tirgus orientacija nodrosina cenu noturibu un lidzsvarotu tirdzniecibas struktiiru, kas
klastera modeli atspogulojas ka augstaka tirgus efektivitate (ZuivelNL, 2023).

5. klasterim piemit augsts razoSanas faktors (3,421) un ieveérojami tirgus aspekti (0,902).
Tas norada uz valsti ar izteiktu razoSanu, un klasterT ir tikai viena valsts, kura ir tipiskaka
klastera parstave,— Vacija—, kurai piemit ievérojami augstaks razoSanas Iimenis ar
31 423 tikst. tonnu sarazota govs piena daudzuma 2023. gada, kas veido gandriz piekto dalu
kopgja ES piena razoSanas apjoma. Tomer Vacijas atraSanas atsevisSkaja klasterT nav tikai liela
sarazota piena daudzuma del, bet ari tadel, ka valsti raksturo augsta parstrades sektora
koncentracija un integracija starp piena kooperativiem, riipniecibu un eksportu (Wehner et al.,
2022).

Tadgjadi 5. klasteris atspogulo Eiropas piena tirgus Iidera poziciju, kas ne tikai nosaka
kopgjo tirgus dinamiku, bet ar1 bitiski ietekme politikas mehanismu un cenu signalu veido$anos
visa ES piena nozare.

Un pedgja, 6. klaster, dominé makroekonomiskas vides faktors (4,886), bet piena
razoSanas (0,132) un tirgus aspekti (0,522) ir mereni pozitivi. Ari $aja klasterT atrodas tika viena
valsts, ta ir Irija. Irija ir viens no augstakajiem IKP uz iedzivotaju (96 290 EUR 2023. gada) un
augsts eksporta Ipatsvars (158 656 tonnu 2023. gada). Tas nozimé, ka piena lopkopiba darbojas
valsts kopg€jas ekonomiskas stabilitates ietvara, un attiecigi saimniecibam ir pieejams
finanséjums attistibai un eksporta infrastruktiira. Tapat Irijas piena lopkopiba ir nozimigakais
ienakumu avots gimenes saimniecibam valstl, proti, $1 nozare nodroSina visaugstako
saimniecibu ienakumu Itmeni starp visam lauksaimniecibas nozarém, un tas turpmaka attistiba
tiek pamatota ar ganibu raZiguma paaugstinasanu, lopu auglibas uzlabosanu un baribas izmaksu
samazinasanu, kas stiprina Irijas piena lopkopibas noturibu un ilgtsp&ju (Teagasc, 2023).
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3.17. att. / Fig. 3.17. Eiropas valstu iedalijjums piena lopkopibas klasteros / Clustering of
European countries by dairy s farming characteristics

Kopuma klasteru analizes rezultati norada uz bitiskam atSkiribam Eiropas valstu piena
lopkopiba. 3.17. attéla ir redzams, ka valstis tiek iedalitas Cetros raksturigajos regionos ar
atSkirigadm razoSanas un tirgus attistibas iezimém. Vidusjtras un Centraleiropas valstis izcelas
ar vidgji attistitu piena razoSanu un tirgus raditajiem, savukart Austrumeiropas un Balkanu
regiona valstim ir raksturigi vajaki raditaji gan piena razo$ana, gan tirgus attistiba.
Ziemeleiropas un Rietumeiropas valstis uzrada méreni attistitu piena raZoSanu un lidzigu tirgus
attistibas [tmeni. Tikm&r Centraleiropas valstis izcelas ar vidgji attistitu piena razoSanu, tacu ar
augsti attistitu un konkur€tsp€jigu piena tirgu.

Sada veida ir iespéjams konstatét, ka valstis grup&jas pec kopigajam iezimém, ka ari
izprast atSkiribas starp tam, kas var noderét politikas veidoSanas un stratégisko l@mumu
pienemsana.

Klasteranalizes rezultati sniedz ar1 biitisku pamatu turpmakajai scenariju izstradei, jo tie
skaidri parada Latvijas piena lopkopibas atskirigo poziciongjumu salidzinajuma ar Lietuvu un
Igauniju. Latvijas piederiba klasterim ar vajakiem strukturalajiem un tirgus raditajiem lauj
identificét konkrétas attistibas vajas vietas, kuras ir jamodelé turpmakajos AGMEMOD
scenarijos. Tadgjadi klasteranalize ne tikai raksturo regionalas atSkiribas, bet arT var veidot
pamatojumu scenarijiem, kas pamatojas uz Latvijas iesp€jamajam attistibas trajektorijam un
potencialu tuvinaties attistitakiem klasteriem.

Tresas nodalas satura kopsavilkums / Summary of the content of the third chapter

Promocijas darba treSaja nodala darba autore veica Baltijas valstu piena lopkopibas
attistibas tendencu analizi, IpaSu uzmanibu pievérSot strukturalajam parmainam, razoSanas
dinamikai, cenu svarstibam un patérina izmainam.

1. PienarazoSana ir viens no galvenajiem lauksaimniecibas sektoriem un globala [tmenit
piena razoSanas apjoms turpina pieaugt. ES kopuma saglaba bitisku lomu pasaules
piena tirgii, un piena razoSana veido nozimigu dalu ES lauksaimniecibas produkcijas
vertibas. Strukturala analize liecina, ka Baltijas valstis piena lopkopiba ienem biitisku
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poziciju lauksaimniecibas struktiira atSkirtba no ES-27, kur dominé graudkopiba.
Latvija un Igaunija piena razoSanas Ipatsvars ir 1paSi izteikts, kamér Lietuva
noverojams lidzsvarotaks sadalijums starp pienu, graudiem, galu un darzeniem.
Pamatojoties uz bazes un k&des pieaugumu tempu aprékinasanu, tika secinats, ka kops
2000. gada Baltijas valstis novérojama tendence mazinaties slaucamo govju skaitam.
Sada analize lava kvantitativi novertét izmainu intensitati ilgtermina un starpvalstu
salidzinajuma. Piemé&ram, Lietuva §1 dinamika ir visizteiktaka, savukart Igaunija
kédes picauguma tempi liecina par salidzino$i noturigu situaciju, nenemot vera
slaucamo govju skaita lejupslidi (2022. gada Igaunija slaucamo govju skaita k&des
pieauguma temps bija 96,55%).

Nemot veéra, ka pedejos gados visas Baltijas valstis tiek noverota slaucamo govju
skaita mazinasanas tendence, visas valstis ir vérojams biitisks izslaukuma pieaugums
no vienas govs. Latvija no 2020. gada Iidz 2022. gadam kopgjais slaucamo govju
skaits ir butiski samazinajies, savukart vid€jais piena izslaukums no vienas govs
konsekventi pieaug. Lietuva un Igaunija ir novérojama lidziga tendence — kopgjais
slaucamo govju skaits mazinas, savukart vid€jais piena izslaukums no vienas govs
kopuma pieaug. Ka vienu iemeslu $adai tendencei var minét struktirfondu
finans€juma pieejamibu, Baltijas valstim iestajoties ES, kas nodro$inaja iespgjas
modernizét saimniecibas, iegadaties tehnologijas un uzlabot parvaldibu. Ipasi
Licetuva, kur jau salidzino$i agrini tika veiktas investicijas tehnologiju attistiba,
noverots konsekventi augstaks izslaukuma Iimenis neka Latvija un Igaunija. Tapat
vidgja izslaukuma picaugumu ir ietekmg€jusi arT saimniecibu struktiiras maina — mazo
un attiecigi mazak produktivo saimniecibu skaits pakapeniski mazinas, kameér lielas,
modernizetas saimniecibas kliist domingjoSas un nosaka kop€jos nozares efektivitates
raditaju.

Nemot véra iepriekSminéto, piena lopkopibas struktiira Baltijas valstis pedgjas divas
desmitgad@s ir piedzivojusi butiskas parmainas, kuras vérojams mazo saimniecibu
skaita samazinajums, bet vidéjo un 1pasi lielo saimniecibu ipatsvara pieaugums. No
2002. Iidz 2023. gadam Latvija kopgjais piena lopkopibas saimniecibu skaits saruka
un visizteiktakais samazinajums bija saimniecibu grupas ar 1-5 govim. Taja pasa
laika stabils pieaugums verojams saimniecibas ar 300 un vairak govim. Lidziga
tendence konstatéta Lietuva un Igaunija, kur mazo saimniecibu skaits ir butiski
samazinajies, savukart lielas saimniecibas turpina attistities. Sis izmainas
skaidrojamas ar vairakiem faktoriem, tostarp ar tehnologiskam priek§rocibam un
attiecigi investiciju pieejamibu lielajas saimniecibas, ka arT mazajam saimniecibam
raksturigiem ierobeZojumiem, pieméram, zinasanu trikumu, novecojuSu tehniku,
gritibam piesaistit jauno paaudzi un nepietickamu piekluvi modernizacijas
finanséjumam. Sadi strukturalie procesi veido gan nozares ilgtermina konkurétspgjas
pamatus, gan ar rada izaicinajumus saistiba ar lauku regionu attistibu.

Lai gan visas Baltijas valstis vérojams slaucamo govju skaita un mazo saimniecibu
samazinajums, piena razoSanas apjoms kopuma ir saglabajies stabils vai pat
pieaudzis. Tas liecina, ka produktivitates pieaugums un saimniecibu strukturalas
parmainas sp€j dal€ji vai pilniba kompensét ganampulka skaita samazinasanos.
2004.-2023. gada Latvija piena razoSanas apjoms pieauga no 786 tukst. Iidz 962
tukst. tonnu, Igaunija $aja pasa perioda tika noverota lidziga tendence —no 652 tiikst.
lidz 895 tikst. tonnu, saglabajot stabilu razoSanas Iimeni. Savukart Lietuva ir
noveérota mérena lejupslide (no 1849 tukst. tonnu 2004. gada lidz 1473 tukst. tonnu
2023. gada), vienlaikus saglabajot vadoSo poziciju péc sarazota piena apjoma Baltijas
valstis.

Nenemot veéra to, ka piena nozare tradicionali tiek saistita ar primara produkta —
piena — razoSanu, tomer ari parstrades segments (piem€ram, siers, sviests un
paskabinata piena produkti) ir biitiska nozares dala. Dati par 2021.-2023. gadu
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10.

liecina, ka Lietuva ir neparprotams lideris $o produktu raZzo$ana Baltijas valstis. So
dominanci var skaidrot ar attistitu parstrades infrastruktiiru Lietuva un augstu
eksportsp&ju — aptuveni puse sarazoto piena produktu tiek eksportéta. Tikmér Latvija
un Igaunija saglaba stabilus, bet mazakus parstrades apjomus.

Vel viens biitisks faktors, kas ietekmé tradicionalo piena razoSanu ES, ir augu
izcelsmes piena alternativu tirgus, kura pieaug pieprasijums. Tadi faktori ka laktozes
nepanesiba, veganisma izplatiba, ka ar1 vides apsvérumi veicina strauju §is produktu
grupas attistibu, kas vienlaikus piena nozares uznémumiem liek parskatit savas
strat€gijas, un viena no iespg&jam ir produktu klasta dazadoSana, ieklaujot arl augu
izcelsmes produktus.

RazZo8anas apjomi un piena cenas ir savstarp&ji saistiti faktori, kuri atspogulo tirgus
piedavajuma un pieprasijuma mijiedarbibu. Piena lopkopibai ir raksturiga augsta cenu
svarstiguma pakape, ko ietekmé dazadi faktori, sakot no laikapstakliem un razoSanas
pasizmaksas lidz globalajiem geopolitiskajiem notikumiem. Dati liecina, ka piena
cenas Baltijas valstis vesturiski bijusas zemakas neka ES-27 vidgji, tomer 2022. gada
tas ieveérojami pieauga, pietuvojoties ES Iimenim. Piena cenu noteikSana biitiska
nozime ir arT vadoSajam ES razotajvalstim Vacijai, Francijai, Niderlandei, Danijai,
Polijai un Italijai, kuru tirgus dinamika butiski ietekmé& arT Baltijas regiona cenas.
2015.-2023. gada visas aplikotajas valstis noverota kop€ja pieauguma tendence ar
ipasi izteiktu cenu l&cienu 2022. gada. So straujo picaugumu ietekmé&ja Krievijas-
Ukrainas kar$, kas izjauca razoSanas un piegades kédes, tadgjadi bitiski pieauga
graudu, méslojuma un energijas resursu cenas, kas sadardzinaja lopbaribas un piena
parstrades izmaksas, kuras savukart atspogulojas piena produktu cenu kapuma, péc
kura sekoja merenaks cenu samazinajums. Tas norada uz to, ka Baltijas valstu nozares
ir integréta globalaja tirgl un paklauta ta svarstibam.

Klasteranalizes izmantoSana lava labak izprast ES valstu atskiribas piena lopkopibas
attistiba, atklajot, ka Eiropas nozare ir strukturali daudzveidiga un sadalama vairakas
valstu grupas, kuras atSkiras p€c razoSanas kapacitates, tirgus dinamikas un
makroekonomiskajiem nosacijumiem. legiita informacija lava noteikt biitiskakos
aspektus, kas nosaka piena lopkopibas attistibas virzienus dazadas valstis. Piem&ram,
Vacija ir valsts ar attistitu piena raZzoSanu (3,421) un attistitu tirgu (0,902, kura atrodas
5. klasterT.

Jaatzim€, ka Baltijas valstis neatrodas viena klasteri, — Latvija demonstré zemus
razoSanas raditajus (0,425) un vaju tirgus dinamiku (-1,531) un atrodas 2. klasterd.
Saja klaster kopuma atrodas piecas valstis un Latvija ir vistalak no centra (0,624), tas
nozime, ka ta nav tipiskaka §1 klastera parstave, bet tomer tai pastav attieciga klastera
iezimes. Lietuva un Igaunija atrodas 3. klasterT un uzrada augstakus rezultatus, Tpasi
tirgus aspektos (1,265). Attiecigie rezultati ne vien atspogulo pasreiz€jo situaciju, bet
arT kalpo ka indikators nepiecieSamibai identificet un attistit nozares vajas vietas.
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4. METODOLOGIJA UN REZULTATI LATVIJAS PIENA
LOPKOPIBAS SCENARIJU MODELESANA / METHODOLOGY AND
RESULTS OF LATVIAN DAIRY FARMING SCENARIO MODELLING

Ka jau tika minéts 1.nodala, AGMEMOD ir ekonometrisks, dinamisks un dal&ja
lidzsvara modelis un ta datorstruktiira tika izstradata, izmantojot General Algebraic Modelling
System (GAMS) programmeésanas valodu (Van Leeuwen et al., 2011).

Modela dinamisko uzvedibu nosaka ta rekursiva struktiira, tas nozimée, ka ieprieksgjo
periodu endogénie mainigie tiek izmantoti ka eksogenie noteicosie faktori, lai noteiktu kartgja
perioda Iidzsvaru starp piedavajumu un/vai pieprasijumu (Listorti & Esposti, 2008).
Pamatojoties uz noteiktu lauksaimniecibas produktu specifiskim modelu veidném, tiek
izstradati valstij specifiski modeli, kas lauj atspogulot lauksaimniecibas ipatnibas dalibvalstu
limeni, vienlaikus nodroSinot iesp&ju tos apvienot vienotd ES modeli. Valstu modelos ir
ieklautas vienadojumu sist€mas tiem lauksaimniecibas produktiem, kas parstav nozimigako
lauksaimniecibas produkciju, — piena sektora tiek analiz€ts gan neapstradatais piens, gan
parstradatie produkti (dzeramais piens, kr&jums, piena produkti, sviests, vajpiena pulveris,
pilnpiena pulveris, ka ar1 citi piena produkti) (Salamon et al., 2019; Hamulczuk & Hertel, 2009).
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Avots: autores veidots péc Kotevska et al., 2013.

4.1. att. / Fig. 4.1. AGMEMOD apakSmodelu savstarpgjas attiecibas / Interrelationships
between AGMEMOD sub-models

No visiem AGMEMOD modeliem tiesi piena modelis ir viens no sarezgitakajiem, jo to
veido vairaki komponenti. Pieméram, piena izslaukums no vienas govs var tikt modeléts ka
atkariba no tehnologiskajam tendencém, piena cenam, kvotu limena un citiem eksogéniem
faktoriem, kas var ietekmét razibu. Savukart kopg&jais slaucamo govju skaits izriet no kopgja
piena raZoSanas apjoma un vid&ja izslaukuma uz vienu govi (Hamulczuk & Hertel, 2009).

Darbam ar AGMEMOD modeli ir nepiecieSams datu kopums, tadel katram valsts
modelim ir sava datubaze, kas pamatojas uz kopigu veidni ar vésturisko datu laika rindam
sadalijuma pa gadiem. Lielako dalu AGMEMOD datubazes veido informacija par raZoSanu, ka
ar1 piegades un izmantoSanas bilances attiecigajiem valsts produktiem (aptverot razoSanu,
krajumus, importu, dazadus izmantoSanas veidus un eksportu). Kopa ar pre¢u cenam Sie raditaji
tiek noteikti ka endogénie mainigie (Salamon et al., 2019; Hamulczuk & Hertel, 2009).

AGMEMOD galvenokart tiek izmantots, lai izveidotu bazes scenariju “Baseline”, kas ir
lauksaimniecibas tirgus turpmakas attistibas scenarijs, pamatojoties uz vesturisko attistibu.
Sads scenarijs pamatojas uz pienémumiem par eksogéniem mainigajiem, kas tiek noteikti arpus
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modela. Bazes scenarija tiek ieklauti tipiski biofizikalie un klimatiskie apstakli, stabilas
pieprasijuma un raZibas tendences, ka ar1 netiek paredzeti tirgus trauc&jumi. Tad&jadi, ja netiek
ieklauti arkart€ji nakotnes notikumi, tiek prognozeta salidzino$i vienmeériga tirgus attistiba
(Salamon et al., 2019). Ir butiski nemt véra, ka bazes scenarijs un ar alternativi veidotie
scenariji netiek uzskatiti par nakotnes prognozém, bet par iesp&jamiem tirgus attistibas
scenarijiem.

Nemot véra modela mérki un darbibas principus, darba tika veiktas vairakas
metodologiskas darbibas, kas lautu nodro$inat scenariju identific€Sanu, izstradi un arf analizi.

Lai nodrosinatu kvalitativu un ticamu scenariju izstradi, izmantojot AGMEMOD modeli,
tika veikts vairaku sagatavosanas darbibu kopums, kas kalpo ka pamats modela korektai
pielagosSanai un rezultatu interpretacijai.

93



Ekspertu intervijas

Tika veiktas intervijas ar nozares ekspertiem, lai iegtitu dzilaku izpratni par piena lopkopibas
attistibas tendencém, problémam un potencialajiem virzieniem nakotné.

Scenarija identificeSana

Tika identificéti divi scenariji: A “Merktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” un
A2 “lerobezota saimniecibu modernizacija”.

Datubazes papildinasana

AGMEMOD datubazes papildinasana un atjaunosana ar Latvijas datiem, kas lava modelim
darboties ar aktualiem ievades datiem, tad€jadi nodrosinot prognozu ticamibu tendencém,
problémam un potencialajiem virzieniem nakotné.

Vienadojumu parkalibréSana un pielagoSana

Modela Latvijas vienadojumu parskatiSana, pasu uzmanibu pieversot tiem, kas tiesi ietekmeé
scenarija izstradi un paredzamo rezultatu dinamiku nodrosinot prognozu ticamibu
tendencém, problémam un potencialajiem virzieniem nakotnée.

Scenarija izstrade

Tika izveidots jauns “Baseline” jeb pamatscenarijs, kura tika integréti aktualiz&tie dati un
vienadojumi; tas kalpoja ka atskaites punkts, attieciba pret kuru tika salidzinati turpmak
izstradatie scenariji.

Iegiito rezultatu novértésana

Tika veikta scenarija iegiito rezultatu izverté€Sana, izmantojot TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) metodi.

Avots: autores veidots.

4.2. att. / Fig. 4.2. Scenarija izstrades posmi AGMEMOD modeli / Scenario development
stages in the AGMEMOD model

Sada daudzpakapju pieeja nodrofinaja to, ka scendrijs ir metodologiski pamatots,
strukturéts un pielagots Latvijas piena lopkopibas specifikai.

Ka jau iepriek§ minéts, lai izstradatu pamatotu un nozares specifikai atbilstosu scenariju,
darba autore tostarp veica intervijas ar Cetriem nozares ekspertiem. Interviju meérkis bija
identificeét aktualas strukturalas parmainas piena lopkopiba, ka arl apzinat galvenos
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izaicin@gjumus un iesp&jamos attistibas virzienus. legtita informacija kalpoja par pamatu
scenariju strukturéSanai un modelésanas virzienu izvélei.

Intervijas tika rikotas laikposma no 2025. gada 6. maija lidz 13. jiinijjam. Tika intervéti
sadi eksperti:

e Raimonds Jakovickis — Zemnieku saeimas lopkopibas eksperts;

o lIeva Krustina — biedribas “Latvijas HolSteinas Skirnes lopu audzetaju asociacija”
izpilddirektore;

e Dr. agr. Daina Jonkus — Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates profesore,
vados$a pétniece;

o Aldis Klavin§ — ZS “Cerini” saimnieks.

Izveletie eksperti parstav atSkirigus piena lopkopibas Iimenus — institucionalo,
akadémisko un praktisko, tad€jadi nodrosinot razosanas, selekcijas, politikas un pé&tniecibas
dimensiju parklajumu. Sada daudzpusiga parstaviba lava analizét nozares strukturalas
parmainas gan no strat€giska un politikas veidoSanas skatpunkta, gan no saimnieciskas darbibas
un produktivitates perspektivas. Ekspertu profesionala kompetence nodrosinaja aktualo nozares
problému un attistibas tendencu padzilinatu izvertgjumu.

Lai nodrosinatu sistematisku pieeju, tika izstradatas interviju vadlinijas, kas aptvera Sadus
tematiskos blokus: saimniecibu struktiiras dinamika, tehnologiju ieviesana un darbaspéka
efektivitate, piena kvalitates un selekcijas prioritates, piena parstrades kapacitate un tirgus
izaicinajumi, ka arT klimata politikas ietekme uz nozari.

Ekspertu sniegtas atzinas liecina par skaidri iezZimé&tam strukturalam parmainam Latvija,
proti, turpinas mazaku un mazak efektivu saimniecibu skaita mazinasanas, savukart lielas,
moderniz&tas saimniecibas kliist produktivakas un konkurétspéjigakas. Sajas saimniecibas tiek
aktivi ieviestas modernas tehnologijas, pieméram, robotiz&tas slaukSanas sist€émas, kas batiski
uzlabo darbaspéka efektivitati, savukart mazam saimniecibam biezi trukt zinasanu par $adu
tehnologiju ieviesanas potencialu.

Attieciba uz parstrades sektoru eksperti noradija uz ta sadrumstalotibu un neefektivitati.
Nenemot vera to, ka parstrades uzne@mumu skaits ir salidzinosi liels, parsvara tie ir mazi un to
razo3anas jaudas ir ierobeZotas — aptuveni 50% sarazota piena tieck eksportéti. ST tendence
ietekme ar1 Latvijas lauksaimnieku selekcijas mérkus, proti, orienté€Sanos uz lielu izslaukumu,
nevis uz kvalitativu un sabalansétu piena sastavu.

Eksperti ir arT noradijusi uz nepiecieSamibu parorientéties no maksimala izslaukuma no
vienas govs uz kvalitativu un sabalansétu raZoSanu. Optimalais sasniedzamais izslaukums no
vienas govs, ekspertuprat, Latvija ir ap 12 000 kg gada, vienlaikus nodroS$inot arT saimniecibas
ilgtspgjigu razoSanu, dzivnieku veselibu un atrazoSanu. Tika ar1 noradits, ka tieSi lielas
saimniecibas aktivak iesaistas ciltsdarba, kas arf ir saistits ar modernaku tehnologiju lietoSanu.

Saistiba ar ES politiku attieciba uz emisiju mazinasanu eksperti atziméja, ka Latvija triikst
konkréta ricibas plana. ST iemesla dél klimata politikas jautajumi netiek aktivi integréti
saimniecibu attistibas strat€gijas un attiecigi Sis politikas ietekme netiek izjusta pilna mera.
Tomeér $ada nenoteiktiba lauksaimniekus ietekmé negativi, jo rada ilgstoSu neskaidribu par
turpmakajam prasibam un atbalsta nosacijumiem. Vienlaikus eksperti noradija, ka Latvija
kopuma pastav butisks administrativais slogs, kas apgriitina gan normativo aktu ieverosanu,
gan arvalstu finans€juma piesaisti.

Ekspertu interviju rezultati netika izmantoti model€Sanas rezultatu parbaudei, bet kalpoja
ka kvalitativs pamats aktualo nozares parmainu identificéSanai. legtitas atzinas tika integrétas
PESTEL (Political, Economic, Sociological, Technological, Environment and Legal) analizg,
strukturgjot biitiskakos argjas vides aspektus un nosakot scenariju izstrades konceptualo ietvaru.
Tadgjadi intervijas nodro$inaja metodologisku sasaisti starp kvalitativo nozares situacijas
izverte§jumu un kvantitativo scenariju modelesanu.

PESTEL ir strukturéta metode strukturétai ar¢jas vides analizei, lai izvert€tu, ka ta var
ietekm@t nozari, uznémumu vai projektu (Mihailova, 2020). ST metode lauj sistematiski
noveértét politiskos, ekonomiskos, socialos, tehnologiskos, vides un tiesiskos aspektus.
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4.1. tabula / Table 4.1.

PESTEL analize / PESTEL analysis

Faktori

Raksturojums

Ietekme uz nozari

P — Politiskie

Latvija nav izstradats konkréts
plans SEG emisiju mazinasanai
piena sektora.

Pastav administrativais slogs
normativo aktu ievéroSana un
finans€juma piesaiste.

Rada nenoteiktibu un kave
ilgtermina investicijas.

E — Ekonomiskie

Parstrades sektors ir
sadrumstalots, ar zemu
efektivitati.

Turpinas saimniecibu
konsolidacija — mazo
saimniecibu  skaits mazinas,
savukart lielas saimniecibas

klust konkurétsp&jigakas.

Mazinas pievienotas
vertibas radiSana valsti.
Mazas saimniecibas kliist
mazak konkurétsp&jigas.

attieciba uz metana emisijam.

S — Socialie Picaug sabiedribas pieprasijums | ® Javeic razoSanas stratégijas
p&c dzivnieku labturibas. parorientacija.
Robotizacija maina darbaspéka | ¢ Piecaug pieprasijums péc
strukttiru — pieaug vajadziba péc darbinieku macibam.
digitalam prasmém.

T- Robotizetas slauksanas sist€émas | ¢ Paaugstina razos$anas

Tehnologiskie un preciza lauksaimnieciba efektivitati un parorient
uzlabo produktivitati. darbaspéku.

E — Vides Iespgjamas stingrakas prasibas | ¢ Papildu ieguldijumi emisiju

parvaldiba.

L — Tiesiskie

Nenoteiktiba klimata
regul&juma.

Finansgjuma
aizkavesanas.

1espeju

Avots: autores veidots, pamatojoties uz ekspertu intervijam.

Veikta PESTEL analize lauj izdarit bitiskus secinajumus par Latvijas piena lopkopibas
attistibas tendencém un argjas vides ietekmi. Piemé&ram, politiska un tiesiska nenoteiktiba rada
ieveérojamus riskus nozares ilgtsp&jai, savukart tehnologiskas parmainas paatrina saimniecibu
strukturalas atSkiribas, proti, lielas un modernizetas saimniecibas kliist konkur&tsp&jigakas,
kamér mazo saimniecibu skaits mazinas. Kopuma PESTEL analize norada, ka nozares
konkurétsp€jas un ilgtsp&jas nodrosinasanai ir nepiecieSama koordinéta pieeja.

Vienlaikus ar1 klasteranalizes rezultati kalpoja ka pamatojums scenariju izstradei, jo tie
paradija, ka Latvijas atrodas 2. klasterT kopa ar valstim, kuram ir raksturigi zemaki raZoSanas
un tirgus raditaji. Attiecigi ir jaizstrada un jaizverte tads scenarijs, kur Latvijas piena lopkopiba
tiecas uz attistitaku klasteri (piemeram, 1. klasteri), ka ar1 tadu, kur nozare saglaba esoSo
attistibas [Tmeni un attiecigi arT klasteri.

Nemot veéra iepriekSminéto, tika identificéti divi scenariji.

e A scenarijs “Meérktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” atspogulo
situaciju, kura tiek saglabats stabils atbalsts saimniecibu modernizacijai un lielaka
dala saimniecibu spgj Tstenot pakapenisku tehnologiju ieviesanu. Modernizacijas
process rada priekSnoteikumus ilgtsp&jas meérku sasniegSanai, 1paSi resursu
izmantoSanas pilnveidoSanas un vides prasibu ievéro$anas joma.

e A2 scenarijs “lerobezota saimniecibu modernizacija” paredz situaciju, kad ilgtsp&jas
mérku 1stenoSanu kavé neskaidrs un mainigs normativais ietvars, kas ierobezo
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saimniecibu investiciju piesaisti. Rezultata modernizacija notiek 1&€nak un
ierobezotak.

Nemot vera izstradato scenariju biitibu un to ietekmes raksturu, tika identificeti raditaji,
kuriem ir nepiecieSama papildinasana vai precizé$ana, lai nodroSinatu pilnveértigu scenariju
izvert§jumu, — kopg&jais sarazota piena daudzums, vid€jais izslaukums no vienas govs un
kopgjais slaucamo govju skaits. Izveletie tris raditaji kopuma atspogulo galvenos piena
lopkopibas aspektus — tas ekonomisko nozimi, razoSanas efektivitati un ietekmi uz strukttiru un
vidi. Tie lauj skaidri kvantificét, ka pakapeniska modernizacija vai stagnacija regulativas
nenoteiktibas d€] ietekmés piena razoSanu, efektivitati un ganampulka dinamiku.

4.1. AGMEMOD datubazes papildinasana, vienadojumu pielagoSana un scenariju
izveide / AGMEMOD database update, equation adjustment, and scenario development

AGMEMOD modelis pamatojas uz valsts datubazém (country databases), kuras tiek
ievaditi vesturiskie dati par attiecigas nozares raditajiem, tostarp razosanas apjomiem, cenam,
importa un eksporta pliismam, ka art citiem biitiskiem indikatoriem. Lai “Baseline” scenarijs
tiktu veidots, ieklaujot ar1 vesturiskos datus un tendences, ir biitiski aktualizét datubazi
(papildinat ar triikstoSiem datiem vai aktualizét esoSos datus).

Latvijas piena lopkopibas datubaze tika papildinata ar aktualajiem datiem attieciba uz
kopgjo piena razoSanas apjomu, slaucamo govju skaitu, vidgjo izslaukumu no vienas govs un
piena iepirkumu cenam. Minétie raditaji tika atjaunoti un papildinati, aptverot 2021.—
2023. gadu, lai nodroSinatu modela saskanotibu ar jaunakajam nozares tendencém. Datu
pilnveide tika veikta, izmantojot CSP publicéto informaciju.

Dati tika atjaunoti iepriekSminétajiem raditajiem, jo tie ir butiskakie piena razoSanas
procesus raksturojoSie indikatori, ka ari tie veido savstarp&ji saistitu sisttmu modeli, kura,
piem@ram, kopgjais slaucamo govju skaits ir tieSi atkarigs no to produktivitates limena
(izslaukuma uz vienu govi) un kopgja sarazota piena apjoma. Lidz ar to kliidas vai neatbilstibas
jebkura no Siem elementiem tiesi ietekmé& modela galarezultatus.
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Avots: AGMEMOD rezultati.

4.3. att. / Fig. 4.3. SaraZota piena daudzums Latvija — “Baseline” un atjaunoto datu
scenarijs, 1992.-2032. gads, tikst. t. / Milk production in Latvia — ‘Baseline’ and updated
data scenario, 1992-2032, thousand t

Attela ir redzami dati no AGMEMOD par Latvija sarazota piena apjomu laikposma no
1992. lidz 2032. gadam. Peleka likne (“Basedata”) uzrada vésturiskos datus, savukart zila likne
(“Baseline”) attelo modeli aprékinato piena raZoSanas attistibas tendenci, pamatojoties uz
vesturiskajiem datiem. Sarkana likne (“Scenario”) rada rezultatus p&c tam, kad modela
ievaddati tika papildinati ar aktualo informaciju par 2021.-2023. gadu.

P&c datu atjaunoSanas “Scenario” ir redzama biitiska korekcija uz leju, salidzinot ar
“Baseline”, kas norada uz sakotngji parverteétiem piena razoSanas apjomiem modeli. Tas liecina,
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ka datu precizitatei ir nozimiga loma, lai iegitie rezultati atbilstu faktiskajai situacijai un lautu
labak atspogulot realas izmainas nozaré un uzlabot modeléSanas uzticamibu.
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4.4, att. / Fig. 4.4. Slaucamo govju skaits Latvija — “Baseline” un atjaunoto datu
scenarijs, 1992.-2032. gads, tiikst. / Number of dairy cows in Latvia — ‘Baseline’ and
updated data scenario, 1992-2032, thousand head

Attela ir redzama slaucamo govju skaita attisttba Latvija laikposma no 1992. lidz
2032. gadam un péc datu atjaunoSanas (sarkana likne) ir redzams, ka tiek iegtta atSkiriga
attistibas trajektorija, Tpasi sakotn&jos prognozes gados, salidzinot ar sakotngjo “Baseline”
versiju (attieciba uz 2024. gadu “Baseline” paredzgja 174 tiikst. slaucamo govju skaitu Latvija,
savukart “Scenario” gadijuma tie ir 158 tukst.).
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Avots: AGMEMOD rezultati.
4.5. att. / Fig. 4.5. Vid@jais piena izslaukums no vienas govs Latvija — “Baseline” un
atjaunoto datu scenarijs, 1992.-2032. gads, kg / Average milk yield per cow in Latvia —
‘Baseline’ and updated data scenario, 1992-2032, kg

Saja gadijuma ir redzams, ka peleka (vésturisko datu) un zila (“Baseline”) Iikne pilniba
parklajas, noradot, ka modeli sakotn€ja kalibréSana vesturiskie dati tika pienemti ka nemainigi
un netika parbauditi. Tadel sakotngji vesturiskie izslaukuma dati nav ietekméjusi
prognozesanas rezultatus. Tikai péc scenarija datu aktualiz€Sanas ar realo 2021.-2023. gada
informaciju ir iesp&jams novertét atskiribas starp automatiski aprékinatu un faktiski novérotu
izslaukuma Iimeni (prognoze saka veidoties no 2024. gada).

Vel viens raditajs, kura dati tika parskatiti un aktualizéti, ir piena iepirkuma cena.
Sakotn€ji modeli izmantotie dati neatbilda CSP oficialajiem raditajiem, sakot no 2000. gada,
11dz ar to tika veikta datu precizéSana. Tapat datubaze tika papildinata ar triikstoSajiem datiem
par 2021.-2023. gadu. Vienlaikus tika konstatéts, ka vienadojums neieklava veésturiskos datus
un tapec peleka un zila likne pilniba parklajas. Péc datubazes atjaunoSanas prognoze saka
veidoties no 2024. gada
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Avots: AGMEMOD rezultati.

4.6. att. / Fig. 4.6. Piena iepirkuma cenas Latvija — “Baseline” un atjaunoto datu
scenarijs, 1992.-2032. gads, EUR/100 kg / Milk procurement prices in Latvia — ‘Baseline’
and updated data scenario, 1992-2032, EUR/100 kg

Datu atjaunoSana bija butisks posms, lai atjaunotu vesturisko datu nepartrauktibu. P&c
datu papildinasanas “Baseline” un “Basedata” liknes tika noskirtas, nodrosinot to, ka prognoze
saka veidoties no 2024. gada. Kopuma $ada datu precizéSana lava nodroSinat modela atbilstibu
faktiskajiem apstakliem.

Lai nodroSinatu atbilstoSu Latvijas piena lopkopibas attistibas atspogulojumu un
kvalitativu scenarija izstradi, tika veikta atseviSsku AGMEMOD modela vienadojumu
parkalibréSana un pielagosana. Nemot véra konstatétas neatbilstibas starp sakotng&jo modela
datubazi un aktualajiem datiem, ka ar1 Latvijas nozares specifiku, tika veikti korekcijas
pasakumi gan vienadojumu struktira, gan parametru limeni. AGMEMOD modeli tiek
izmantoti dazadi vienadojumu veidi, kas nosaka, ka mainigie tick aprékinati un kada veida
informacija tieck nemta veéra. Vienadojumu struktiira tiek definéta Excel formata
(ModelEquations datn€s) un p&c tam automatiski parveidota uz GAMS kodu ar riku
Agmemod2Gams (A2G) (Bouma, 2022). Turpinajuma ir sniegti galvenie vienadojumu veidi.

4.2. tabula / Table 4.2.
AGMEMOD galvenie vienadojumu veidi / AGMEMOD main equation types

Vienadojuma Raksturojums
veids

Pamatvienadojums, kas atspogulo modeli empiriski noteiktas
1. EQ attiecibas. GAMS koda tiek parvérsts ka vienadojums ar
koeficientiem un mainigajiem.

1.1.LEQ_HFX | Apvieno empirisko vienadojumu ar fiksétiem vesturiskajiem

datiem.
1.2.EQ SHFX | Apvieno HFX un shifter (aréja ietekm&osa koeficienta)
funkcionalitati.
1.3.EQ _HFXC | Tiek lietots, lai izmantotu HFX vésturiskos datus.
LI
2. FX Tiek izmantots, lai izveidotu fiksétu vienadojumu modelr;

pamatojas uz vesturiskajam vertibam datubaze, un péc pedeja
pieejama gada modelis turpina izmantot So pedgjo vertibu art
nakamajos gados.

2.1.FX CREL | Tiek izmantots, ja ir nepiecieSams GAMS vienadojums ar
krusteniskajam elastibam.
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4.2 tabulas turpinajums / continuation of Table 4.2.

Vienadojuma Raksturojums
veids
3. IDEN Nav ekonometriski novértéts vienadojums, bet gan definéta
matematiska sakariba starp mainigajiem.
3.1.ID HFX Apvienots ar HFX funkcionalitati, lai noteikta perioda izmantotu

vesturiskos datus. Tas nozimé, ka lidz noteiktam gadam tiek
izmantotas faktiskas vértibas no datubazes, bet péc tam tiek
lietota identitate ka aprékina vienadojums.

EQ — Estimated Equation (novértéts vienadojums), EQ HFX— Hard Fix Equation (fikséts vienadojums),
EQ SHFX— Soft Fix Equation (daleji fikséts vienadojums), EQ HFXCLI— Hard Fix Climatic Equation
(klimatisko faktoru fiksets vienadojums), FX— Fixed Equation (fikséts vienadojums), FX CREL — Fixed
Coefficient Relationship (fiksétu koeficientu attieciba), IDEN — Identity Equation (identitates vienadojums),
ID HFX — Hard Fixed Identity Equation (fikséta identitate)

Avots: autores veidots péc Bouma, 2022.

Attieciba uz vienadojumu parskatisanu ir biitiski nemt vera, ka katra valstt vienadojumi
var atSkirties, nemot véra konkrétas valsts specifiku. Latvijas vienadojumi attieciba uz tadiem
raditajiem ka kopgjais sarazota piena daudzums, slaucamo govju skaits un vidgjais izslaukums
no vienas govs visdrizak netika parskatiti kops 2017. gada, jo AGMEMOD datné
ModelEquations nav ieklauta informacija par aktualo datumu, kad vienadojums tika parskatits.

Analizgjot “Baseline” rezultatus (skat. 4.2. un 4.3. attélu) tika konstatéts bitisks l&ciens
bazes scenarija sakumposma, t. i., pirmajos prognozes gados. Sadas straujas izmainas slaucamo
govju skaita un kopgja piena izslaukuma nav pamatotas ar realiem tirgus vai politikas
notikumiem, bet drizak norada uz neatbilstibu starp izmantoto vesturisko informaciju un
prognozesanas mehanismu modela strukttira.

Savukart attieciba uz vidgjo piena izslaukumu no vienas govs un cenam (skat. 4.4. un
4.5. att€lu) sakotn€ji netika nemti veéra vesturiskie dati, uz ko norada fakts, ka peleka
(vesturiskie dati) un zila (“Baseline”) likne parklajas, nenemot véra datu dinamiku. Tapat tika
konstatets, ka “Baseline” prognoze neatspogulo faktiskas tendences Latvija, jo modelt
2024. gada tika paredzets izslaukuma samazinajums, savukart redlajos datos noverojams
pakapenisks izslaukuma pieaugums.

Tadel tika veikts vienadojumu parskatiSanas process ar mérki uzlabot modela atbildes
reakciju uz izmainam vésturiskajos datos un nodroSinat nepartrauktu, logisku pareju no
vesturiskas noveérosanas dalas uz prognozesanas periodu.

Darba autore saka ar vienadojumu, kas ir attiecinams uz piena izslaukumu uz vienu govi,
jo Sis raditajs atspogulo raZzoSanas efektivitati un kalpo ka viens no indikatoriem, lai izvertétu
produktivitates izmainas piena lopkopiba. Piena izslaukumu uz vienu govi modeli var izteikt
ka tehnologisko tendencu, piena cenu, kvotu limena un citu eksogéno mainigo funkciju, kas
varétu ietekmét piena izslaukumu uz vienu govi (Hamulczuk&Hertel, 2009; Hanrahan, n.d.).

Lai izveidotu “Baseline” scenariju vidéjam piena izslaukumam uz vienu govi Latvija,
modelt tika izmantots §ads EQ HFX vienadojums:

CMYPCLV =2691,324 + 18,92803 * (WMPWNLV + CMPRCLV(-1) *
EXERLV)/WMICILV + 76,76658 * TREND70 + 500 — 20 * trend19 (4.1.)
Avots: AGMEMOD “Baseline” ModelEquations.

kur  CMYPCLYV — Dairy cows milk production per cow (vid€jais piena izslaukums no
vienas govs);

WMPWNLYV — Cows milk — 3,7% fat price (govs piena (3,7% tauku) iepirkuma cena);
CMPRCLYV — Milk reaction price component (piena cenas reakcijas komponents);

EXRELV — Exchange rate (valiitas mainas kurss (nacionala valiita/eiro));
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WMICILV - Dairy input cost index (piena razoSanas izmaksu indekss).

Saja vienadojuma TREND70 ir linearais laika mainigais, kas sakas no 1970. gada un
atspogulo tehnologisko progresu (Hanrahan, n.d.).

Nemot véra §1 vienadojuma sarezgitibu, ka arT novérojamo neatbilstibu faktiskajam
tendenceém, tika pienemts I€mums So vienadojumu aizstat ar vienkarsaku strukttru. Bitiskakas
izmainas ir attiecinamas uz mainiga EXRELV izslégsanu no vienadojuma. Sads lémums tika
pienemts, jo darba autores ieskata péc Latvijas pievienoSanas Eirozonai 2014. gada valitas
kursa svarstibu tiesa ietekme uz piena izslaukumu Latvija ir ierobeZota. AtbilstoSi izmainam
jaunais vienadojums tika formuléts Sadi:

CMYPCLV = (WMPWNLYV + CMPRCLV)/WMICILV + TREND70 (4.2)

Avots: autores veidots.

Lai iegiitu atbilstoSus koeficientus un brivo locekli, vienadojums tika novertets,
izmantojot statistisko programmeésanas vidi R, kas ir integréta Agmemod2Gams sistema. R
izmantosana AGMEMOD sistéma nodrosina iesp&ju novertet vienadojumus no Excel datn€s
esosas informacijas, parversot rezultatus atbilstoSa GAMS forma. Turklat §1 pieeja lauj noverst
kludas, nodrosina elastibu vienadojumu korekcija un atvieglo rezultatu integréSanu modeli
(Laquai, 2023c).

Rezultats:
CMYPCLYV =127,83 + 3,9187 * (WMPWNLYV + CMPRCLV)/WMICILYV + 147 *
TREND70 (4.3

Avots: AGMEMOD ModelEquations.

Lai parliecinatos par §1 vienadojuma atbilstibu faktiskajam nozares attistibas tendencém,
tika veikta rezultatu verifikacija, salidzinot modela prognozétas vertibas ar oficialajiem
statistikas datiem.
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Avots: AGMEMOD rezultati.
4.7. att. / Fig. 4.7. Vidéja piena izslaukuma no govs prognoze péc vienadojuma
novértesanas, kg / Forecast of average milk yield per cow based on equation estimation, kg

Veicot scenarija modeléSanu ar korigéto vienadojumu, tika salidzinati “Baseline” un
“Scenario” rezultati, lai noverteétu izmainu ietekmi uz vid€ja izslaukuma dinamiku. Ka redzams
attela, “Baseline” att€lo sakotn€ja vienadojuma prognozi, savukart “Scenario” — prognozi, kura
ir ieviestas izmainas TREND70 koeficienta un veikta briva locekla kalibréSana. Scenarija
prognoze tiek uzsakta ar 2024. gadu, kur modelt aprékinatais izslaukuma raditajs sasniedz 8124
kg uz vienu govi un §1 vertiba ir tuva faktiskajai CSP registrétajai vertibai attiecigaja gada —
8239 kg, tadgjadi noradot uz augstu atbilstibu starp model&to un realo situaciju. Lidz ar to var
secinat, ka korigétais vienadojums ir piemérots ieklausanai AGMEMOD modeli un nodro$ina
pietiekamu prognozu ticamibu turpmakai scenariju analizei.

Nemot véra minéto, 4.3. vienadojums tika ieklauts “Baseline” vienadojumu datné.
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Vel viens raditajs, kas raksturo piena lopkopibas attistibu, ir kop€jais sarazota piena
daudzums. Parasti Sis raditajs tieck model&ts ka funkcija, kas ir atkariga no kvotas Iimena un
attiecibas starp piena cenu un razoSanas izmaksam. Lai atspogulotu situaciju kvotu reZima un
péc kvotu atcelSanas, tiek izmantotas atskirigas vienadojumu formas, jo saikne starp cenu un
razoSanas ltmeni abos periodos bitiski atSkiras (Hamulczuk&Hertel, 2009).

Lai izveidotu “Baseline” scenariju sarazota piena daudzumam Latvija, modeli tika
izmantots $ads vienadojums:

CMSPRLV = CMSPRI * MKQUPE + min (CMSPR1,CMSPR2) * MQPHOUT +
CMSPR?2 * (1-MKQUPE — MQPHOUT) + 90 + 10 * trend16(-1) 4.4)

Avots: AGMEMOD “Baseline” ModelEquations.
kur ~ CMSPRLV — Cows milk collected (sarazota piena daudzums);

CMSPRI1 — Cows milk collected quota period (sarazota piena daudzums kvotu
reZima);

CMSPR2 — Cows milk collected non-quota period (sarazota piena daudzums bezkvotu
reZima);

MKQUPE — Milk production with quota (piena razosana ar kvotam);

MQPHOUT — Dummy milk quota phasing out years (kvotu atcelSanas perioda
indikators).

Saja vienadojuma “+90 + 10 x trend16(-1)” veido nemainigu vértibu un pielago kopgjo
apjomu, nemot vera ieprieksgja gada strukturalo izmainu tendenci. Lai nepielautu strauju
l€cienu, kas veidojas “Baseline” pirmaja prognozeSanas gada pec datubazes aktualiz€Sanas, tika
veikta vienadojuma korekcija, izsledzot “+90 + 10 x trend16(-1)”. Tas lava iegiit prognozeSanas
rezultatus, kas pamatojas vienigi uz faktiskajiem razoSanas komponentiem.

Atjaunota vienadojuma versija:

CMSPRLYV = CMSPR1 * MKQUPE + min (CMSPR1, CMSPR2) * MQPHOUT +
CMSPR2 * (1-MKQUPE - MQPHOUT) (4.5.)

Avots: autores veidots.

Atjaunota vienadojuma versija tika ievietota AGMEMOD modela “Baseline” scenarija,
lai biitu iesp€ja salidzinat “Baseline” ar “Scenario” (scenariju, kur§ kalpo ka salidzinajuma
baze) un redzet, vai attiecigas izteiksmes izslégSana mainija modela izejas datus.

4.8. attela ir redzams, ka izteiksmes izslégSana ir biitiski ietekmé&jusi modela izejas datus.
Péc korekcijas modelis prognozeé zemaku piena razoSanas likni, kas ir tuvaka vesturisko datu
dinamikai un logiskak atspogulo faktiskas nozares tendences.
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Avots: AGMEMOD rezultati.

4.8. att. / Fig. 4.8. Sarazota piena daudzums Latvija ar atjaunoto vienadojumu, tikst. t. /
Milk production in Latvia with the updated equation, thousand t

Nemot véra iegiitos rezultatus, var pienemt, ka sarkanas liknes veidotais l&ciens
prognozesanas sakumposma norada uz maksligu paaugstinajumu, ko ir radijusi konstante. Zilas
liknes rezultati norada uz to, ka mazinajas neatbilstibas starp veésturisko informaciju un
simulacijas sakumposma rezultatiem, — saskana ar CSP datiem Latvija 2024. gada sarazota
piena daudzums bija 961 tiikst. t., savukart modeléta jauna scenarija prognoze attiecigaja gada
paredz 1019 tukst. t. Starpiba ir 58 tukst. t., savukart iepriek$€ja vienadojuma starpiba bija
bitiskaka — 228 tiikst. t.

Attieciba uz slaucamo govju skaitu Latvija “Baseline” scenarija tiek izmantots $ads IDEN
vienadojums:

DCCCTLV = CMSPRLV*1000/CMYPCLV (4.6.)
Avots: AGMEMOD “Baseline” ModelEquations
kur  DCCCTLV — Total cows number (slaucamo govju skaits saimnieciba);
CMSPRLYV — Cows milk collected (sarazota piena daudzums);
CMYPCLYV — Cow Milk Yield per Cow (piena izslaukums no vienas govs).

Attiecigais vienadojums netika parskatits, jo ta pamata ir saraZzota piena daudzums un vidgjais
piena izslaukums no vienas govs un abi vienadojumi tika iepriek§ parskatiti. P&éc attiecigo
vienadojumu precizésanas AGMEMOD automatiski parrékinaja rezultatus attiecigajam
raditajam.
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Avots: AGMEMOD rezultati.

4.9. att. / Fig. 4.9. Slaucamo govju skaits Latvija ar atjaunoto vienadojumu, takst. /
Number of dairy cows in Latvia with the updated equation, thousand

“Baseline” attélo sakotn&ja vienadojuma prognozi, savukart “Scenario” — prognozi, un ir
redzams, ka sakotn&ji 2024. gada prognoz€jamais slaucamo govju skaits bija 143,53 tiikst.,
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savukart atjaunotaja scenarija ir 127,13 tikst., kas ir par 14 tukst. vairak neka CSP bija noradits
attiecigaja gada.

Tikai peéc AGMEMOD datubazes papildinasanas un vienadojumu parskatiSanas tika
uzsakta scenariju izstrade, jo $ie ieprieks€jie posmi nodrosina atbilstosu bazi un metodologisko
konsekvenci turpmakai modeléSanai.

Scenarija A “Merktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” izstrade

Lauksaimniecibas attistiba arvien vairak pamatojas uz produktivitates celSanu, izmantojot
modernas tehnologijas. ST pieeja tostarp attiecas uz piena lopkopibu, kur piena izslaukuma
pieaugums ir ciesi saistits ar precizakam baroSanas metodém, dzivnieku veselibas parraudzibas
risinagjumiem, automatizaciju un digitalizaciju. Tehnologiju integracija piena razoSanas un
parstrades procesos, ieklaujot tadus elementus ka automatizetas slaukSanas sistémas, dztvnieku
veselibas un baribas uzraudzibas algoritmus, ka ari platformas, kas sniedz iesp€jas veikt
nepartrauktu razosanas uzraudzibu un datplismu analizi (Hassoun et al., 2023; Abiri et al.,
2023; Méndez-Zambrano et al., 2023). Viena no galvenajam automatiz€tas slaukSanas sist€mas
priekSrocibam ir spgja kontrolét slaukSanas biezumu katrai govij individuali, pielagojot to
dzivnieka razibas Itmenim vai laktacijas posmam. Tapat $adas sistémas nodroSina biezaku
govju slaukS$anu, kas mazina tesmena parpildijumu, un l1idz ar to uzlabojas tesmena veseliba un
mazinas audu bojajuma risks (Jacobs & Siegford, 2012). Demonstrgjumu rezultati norada uz
to, ka, piem@ram, robotizeta slaukSanas sist€ma Lely Astronaut sp&j savakt, apstradat un
inform&t par 120 pozicijam un Sie dati kalpo vienam mérkim, — izslaukuma kapinaSanai un
govju labturibai. Tapat §adas sisteémas ievieSana saimnieciba spg&j mazinat slaukSanas biezumu
un, nomainot novecojuSas iekartas ar vienadiem automatiski nonemamiem slaukSanas
aparatiem, ir iesp&ja mazinat kliniska mastita gadijumu skaitu (Latvijas Lauku konsultaciju un
izglitibas centrs, 2022).

Gengetiska selekcija ir vel viens ilgtermina produktivitates virzitajs piena lopkopiba.
P&tijumos tika konstatéts, ka izslaukumam ir vid&ji augsta mantojuma pakape, kas nodroSina
efektivu atlasi un noturigu razZiguma pieaugumu vairakas paaudzg€s (Lee et al., 2019). ligtermina
tieSi genctiska selekcija tiek uzskatita par galveno faktoru, kas nodroSina vidéja izslaukuma
pieaugumu vienai govij (Gonzalez-Mejia et al., 2018). Attiecigi var secinat, ka genétiska
selekcija ir tehnologiska progresa komponents. Tapat liela nozime ir datu analitikas un
parvaldibas inovacijam, kas lauj reallaika meérit dzivnieku aktivitati, turé€Sanas apstaklus,
baribas uznemsanu un veselibu (Neethirajan & Kemp, 2021).

Sadu tehnologiju lietosana lauj gan mazinat darbaspéka vienibas izmaksas, gan uzlabot
dzivnieku labturibas raditajus, laikus identific€jot novirzes veselibas stavokll un pielagojot
vadibas lémumus reallaika. Vienlaikus Sie risinajumi veicina ilgtsp€jigu lauksaimniecibu un
mazina nozares ietekmi uz vidi (Hassoun et al., 2023; Abiri et al., 2023; Méndez-Zambrano et
al., 2023). Turklat inovaciju attistiba un ieklauSana piena lopkopiba joprojam turpinas, bet
vairak jau ka papildinasana, nevis revoliicija nozaré (Hill, 2024). Tapat, ka ir noradits dazados
ES parskatos, turpmaka izaugsme piena nozaré parasti tiks sasniegta, nevis palielinot
ganampulku skaitu, bet uzlabojot esoSo dzivnieku produktivitati, kas ir cieSi saistita ar
tehnologiju ievieSanu saimniecibas (European Commission, 2024; Organisation for Economic
Co-operation and Development, 2025).

Tapat klasteranalizes rezultati paradija, ka Latvija Sobrid atrodas klasteri ar zemaku
produktivitati un vajaku tirgu, salidzinot ar kaiminvalstim. Saimniecibu modernizacija lautu
palielinat produktivitati un tadgjadi ieklauties konkurétspejigaka klasteri, kura dominé valstis
ar augstaku tehnologisko nodrosinajumu, efektivakam razoSanas sisttmam un stabilaku
poziciju starptautiskajos tirgos.

Vienlaikus Latvija ir pieejamas dazadas finanséSanas iespg€jas, lai veicinatu pieredzes
apmainu un zinasanu pilnveidoSanu. Pieméram, ir paredzets sniegt atbalstu lauksaimnieku un
zinatnieku sadarbibai jaunu risinajumu, produktu, tehnologiju, inovaciju izstradé un veicinat
digitalo riku izmantoSanu (Ministru kabinets, 2022). Pieméram, Eiropas Lauksaimniecibas
fonds lauku attistibai investicijam materialajos aktivos 2023.—2027. gada planoSanas perioda
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paredz atbalstu investicijam lauku saimniecibas, lauksaimniecibas produkcijas parstrades
uzn€mumos, ka ar1 valsts nozimes un pasvaldibu melioracijas sist€ému parbiivei un atjaunoSanai
(LV portals, 2024). Attiecigi Sadu programmu esiba lauj saimniecibas ieviest modernas
tehnologijas.

Tapat valsti pastav garantijas instrumenti lauksaimniecibai, kuru parvalda AS “Attistibas
finanu institicija Altum” (ALTUM). So instrumentu mérkis ir veicinat finansu resursu
pieejamibu lauksaimniecibas un lauku uzpn@mumiem, 1pasi, ja tiem trukst pietickama
nodroSinajuma banku kreditu sanemsanai (ALTUM, n.d.). Tom& mazajam un vid&am
saimniecibam Latvija kreditu pieejamiba joprojam ir butiski ierobezota. Galvenie SkérSli ir
nepietickams nodroSinajums, ierobezots pasu kapitals un nelielais zemnieku saimniecibu
finansSu apgrozijums, kas biezi neatbilst komercbanku prasibam (Grivins et al., 2021). Turklat
lauksaimniecibas sektora joprojam doming individualas garantijas, savukart portfelgarantijas,
kas ir elastigaks un mazajam un vidéjam saimniecibam piemérotaks finansSu instruments,
Latvija netiek pilnvertigi izmantotas (European Commission, 2020b).

Bitiski ir min&t arT prakses parnemsanu saimniecibas, kas lauj iepazities ar jaunajam
tehnologijam un redzét, ka tas darbojas praksé. Sada prakse lauj saimniecibam ne tikai
iepazities ar jaunajam tehnologijam un to darbibas principiem realos apstaklos, bet ari novertet
to ekonomisko un praktisko lietderibu pirms ievieSanas sava razosana (Latvijas Lauku
konsultaciju un izglitibas centrs, n.d.-c).

Lai gan Latvija notiek dazadi lauksaimniecibas tehnologiju demonstr&jumu projekti, to
rezultati parasti ir pieejami tikai projektu istenotajiem vai publiceti fragmentari. Tas apgriitina
tehnologiju salidzinasanu un inovaciju izplatibu lauksaimnieku vida.

Nemot véra lidz $Sim noverotas attistibas tendences, ka arT ekspertu intervijas pausto par
to, ka Latvija tiek novérota tehnologiju attistibas tendence piena lopkopiba, tick pienemts, ka
saimniecibu modernizacija un tehnologiju ievieSana un attistiba Latvijas piena raZoSanas nozar¢
turpinasies ari nakotnd. ST virziba visdrizak bis izteiktaka lielajas un modernizétajas
saimniecibas, kur jau Sobrid vérojama augstaka tehnologiskas kapacitates pakape un kur
saimniecibas ir sp&jigas piesaistit finans€jumu un veikt Iidzieguldijumus, kas lauj batiski
uzlabot razoSanas efektivitati (Czubak et al., 2021; Czubak et al., 2024).

Scenarija A “Meérktieciga un intensiva saimniectbu modernizacija” ietvaros tiek
modeléta mérktieciga un strukturéta saimniectbu modernizacija, kas tostarp ieklauj
tehnologiju integraciju raZoSanas procesos, paredzot §o parmainu isteno$anos ka biitisku
faktoru produktivitates pieauguma nodroSinasana ilgtermina.

Attiecigais scenarijs tiks model€ts, izmantojot vidgja izslaukuma no vienas govs
vienadojumu (CMYPCLYV). Tas tiks darits, jo gan ekspertu viedokli, gan ES nozares planoSanas
dokumenti liecina, ka turpmaka piena lopkopibas attistiba visdrizak pamatosies uz raziguma
kapumu, nevis uz ganampulku palielinaSanu. Tapat ir batiski, ka vidga izslaukuma
vienadojums modeli ir funkcionali saistits ar govju skaita vienadojumu (DCCCTLV) un
attiecigi jebkuras izmainas vidgja izslaukuma ietekmés arl prognozéto govju skaitu. Sada
sasaiste var but izskaidrojama ar tirgus lielumu un pieprasijumu, jo, pieaugot raZiguma
Iimenim, kopgjo tirgus vajadzibu iesp&jams nodroSinat ar mazaku ganampulku. Turklat §ada
dinamika atspogulo arT strukturalas parmainas nozar€, proti, lielakas saimniecibas sp&j uzturét
vai palielinat raZoSanas apjomus, vienlaikus mazinot dzivnieku skaitu.

Attiecigi saistiba starp produktivitati un dzivnieku skaitu lauj ar vienu modeléSanas
posmu aptvert tehnologiju ietekmi uz razigumu un ganampulka lielumu.

Viena no AGMEMOD metodologiskajam praksém ir trenda komponentes korekcija
(Hanrahan, n.d.). AGMEMOD izslaukuma vienadojuma modernizacijas un tehnologiju ietekmi
laika gaita atspogulo TREND70, kura koeficients atspogulo kumulativo produktivitates
ieguldijumu. Lidz ar to izmainas koeficienta faktiski ir scenarija piep€mums par to, cik strauji
vai léni turpinasies produktivitates pieaugums, ja citas struktiiras (ganampulka apjoms, baribas
cenas u. tml.) nemainas.
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Nemot véra, ka saimniecibu modernizacija un attiecigi tehnologiju ievieSana nenotiek
vienlaicigi visas saimniecibas (ar1 nemot vera to, ka mazam un vidéjam saimniecibam rodas
gritibas ar finans€juma piesaisti Sim merkim) un attiecigi neizraisa pekSnu Iecienu
produktivitateé, model&jama scenarija ietvaros ir izveéleta Iidzsvarota pieeja, proti, TREND70
koeficienta palielinajums. Attiecigaja vienadojuma TREND70 koeficients tika palielinats no
147 1idz 150 (2,04%). Sis pieaugums tika izvéléts, lai paraditu pakapenisku, bet pastavigu
tehnologiju (piem&ram, robotiz&tas slaukSanas) ievieSanu saimniecibas.

Lai kompensétu §ts strukturalas izmainas un saglabatu atbilstibu p&d€jo novéroto gadu
vertibam, tika veikta briva locekla kalibréSana, izmantojot AGMEMOD esoSo Intercept
Calibration Tool. Briva locekla kalibréSana tiek izmantota, ja ir japielago vienadojuma sakuma
limenis, saglabajot nemainigu ta funkcionalo struktiru. Sada kalibré$ana ir Tpasi svariga
situacijas, kad tiek mainits kads no vienadojuma koeficientiem vai atjaunoti bazes dati, jo bez
§is korekcijas modelis var zaudet sasaisti ar vesturiskajam veértibam. KalibréSanas riks So
uzdevumu automatiz€, aprékinot jaunu brivo locekli, pamatojoties uz izveléta perioda
noveérojumiem, tad€jadi nodrosinot vienmerigu pareju no vesturiskajiem datiem uz prognozeto
periodu (Bouma, 2019).

Kalibrésana tika veikta, pamatojoties uz p&dgjo triju gadu (2021., 2022. un 2023.)
vidgjiem datiem, pielagojot vienadojuma sakuma Iimeni ta, lai modelé€Sanas periods organiski
turpinatu vésturiskas tendences, nepielaujot maksligu l1€cienu prognozetaja vertiba. Lai veiktu
attiecigo darbibu, bija janomaina vienadojuma veids no EQ HFX uz EQ HFXCLI, jo
kalibrésanas riks darbojas tikai ar tdda veida vienadojumiem (Bouma, 2019). Bez §1 veida
mainas vienadojums netiks paradits rika un nebiis iespgjas to kalibrét ne manuali, ne
automatiski.

Rezultata tika iegiits vienadojuma brivai loceklis.

Equation Coefficients (Current and New)

Old Equation New Equation

(Intercept) 12783 519.537592

Avots: AGMEMOD Intercept Calibration Tool.
4.10. att. / Fig. 4.10. Kalibretais brivais loceklis / Calibrated intercept

Ieklaujot kalibrétu brivo locekli un palielinot trenda koeficientu, tika iegiits Sads
EQ_HFXCLI vienadojums:
CMYPCLYV =415,537592 + 3,9187 * (WMPWNLYV + CMPRCLV)/WMICILV + 150 *
TREND70 4.7.)

Avots: AGMEMOD ModelEquations.

Attiecigais vienadojums tika ieklauts modelt un rezultati parbauditi. Scenarija
A “Merktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” rezultati, kuros tika modeléta
tehnologiju pakapeniska ieviesana Latvijas piena lopkopibas saimniecibas, norada uz pozitivu
ietekmi uz vidgjo izslaukumu no vienas govs ilgtermina.
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Avots: AGMEMOD rezultati.

4.11. att. / Fig. 4.11. Scenarija A “Merktieciga un intensiva saimniectbu modernizacija”
rezultati, kg / Results of Scenario A “Targeted and Intensive Modernisation of Farms”, kg

“Baseline” scenarijs 2032. gada paredzgja izslaukumu 9295 kg, savukart saskana ar
pakapenisku saimniecibu modernizacijas scenariju §1 vertiba pieauga lidz 9769 kg. Tas nozime,
ka, saltdzinot ar sakotngjo attistibas trajektoriju, prognoze pieaug par 474 kg jeb aptuveni 5,1%.
Sada atkiriba norada uz mérktiecigu tehnologisko potencidlu piena razoSanas efektivitates
paaugstinasana.

Mingta scenarija ietvaros tika ietekm@ti arl citi biitiski piena razoSanas parametri —
slaucamo govju skaits un kopgjais sarazota piena daudzums.

4.3. tabula / Table 4.3.

Relativa atSkiriba starp scenariju A “Meérktieciga un intensiva saimniecibu
modernizacija” un scenariju “Baseline”, % / Relative difference between scenario A
“Targeted and Intensive Modernisation of Farms” and the “Baseline” scenario, %

Raditajs 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032
Slaucamo -524 | 5,38 | -5,33 | -5,28 | -5,23 | -5,18 | -5,13 | -5,08 | -5,03
govju skaits

Kopgjais 0,00 -0,20 | -0,20 | -0,21 | -0,20 | -0,20 | -0,19 | -0,19 | -0,19
saraZota piena

daudzums

Avots: AGMEMOD rezultati.

Tabula ir redzams, ka péc tehnologiju ievieSanas scenarija modelé$anas slaucamo govju
skaits visa prognozes perioda ir par apméram 5,0-5,4% mazaks neka “Baseline” un starpiba
pakapeniski sartk (no —5,24% 2024. gada 11dz —5,03% 2032. gada). Tas nozimé, ka ganampulks
mazinas nedaudz straujak neka bazes trajektorija, bet samazinajuma temps laika gaita klast
lenaks. Sada tendence ir saskana ar pienémumu, ka produktivitates pieaugums izslaukuma
limeni lauj saglabat kop€jo piena ieguvi arl ar mazaku ganampulku, tadgadi sekmgjot
strukturalu parmainu turpinaSanos nozare.

Savukart kopgjais sarazota piena daudzums atSkiras videji par 0,19%, tatad praktiski
saglabajas “Baseline” Iimeni. ST neliela negativa novirze liecina, ka razo$anas apjomu
iesp€jams uzturét gandriz nemainigu, nenemot véra mazaku govju skaitu, jo produktivitates
pieaugums (izslaukums uz vienu govi) kompensé ganampulka samazinajumu.

Nemot vera scenarija A “Merktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” modeléto
pakapenisko tehnologiju ievieSanu Latvijas piena lopkopiba, tika modeléts ari alternativs
attistibas cels, kas paredz 1€naku modernizacijas tempu un ierobezotu tehnologiju ieviesanu
saimniecibas, ko ietekmé institucionalie un ar strukturalie Skersli.
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Scenarija A2 “lerobeZota saimniecibu modernizacija” izstrade

Lauksaimniecibas nozare ES un Latvija arvien vairak nonak vides un klimata politikas
uzmanibas centra. To apliecina vairaki stratégiskie dokumenti un normativie akti, tostarp
Eiropas zalais kurss, ES metana emisiju mazinasanas stratégija un Latvijas KLP 2023.—
2027. gadam, kas nosaka stingrakas prasibas emisiju mazinasanai, baribas vielu parvaldibai un
dzivnieku labturibai. Sie pasakumi ir vérsti uz ilgtspgjigaku raZo$anu, bet vienlaikus var
palielinat izmaksu slogu saimniecibam un radit nenoteiktibu tam saimniecibam, kuras plano
invest&t tehnologijas.

Lai gan intensivas razosSanas sist€mas nodroSina augstu produktivitati, tomer tas ir
saistitas ar augstaku emisijas Iimeni, 1paSi attieciba uz zarnu fermentaciju un kitsméslu
apsaimnieko$anu. ST iemesla dé] tadi pasakumi ka uzlabota baribas izmanto$ana un ganibu
apsaimniekoSana sp&j sekmét emisiju intensitates samazinajumu (Guzman-Luna et al., 2022).
Atbilstosi ESAO-PLO (FAO) lauksaimniecibas attistibas prognozei 2024.—2033. gadam
(OECD-FAO Agricultural Outlook 2024-2033) emisiju intensitate lauksaimnieciba turpina
sarukt, jo nozares izaugsme pamatojas uz produktivitates uzlabojumiem, nevis ganampulku
paplasinasanu (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2025). Vienlaikus
ES un tas dalibvalstis pastiprina prasibas attieciba uz emisiju mazinaSanu un vides normu
ieveroSanu. Pieméram, Eiropas zalais kurss paredz klimatneitralitates merki [idz 2050. gadam,
savukart ES metana stratégija akcenté tehnologiju izmantoSanu, kas lauj mazinat emisijas,
neatsakoties no razo$anas. Sadas politiskas tendences rada iesp&jamibu, ka saimniecibam, kuras
darbojas atbilstoSi intensivas razoSanas principiem, naksies saskarties ar ierobezojumiem,
pieme€ram, attieciba uz dzivnieku blivumu, baribas sastavu un méslojuma parvaldibu. Attiecigi
mérenas un stimul&josas regulativas prasibas var sekmét tehnologiju ievieSanu, savukart
stingras vai sodoSas politikas bez attieciga atbalsta mehanisma vai nekonsekventa politika var
apgritinat vai aizkavet inovaciju ieviesanu (Long et al., 2015; Sun, 2022; Dibbern et al., 2024).

Ir butiski nemt vera, ka attiecigo normativo aktu ievéro$ana prasa nozimigas investicijas,
tom&r pastav normativais risks, kas var likt stagnét modernizacijai. Saskana ar 2024. gada 12.
julija Ministru kabineta rikojuma Nr. 573 “Aktualizétais Nacionalais energétikas un klimata
plans 2021.-2030. gadam” minéto lielaka dala ne ETS emisiju rodas transporta sektora (37%),
tad seko lauksaimniecibas (27%) un energétikas sektors (26%), ka ari aprékinatas SEG emisiju
prognozes liecina par to, ka ne ETS darbibu SEG emisiju apjoms 2030. gada samazinasies par
20,5% attieciba pret 2005. gadu (Klimata un energétikas ministrija, 2025). Vienlaikus saskana
ar Eiropas Revizijas palatas 2024. gada zinojumu KLP neatbilst ES klimatiskajam un vides
iecerém un taja triikkst svarigu elementu, ar kuriem varétu novertet zalo veiktsp&ju, ka art merki
nav pietickami skaidri un raditaji nav vérsti uz rezultatiem. Saja zinojuma ir noradits, ka
attieciba uz lauksaimniecibas SEG emisijam Latvija KLP strat€giskaja plana nav noteikta ne
valsts mérkvertiba, ne art aprakstits paredzamais ieguldijums So emisiju mazinasana (Eiropas
Revizijas palata, 2024). Tas nozimé, ka ES nav ar1 instrumentu, ar ko stimulét zalo kursu un
tostarp SEG emisiju samazinajumu, un tas rada politikas nenoteiktibu (Changing Markets
Foundation, 2023). Vienlaikus arT pétijums par Latvijas lauksaimniecibas dekarbonizaciju
liecina, ka politikas planoSana netiek piedavati jauni, sektoram specifiski SEG emisiju
samazinasanas pasakumi (Popluga, 2025).

Latvija tostarp pastav laika nobide starp politikas pienemSanu un investiciju ciklu,
pieméram, AtveseloSanas fonda (The Recovery and Resilience Facility) finans€jums beidzas
2026. gada, savukart metana regul€juma diskusijas turpinas ari péc ta spéka stasanas, jo
dalibvalstis un nozares parstavji apspriez uzraudzibas mehanismus un iespg&jamo administrativo
slogu (FinanSu ministrija, 2025a,b). Tapat arT augstais administrativais slogs finans€juma
sanemsSanai kavé lauksaimnieku sp€ju piesaistit to, un atseviSskos gadijumos izraisa to, ka
pieejamie lidzekli vispar netiek apgtti (Zemkopibas ministrija, 2024b).

Vienlaikus saimniecibu modernizacijas tempus ietekmé ari strukturalie faktori, kas
nosaka saimniecibu sp&ju pielagoties parmainam un invest€t modernizacija. Mazam
saimniecibam ir raksturiga zema ekonomiska aktivitate, ierobeZota pieeja kapitalam un
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nepietickama raZoSanas resursu izmantoSana, ka rezultata strukturalas parmainas notiek 1eni.
Vienlaikus saimniecibas ir versusas uzmanibu uz to, ka ir spiestas meklet informaciju dazados
publiskajos avotos (pieméram, LAD, LLKC) un tapat rodas vajadziba sazinaties ar
kontaktpersonu, lai precizétu interesgjosus jautajumus. STiemesla dél mazam saimniecibam ir
nepiecieSama 1pasa politika un mérktiecigas investicijas, kuru mérkis ir stimul@t to attistibu un
saglabasanu (Veveris & Puzulis, 2018; TVNET, 2024; Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas
centrs, n.d.-d).

Nemot véra iepriekSmin&to, ka ar1 ekspertu pausto, ka nenoteiktiba klimata reguléjuma
un nozares strukturalas izmainas kaveé ilgtermina investicijas saimniecibas, tiek izstradats
alternativs scenarijs A2 “lerobezota saimniecibu modernizacija”. Scenarijs paredz, ka
saimniecibu modernizacijas temps paléninasies dazadu faktoru ietekmé (regulativa
nenoteiktiba, investiciju aizkavéSanas, strukturalie ierobezojumi). Modelil §1 ietekme tiek
atspogulota ka samazinats tehniska progresa temps, proti, TREND70 koeficienta
samazinajums.

Nemot véra pieaugumu scenarija A (no 147 lidz 152), scenarija A2 TREND70 tiek
samazinats par tadu pasu lielumu (2,04%) ka tas tika palielinats scenarija A. P&c §1s izmainas
vienadojums tika kalibréts, korig€jot brivo locekli, izmantojot AGMEMOD Intercept
Calibration Tool, lai saglabatu atbilstibu p&€d€jo noveéroto gadu datiem. Rezultata iegiitais
vienadojums CMYPCLYV nodro$ina vienmérigu pareju no vésturiskajiem datiem uz prognozu
periodu un atspogulo stagngjosu tehnologiju ievieSanas scenariju.

Equation Coefficients (Current and New)

Old Equation New Equation

(Intercept) 127.83 -103.537592

Avots: AGMEMOD Intercept Calibration Tool.
4.12. att. / Fig. 4.12. Kalibretais brivais loceklis / Calibrated intercept

Ieklaujot kalibrétu brivo locekli un samazinot trenda koeficientu, tika iegiits Sads
EQ_HFXCLI vienadojums:
CMYPCLV =-103,537592 + 3,9187 * (WMPWNLYV + CMPRCLV)/WMICILV + 144 *
TREND70 (4.8.)
Attiecigais vienadojums tika ieklauts modelt un rezultati parbauditi.
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4.13. att. / Fig. 4.13. Scenarija A2 “lerobeZota saimniecibu modernizacija” rezultati, kg /
Results of Scenario A2 “Limited Modernisation of Farms”, kg

Attela ir redzams, ka, pienemot tehnologiju ievieSanas stagnaciju vides prasibu un
regulativas nenoteiktibas dél, vid€jais izslaukums no vienas govs pieaug lénak neka bazes
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attistibas gadijuma. Liknes forma saglaba vésturisko augSupejoSo virzienu, tomér slipums ir
mazaks — pieauguma temps izlidzinas un attiecigajos gados starpiba starp scenariju un bazes
liniju pakapeniski palielinas.
Nemot véra slaucamo govju skaita vienadojumu un ta atkaribu no vidgja izslaukuma,
attiecigaja scenarija tika ietekméts art Sis raditajs.
4.4. tabula / Table 4.4.

Relativa atSkiriba starp scenariju A2 “lerobeZota saimniecibu modernizacija” un
scenariju “Baseline”, % / Relative difference between scenario A2 “Limited Modernisation
of Farms” and the “Baseline” scenario, %

Raditajs 2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032
Slaucamo 5,09 5,24 5,19 5,14 | 5,09 | 504 | 499 | 494 | 4,89
govju skaits
Kopgjais 0,00 0,20 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,19
sarazota
piena

daudzums
Avots: AGMEMOD rezultati.

Tabula ir redzams, ka lidz 2029. gadam ganampulks ir par vismaz 5% lielaks neka
“Baseline” scenarija, savukart 2032. gada tas saruka l11dz 4,89%. Tas liecina par to, ka pie 1énaka
produktivitates kapuma nozare saglaba lielaku ganampulku, lai nezaudétu razoSanas apjomu
(ar nosacijumu, ka ES vai valsti netiek ieviesti papildpasakumi, kas var veicinat straujaku mazu
saimniecibu samazinasanu).

Attieciba uz kop€jo sarazota piena daudzumu ir redzams, ka relativa atSkiriba
neparsniedz 0,20 % visa perioda.

Ta ka abos scenarijos TREND70 koeficients tika mainits atbilsto$i paredzamajai
tehnologiskajai attistibai vidéja izslaukuma no vienas govs vienadojuma, $is raditajs tika
salidzinats abos scenarijos un “Baseline” scenarija.

4.5. tabula / Table 4.5.

Vidgja izslaukuma salidzinasana scenarijos, kg / Comparison of average milk yield across
scenarios, kg

Scenarijs
Gads Baseline A A2
2030 9002 9470 8591
2031 9149 9619 8735
2032 9295 9769 8878

Avots: autores veidots pec AGMEMOD rezultatiem.

Triju model&to scenariju salidzinajums parada, ka atskirigs tehnologiju ieviesanas temps
var ietekmé@t produktivitati. A scenarijs 2032. gada paredz vid€jo izslaukumu uz govi 9769 kg,
kas ir par 4,85% vairak neka “Baseline” un par 9,12% vairak neka A2 scenarija, kur tehnologiju
ievieSana tiek bremzéta. ST starpiba neveidojas peksni, bet gan pakapeniski vairakos gados.
Saimniecibas, kuras saglaba investiciju aktivitati un ievie§ automatiz€tos risinajumus, Sp&j
palielinat piena ieguvi uz dzivnieku, vienlaikus mazinot atkaribu no ganampulka lieluma.
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4.2.Cenas dinamika un korekcijas AGMEMOD modeli / Price dynamics and adjustments
of AGMEMOD model

Vél viens bitisks raditajs piena lopkopiba ir piena iepirkuma cena. Ta reagé uz dazadiem
argjiem faktoriem un butiski ietekm@ saimniecibu ricibspgju, investiciju lémumus un razoSanas
stratégiju. Cenas tostarp ari veido patérétaju pieprasijumu (Borawski et al., 2020a).

Piena iepirkuma cenas AGMEMOD modeli tiek noteiktas, izmantojot ekonometriskus
vienadojumus, kas atspogulo cenu veido$anas mehanismus. Tie var pamatoties vai nu uz citu
piena produktu (pieméram, vajpiena pulvera, sviesta, siera) cenam, vai arf uz piena cenam citas
valstis. Sadas sasaistes izvéle sp&j ietekmét arf scenariju rezultatus piena lopkopiba.

Lai izprastu piena iepirkuma cenu veidoSanas mehanismus Latvija, butiski ir analizet art
Lietuvas un Igaunijas cenu veidoSanas vienadojumus. Darba 3. nodala veikta klasteranalize
paradija, ka Baltijas valstis neveido vienotu klasteri, kas norada uz strukturalam atskirtbam
piena lopkopiba un iesp&amu atskirigu cenu veido$anas mehanismu. Sis novérojums lick
pienemt, ka Latvija piena cenas var bt atkarigas no citiem faktoriem neka Lietuva un Igaunija.

Lai parbauditu So hipotézi, tika izvertéti vienadojumi, kas tiek izmantoti AGMEMOD
katrai no Baltijas valstim. Sada salidzino$a pieeja lauj identificét, vai Latvijas piena cenu
veidoSanas ir lidziga kaiminvalstis izmantotajam pieejam.

Pirma valsts, kuras vienadojums tika izvertéts, ir Lietuva. AGMEMOD Excel datng
ModelEquations attieciba uz konkrétas valsts piena cenas veidoSanas mehanismu ir ieklauts
sads EQ_HFXC vienadojums:

WMPWNLT = -4,919920 + 0,027471 * BUPWN + 0,056075 * CDPWN (4.9.)

Avots: AGMEMOD “Baseline” ModelEquations

kur  WMPWNLT — Cows milk — 3,7% fat price (govs piena (3,7% tauku) iepirkuma cena);
BUPWNLT — Butter price (sviesta cena);
CDPWNLT — Emmenthal cheese price (Emmentales siera cena).

Sis vienadojums norada uz to, ka Lietuvas piena iepirkuma cenas modeli ir atkarigas no
citu produktu cenam, — $aja gadijuma ta ir sviesta un siera cena. Atkaribas no citas valsts cenam
Saja vienadojuma nav ieklautas.

Igaunijas AGMEMOD Excel datné ModelEquations piena cenas veidoSanai ir ieklauts
Sads EQ HFXC vienadojums:

WMPWNEE = -0,22074 + 0,1138 * BUPWNEE + 0,00915 * CDPWNEE —
0,03367 * NFPWNE (4.10.)

Avots: AGMEMOD “Baseline” ModelEquations
kur  WMPWNEE — Cows milk — 3,7% fat price (govs piena (3,7% tauku) iepirkuma cena);
BUPWNEE - Butter price (sviesta cena);
CDPWNEE — Emmenthal cheese price (Emmentales siera cena);
NFPWNEE — Skim Milk Powder price (vajpiena pulvera cena).
Igaunija piena cena veidojas lidzigi ka Lietuva, proti, ta ir atkariga no citu produktu
cenam. Igaunijas gadijuma vienadojuma papildu sviesta un siera cenai vél ir ari ieklauta
vajpiena pulvera cena. Atkaribas no citas valsts cenam §aja vienadojuma ar nav ieklautas.

Latvijas AGMEMOD Excel datné ModelEquations piena cenas veidoSanai ir ieklauts $ads
EQ HFXC vienadojums:

WMPWNLYV = WMPWNDE * (0,756491) + 4 (4.11)

Avots: AGMEMOD “Baseline” ModelEquations
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kur  WMPWNLV — Cows milk — 3,7% fat price (govs piena (3,7% tauku) iepirkuma cena);

WMPWNDE - Cows milk — 3,7% fat price Germany (govs piena (3,7% tauku)
iepirkuma cena Vacija).

Latvijas piena cenas vienadojums biutiski atSkiras no Lietuvas un Igaunijas, jo cena
neveidojas no citu produktu cenam (piemé&ram, sviesta vai siera), bet gan ir atkariga no Vacijas
piena iepirkuma cenas.

Pamatojoties uz raksta Raw Milk Price Transmission in the Selected EU Countries minéto
Grendzera (Granger) c€lonsakaribu, tika pienemts, ka Latvijas piena iepirkuma cena ir atkariga
no Vacijas un Polijas piena cenam. P&tijuma rezultati liecina, ka Latvijas piena iepirkuma cenas
reagé uz cenu izmainam $ajas valstis, bet Latvijas piena iepirkuma cenas nevar ietekmét $o
valstu cenas. Attiecigi kopuma Latvijas cenas seko vadoSajam tirgus tendencém. Savukart
Lietuvas piena iepirkuma cenas neuzrada bitisku atkaribu no citu valstu cenam — tas ir saistits
ar ieksgjo tirgus specifiku (Jurkénaité & Mikelionyté, 2021). Ar1 Igaunijas piena iepirkuma
cenas parsvara ir atkarigas no citu produktu cenam (piem&ram, sviesta un siera) (Pdldaru et al.,
2010). Attiecigi tikai Latvijas piena cenas biitiski ietekm€ ar€jais tirgus.

45
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Lietuva [gaunija Latvija
Avots: autores veidots pec AGMEMOD rezultatiem.

4.14. att. / Fig. 4.14. Piena iepirkuma cenas Baltijas valstis, “Baseline” scenarijs,
EUR/100 kg / Milk procurement prices in the Baltic States, “Baseline” scenario,
EUR/100kg

Attela redzams “Baseline” piena iepirkuma cenu prognozetais attistibas scenarijs.
Saskana ar modela rezultatiem augstakas cenas saglabajas Latvija, savukart Igaunija cena
sakotngji ir zemaka neka Latvija, bet tomer augstaka neka Lietuva. Ar1 turpmakajos gados
Igaunijas piena cena pakapeniski aug, parsniedzot Latvijas cenas. Savukart Lietuva piena cena
visa prognozetaja perioda ir zemaka Baltijas valstis.

Attiecigi Sobrid Latvijas “Baseline” cena 2024. gada ir tuvu realajai cenai attiecigaja
gada — atbilstoSi scenarijam paredzama cena ir 38,51 EUR/100 kg, savukart atbilsto§i CSP
datiem 2024. gada piena iepirkuma cena bija 40,63 EUR/100 kg.

Ir bitiski atzimét to, ka iepriek§€¢ja AGMEMOD versija piena iepirkuma cenas
vienadojums tika veidots, pamatojoties uz sviesta un siera cenam, bet vélak tika parveidots ka
atkariba no Vacijas cenam.
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4.15. att. / Fig. 4.15. Piena iepirkuma cenas ar atSkirigiem vienadojumiem, EUR/100 kg /
Milk procurement prices with different equations, EUR/100 kg

Attela ir redzams Latvijas piena iepirkuma cenas scenarijs ar ieprieks$€jo vienadojumu,
kas ieklava sviesta un siera cenu, un cena ar vienadojumu, kas ieklauj tikai Vacijas piena
iepirkuma cenu. Scenarija ar ieprieks€jo vienadojumu cena saglabajas salidzinosi zema liment,
neparsniedzot 30 EUR/100 kg, savukart scenarija ar jauno vienadojumu cena ir biitiski augstaka
un 2024. gada sasniedz 38 EUR/100 kg. Vienlaikus cena $aja scenarija ir stabilaka un ar mazak
izteiktam svarstibam.

Sads salidzinajums parada biitiskas atikiribas starp abu vienadojumu ietekmi uz
prognoz&tajam cenam. Vienadojums ar Vacijas cenu sniedz augstaku cenu Itmeni, kas labak
atspogulo tirgus realitati un ir tuvak vesturiskajiem datiem par 2024. gadu. Attiecigi ir secinams,
ka vienadojums AGMEMOD modeli tika mainits pamatoti.

Ta ka Latvijas piena cena var reaggt ari uz Polijas piena iepirkuma cenam, darba autore
veica WMPWNLYV vienadojuma pielagosanu Polijas cenam, salidzinot rezultatus ar
“Baseline”, kur cenas ir atkarigas no Vacijas cenam.

Piena iepirkuma cenas vienadojums tika veidots ka WMPWNL = WMPWNPL un,
izmantojot R programmu, tika aprékinats koeficients, iegiistot $adu rezultatu:

WMPWNLYV =+0,206120282450605 * WMPWNPL (4.12.)
Attiecigais vienadojums tika ievietots Excel ModelEquations un palaists ar

Agmemod2Gams (A2G), lai salidzinatu 4.12. vienadojumu ar “Baseline”.
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Avots: autores veidots pec AGMEMOD rezultatiem.

4.16. att. / Fig. 4.16. Piena iepirkuma cenas atkariba no Vacijas un Polijas cenam,
EUR/100 kg / Milk purchase prices in relation to German and Polish prices, EUR/100 kg

Attela ar sarkano likni (“Scenario”) ir redzama Latvijas iepirkuma cenas dinamika, ja ta
tiek modeléta ka atkariga no Polijas cenu limena, savukart ar zilo Iikni (“Baseline”) redzama
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dinamika, ja cena ir atkariga no Vacijas piena cenam. Attiecigais grafiks norada uz to, ka
starpiba starp cenam nav biitiska, — 2024. gada ar atkaribu no Vacijas cena ir prognozeti
38,50 EUR/100 kg, savukart ar atkaribu no Polijas cenas — 37,28 EUR/100 kg, bet 2032. gada
Latvijas piena cena sasniedz vienadu vértibu ar abiem vienadojumiem, 35,40 EUR/100 kg. St
dinamika liecina, ka Latvijas piena iepirkuma cenas ciesi korel€ ar ar€jo tirgu attistibu un tam
piemit sp&ja pielagoties gan Vacijas, gan Polijas tirgus izmainam, atspogulojot tirgus
integracijas efektu.

Lai pilnigak analiz€tu iepirkuma cenu atSkiribas Baltijas valstis, ir biitiski nemt véra art
patérétaju reakciju uz cenu izmainam, ko raksturo pieprasijuma cenas elastiba. Saskana ar
metaanalizi, kas tika veikta petijuma “Demand for dairy products in the EU”, $kidrajam pienam
vid€ja pasu cenas elastiba ir —0,53, sviestam —0,47, sieram —0,60 un svaigiem ferment&tajiem
produktiem, piemé&ram, jogurtiem, —0,74 (Bouamra-Mechemache et al., 2008). Tas nozimg, ka
siera un jogurta patérins$ ir ievérojami jutigaks pret cenu izmainam, jo Sos produktus var viegli
aizstat un no tiem ir iesp&jams islaicigi atteikties.

Lietuvas un Igaunijas piena cena AGMEMOD modeli tieck modeléta, pamatojoties uz
sviesta un siera tirgus cenam, savukart Igaunijas gadijuma — vél ar vajpiena pulvera cenam.
Nemot véra So produktu pieprasijjuma cenu elastibu ka ari attiecigo cenu veidoSanas
mehanismu, var secinat, ka So valstu piena cenas ir potenciali jutigakas pret izmainam tirgus
pieprasijuma.

Savukart Latvijas piena iepirkuma cena tiek noteikta, sasaistot to ar ar§jam iepirkuma
(Vacijas) cenam, un $ada pieeja netiek nemta vera vietgja pieprasijuma struktiira, tadgjadi
modela ietvaros netiek atspogulota Latvijas pat€rétaju jutiba pret piena produktu cenu
izmainam, kas var ietekmét iekS§gjo tirgus lidzsvaru un politikas novertéSanas rezultatus.

Kopuma, nemot véra iepriekSmingto, scenariju izstrades rezultati liecina par to, ka
AGMEMOD modelis ir piemerots riks Latvijas piena lopkopibas analizei, jo lauj izstradat
dazadu veidu scenarijus un kvantitativi izveértet, ka, pieméram, politikas 1€mumi vai tirgus
izmainas var ietekmé@t nozaru attistibas raditajus.

4.3. legiito scenariju validacija, piemérojot TOPSIS metodi / Validation of the resulting
scenarios using the TOPSIS method

Pedgjais posms, pec scenariju rezultatu iegiiSanas ir attiecigo scenariju validacija.
Leémumu pienemsSana bieZi notiek situacijas, kuras ir jaizverte vairakas alternativas, nemot vera
vairakus, daZreiz savstarpgji pretrunigus, kritérijus. Sados gadijumos tiek izmantotas
daudzkritériju lemumu pienemsanas metodes (Multi-Criteria Decision Analysis) (MCDA), kas
nodrogina strukturétu pieeju alternativu vértéSanai un salidzinasanai. Sai pieejai ir vairakas
nozimigas priekSrocibas. Pirmkart, ta nodroSina iesp&ju vienlaikus analiz&t un izvertet vairakus
kritérijus, tostarp ari tadus, kas savstarp€ji var but pretrunigi. Otrkart, S§1 pieeja veicina
problémas strukturéSanu, tadéjadi nodrosinot, ka analizes process ir skaidraks un parskatamaks.
Treskart, $1 pieeja neizslédz intuitivas pieejas izmantoSanu, bet gan papildina to ar matematisku
parbaudi, kas nodro$ina logisku intuitivi izvirzito risinajumu pamatojumu (Belton & Stewart,
2002). MCDA meérkis ir palidzet [emumu pienémeéjiem izveleties vispiemeérotako risinajumu,
pamatojoties uz kvantitativiem un/vai kvalitativiem kriterijiem, vienlaikus nodroSinot
caurredzamibu un racionalu izvéles pamatojumu (Greco et al., 2016).

MCDA metodes var iedalit vairakas grupas, pieméram: vertéSanas un punktu pieskirSanas
metodes (piem&ram, Weighted Sum Model), paru salidzinasanas metodes (pieméram, AHP —
Analytic Hierarchy Process), dominances un attaluma metodes (piem&ram, TOPSIS) un
parkartoSanas un klasifikacijas metodes (pieméram, ELECTRE). Katrai no §Tm metodém ir
savas priekSrocibas un ierobezojumi, un piemerotakas izvéle ir atkariga no problémas rakstura,
datu pieejamibas un veértétaja meérkiem (Greco et al., 2016).

TOPSIS metode, ko 1981. gada izstradaja Hvangs (Hwang) un Jins (Yoon), ir viena no
MCDA metodem. Ta ir ipaSi piemérota situacijam, kuras janoverté vairakas alternativas,
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pamatojoties uz dazadiem kvantitativiem vai kvalitativiem kritérijiem. Metodes pamatideja
nosaka, ka optimalais risinajums ir tads, kas ir vismazaka attaluma no ideali pozitivas
alternativas un vislielakaja attaluma no ideali negativas alternativas (Tzeng & Huang, 2011;
Durbach & Stewart, 2012; Zavadskas et al., 2016). TOPSIS piemit salidzinosi vienkarSa
aprékinu metode, rezultati ir viegli interpret€§jami un metode neprasa lielu datu apjomu
(Roszkowska, 2011).

TOPSIS lietojums ir plass: logistika, piegades kézu parvaldiba, inZenierzinatnes, biznesa
administracija, vides politika, cilvékresursu vadiba, energétikas un tidens resursu parvaldiba
(Behzadian et al., 2012). Lauksaimniecibas un partikas nozares konteksta ST metode tiek
izmantota retak, tomér vairaki autori to ir veiksmigi piemérojusi saimniecibu efektivitates
novertésanai, agrovides pasakumu prioritizéSanai un politikas izvertéSanai (Gbegbelegbe et al.,
2024; Namiotko et al., 2021; Licite, 2024).

Darba autore ir izmantojusi TOPSIS metodi, lai veiktu piena lopkopibas attistibas
scenariju noveért§jumu, pamatojoties uz AGMEMOD modela rezultatiem. Novért§juma
ietvaros tika analiz€ti tr1s krit€riji:

1. vidgjais piena izslaukums no vienas govs;

2. slaucamo govju skaits;

3. kopgjais sarazota piena daudzums.

TOPSIS apréekinos izmantotas scenariju punktvertibas 2032. gadam (prognozes perioda
nosléguma gadam), lai salidzinajums atspogulotu katra scenarija ilgtermina stavokli. Ka
alternativas tika definéti tris scenariji: “Baseline”, A un A2. Darba autore izmanto TOPSIS
metodes klasisko versiju (Roszkowska, 2011), aprékinus veicot septinos posmos.

1. Tika izveidota darba matrica D, kuras rindas veido alternativas myx (pétijuma
izstradatie scenariji), savukart kolonnas veido atribfiti un atribtiti ny (kriteriji scenariju
novértéSanai). Katras alternativas un atribiita krustpunkts xmn atspogulo konkréta kritérija
vertibu attiecigaja scenarija.

X1 X2 X3 ... Xn_
D= A1 X111 X12 Xi13 ... Xip
Az [X21 X2 X23 ... X2 (4. 13.)
A3 X31 X32 X33 ... X3p
Am Xml sz Xm3 oo an

2. Tika veikta darba matricas normalizacija, veidojot matricu R = (rij)m*, izmantojot
vektoru normalizacijas metodi, kura ir atzita par vienu no piemérotam metodém TOPSIS
analizei (Krishnan et al., 2023). Normalizacijas formula ir §ada:

nj=——e, i=1..mj=1..,n (4.14.)
m o2
i=1"ij
kur:
Xij atribiits (kritérijs) pirms normalizacijas;
Tij atribtts (krit€rijs) péc normalizacijas jeb bezdimensiju atribts.

ST pieeja nodrosina, ka katrs kritérijs tiek izteikts bez mervienibas, saglabajot relativas
atSkiribas starp alternativam.

3. Tika pieskirti svari — bazes gadijuma tika izmantoti vienadi svari (1/3), nemot véra,
ka svari nevar biit negativi un summa jasasniedz 1. Vienadu svaru pieskirSana tiek uzskatita par
metodologiski pamatotu un plasi pienemtu risinajumu, kas nodrosina neitralu atskaites punktu
turpmakai jutiguma analizei (Zhou, 20006).
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4.6.tabula / Table 4.6.

Lemumu matrica ar realajiem izejas datiem (pirms normalizacijas) / Decision matrix
with real outputs (before normalisation

Alternativa | Videjais izslaukums | Kopgjais piena apjoms | Slaucamo govju
skaits

Baseline 9295,7 836,6 90

A 9769 835.,9 85,5

A2 8878 838,2 94,4

Avots: autores veidots.

Lai uzsaktu TOPSIS metodes piemé&rosanu, tika izveidota l@mumu matrica, kas satur
sakotngjos (nenormaliz€tos) datus par izvéletajam alternativam. Taja ir atspoguloti tris kriteriji:
vidgjais izslaukums, kop&jais piena apjoms un slaucamo goviju skaits. Sie raditaji tika izveleti
ar mérki nodro$inat daudzdimensionalu un sisteémisku skatijumu uz Latvijas piena lopkopibas
attistibas scenarijiem. Lai gan kop€jais piena apjoms matematiski ir atvasinams no vidgja
izslaukuma un slaucamo govju skaita, Saja petijuma tas tiek interpretéts ka makroekonomiskais
iznakuma indikators, kas raksturo nozares kop&jo rezultativitati un resursu izmantoSanas
efektivitati. Nenemot véra, ka MCDA metode tradicionali pienem kritériju neatkaribu, tomeér
prakse kriteriji biezi vien mijiedarbojas, un $adas mijiedarbibas var biit gan pozitivas (raditaji
viens otru pastiprina), gan negativas (raditaji dal€ji parklajas). Tadeé] MCDA pieejas kritériju
savstarpéja saistiba nav uzskatama par metodologisku trilkumu, ja ta ir konceptuali pamatota
(Greco et al., 2016; Cinelli et al., 2020).

Saja gadijuma izvéletos raditajus var attiecinat uz trim analizes limeniem:

e vidgjais izslaukums raksturo mikrolimeni — razoSanas intensitati, tehnologisko

attistibu un efektivitati saimniecibu ITment;

e slaucamo govju skaits raksturo mezolimeni — nozares struktiru un mérogu;

e kopgjais sarazota piena apjoms raksturo makrolimeni — kop&jo nozares piena ieguvi

un produktivitati.

Sada raditaju kombinacija nodrosina, ka TOPSIS metode aptver gan razo$anas struktiiras,
gan iznakuma dimensijas, laujot iegiit [idzsvarotu prieksstatu par scenariju relativo efektivitati.
Turklat kopg@jais sarazota piena apjoms kalpo art ka validacijas raditajs, kas lauj parbaudit, vai
alternativu (scenariju) sniegums atbilst ekonomiski nozimigam rezultatam. Sadi veidota
TOPSIS metode nodroSina vertikalu sasaisti starp mikroekonomiskajiem razoSanas raditajiem
un makroekonomisko iznakumu, nodros$inot holistisku un daudzdimensiju skatijumu uz nozares
attistibas tendenceém (Gbegbelegbe et al., 2024).

Sada pieeja nodrosina konsekventu vertikalo logiku starp mikroekonomiskajiem
raditajiem un nozares kop&jo piena ieguvi, tomér turpmakajos pétijumos metode biitu
pilnveidojama ar papildu neatkarigiem raditajiem (piemeram, investiciju intensitati vai emisiju
efektivitati).

4.6. tabulas matrica kalpo par pamatu turpmakajai normalizacijai un kritériju sveérSanai.

4.7. tabula / Table 4.7.

TOPSIS analizes kritériju svara raditaju apkopojums bazes scenarija / Aggregation of
TOPSIS Analysis Criterion Weight Indices in the Baseline Scenario

Kriterijs Svars w;
Vidgjais izslaukums (K1) 0,333
Kopg€jais piena apjoms (K2) 0,333
Slaucamo govju skaits (K3) 0,334
Kopa: 1,00 (100%)

Avots: autores veidots.
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o e .1 I s o
Piezime: aprékinos izmantots wj = = tabula vertibas noapalotas Iidz trim decimaldalam,
pedgja vertiba korigeta, lai ), wj = 1 pie triju decimaldalu precizitates.
4. Tika konstruéta sverta normalizéta lémuma matrica V, reizinot normaliz&tas vertibas
ar atbilstosajiem kritériju svariem:

V= (vij)mxn = (erij)mxn' R = (rij)mxn (415)

n
ZW] = 1, Wj = 0,
j=1

5. Tika noteikts ideali negativais risinajums (sliktaka alternativa) A~ un idealais pozitivais
risinajums (labaka alternativa)A™:

At = {(mlaxvij |j E]), (miinvl-j ij E]’)}= {vf, ..v}
A” = {(miinvij |j E]), (miaxvij ij E]’)} ={v{, .., v} (4.16)

6. Tika aprekinata distance s starp ideali pozitivo un ideali negativo risinajumu:

n
Si+ — Z(vij — vj+)2’
=1

_ _\2
S; = Jzyzl(vij - ;) 4.17.)
7. Tika aprekinats relativais attalums c lidz ideali pozitivajam risinajumam:
Cl=o—, 0<('<1 (4.18.)

Péc So darbibu veikSanas tika veikta krite€riju normalizacija un aprékinati svertie
normalizétie kritériji, tika noteiktas ideali pozitivas un ideali negativas alternativas A™ un A",
kam sekoja attalumu starp katras alternativas un ideali pozitiva un ideali negativa risinajuma
(S;" un S;") apréekins. Ped&ja posma, izmantojot 4.18. formulu, tika noteikts katras alternativas
relativais tuvums ideali pozitivajam risindjumam (C
C;). TOPSIS analizes aprékinu starprezultati ir pievienoti darba 3. pielikuma, savukart
4.8. tabula ir apkopoti galvenie aprékinu posmu rezultati.

4.8. tabula / Table 4.8.

TOPSIS metodes aprekinu starprezultati atbilstoSi scenarijiem / Intermediate results of
TOPSIS method calculations according to the scenarios

Alternativa Via Vio Via St ST C/
Baseline 0,192 0,192 0,192 0,014 0,013 0,482
A 0,202 0,192 0,183 0,001 0,026 0,980
A2 0,183 0,193 0,202 0,026 0,001 0,020

Avots: autores veidots.

Darba autores veikto aprékinu rezultati, izmantojot TOPSIS metodi, norada uz to, ka
visaugstako tuvuma koeficientu ieguva scenarijs A (0,980), kas norada uz ta maksimalo Iidzibu
idealajam risinajumam un domingjoSo poziciju starp apliikotajam alternativam. Scenarijs
“Baseline” ieguva vidgju vertibu (0,482), savukart scenarijam A2 tika konstatéts viszemakais
tuvuma koeficients (0,020), kas norada uz biitisku attalumu no ideala risinajuma.

Vienlaikus attieciba uz TOPSIS analizi ir butiski nemt véra, ka izveéleto kritériju svaru
izmainas var ietekmét rezultatu izvietojumu, tomeér vairaki pétijumi liecina, ka pat nozimigas
svara sadalijuma korekcijas ne vienmér biitiski maina galigo ranz&umu, saglabajot rezultatu
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stabilitati un piemérotibu lémumu pienemsana (Triantaphyllou & Sanchez, 1997; Wang &
Elhag, 2006; Chen, 2000).

Nemot veéra iepriekSminé&to, darba autore veica svaru jutigumu analizi (weight sensitivity
analysis). Tas ir svarigs posms, kas parada, cik noturigi ir rezultati, ja mainas ievades
pienémumi (t. 1., tiek parbaudits, ka mainas alternativu vert€jums, vari€jot svarus un citus
parametrus). Sada parbaude ir nozimiga, lai parbauditu, vai izvéletais risinajums ir ne tikai
optimals vienas parametru kombinacijas gadijuma, bet arl noturigs (robusts) plasaka to
pielaujamo izmainu diapazona (Demir, 2024; Triantaphyllou & Sanchez, 1997).

Jutiguma analize tika veikta, nejausi izveloties 5000 krit€riju svaru kombinaciju no
vienmerigas sadales svaru simpleksa (w.,wz,ws > 0; wi + w2 + ws = 1) (Tervonen & Lahdelma,
2006). Katram paraugam TOPSIS apréekins tika atkartots, saglabajot bazes normalizaciju un
kriteriju orientaciju. Rezultatu noturiba pret svaru variacijam tika vertéta péc ta, kada ipatsvara
no svaru telpas katrs scenarijs ienem pirmo vietu (Iidera ipatsvaru), kas nodroSina caurredzamu
spriedumu par secindjumu stabilitati. Aprékinu starprezultati ir pievienoti darba 4. pielikuma.

Parbaude rada, ka A scenarijs saglaba 1. vietu 99,86% gadijumu, tad&jadi apstiprinot
ieprieks izdarTto secinajumu par A scenarija priekSrocibu.

A2

Baseline

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Attalums lidz ideali pozitivajam risinajumam

Avots: autores veidots.
4.17. att. / Fig. 4.17. Scenariju ranZéjums péc TOPSIS metodes aprékinu rezultatiem /
Ranking of scenarios by TOPSIS results

TOPSIS metodes izmantoSana lava ne tikai noteikt scenariju secibu péc to atbilstibas
izveletajiem kriterijiem, bet arT kvantitativi novertét katra scenarija relativo tuvumu idealajam
un negativi idealajam risinajumam. Rezultatd scenarijs A “Meérktieciga un intensiva
saimniecibu modernizacija” atrodas vistuvak idealajam risinajumam, kas norada uz ta
lidzsvarotu sniegumu visos vért€Sanas krit€rijos un domingjoSo poziciju starp apliikotajam
alternativam. Tas nozimé, ka §1 scenarija izvele nodrosinatu optimalako kompromisu starp
atseviSku raditaju pozitivajam un negativajam veértibam.

Rezultati norada uz to, ka A scenarijs “Merktieciga un intensiva saimniecibu
modernizacija”, kas paredz pakapenisku un strukturétu tehnologiju integraciju razoSanas
procesos, ir uzskatams par perspektivu attistibas virzienu. Tas lauj saimniecibam pakapeniski
pielagoties izmainam, vienlaikus planveidiga tehnologisko risindjumu ievieSana nodroSina
stabilaku pareju, laujot efektivak izmantot pieejamus resursus. Tadgjadi Sis scenarijs var tikt
uzskatits par piemérotako, jo tas apvieno jauninajumu potencialu ar praktiski istenojamu
pielagosanas procesu.

Ceturtas nodalas satura kopsavilkums / Summary of the content of fourth chapter

Promocijas darba ceturtaja nodala darba autore, izmantojot AGMEMOD modeli,
izstradaja divus scenarijus: A “Merktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” un A2
“Ierobezota saimniecibu modernizacija”. Pirms tam tika veikti sagatavoSanas darbi, papildinot
modela datubazi ar aktualajiem raditajiem, ka ari parskatot un pielagojot atseviskus
vienadojumus.
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Intervijas ar nozares ekspertiem, kuras tika veiktas no 2025. gada 6. maija lidz
13. jinijam, lava apstiprinat jau iepriek§ konstatétas tendences Latvijas piena
lopkopiba: mazaku saimniecibu skaita kritumu, tehnologiju paatrinatu ievieSanu
lielajas saimniecibas un parstrades sektora sadrumstalotibu. Vienlaikus saskana ar
ekspertu vert€§jumu tiek noverotas regulativas nenoteiktibas.

Veikta PESTEL analize identificgja politiski tiesisko nenoteiktibu, savukart
tehnologisko progresu ka butisku iesp&ju. Uz §1 pamata tika definéti divi pretgji
scenariji: A “Mgerktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” un A2 “lerobezota
saimniecibu modernizacija”.

AGMEMOD datubazes papildinasana ar CSP oficialajiem datiem bitiski uzlaboja
modela sp&ju atspogulot Latvijas piena lopkopibas vésturisko attistibu. TrikstoSo
datu par 2021.-2023. gadu integréSana (piena razosana, govju skaits, izslaukums uz
govi, iepirkuma cena) lava noverst neatbilstibas starp vesturiskajiem un modelétajiem
rezultatiem.

Tika veikta vidgja izslaukuma no vienas govs vienadojuma parskatiSana un
parveidosana: sarezgitais EQ HFX vienadojums tika aizstats ar strukturali
caurredzamaku izteiksmi (izslédzot valiitas mainas kursu). Izmantojot statistisko
programmeésanas vidi R, kas ir integréta Agmemod2Gams sistema, tika iegiits jauns
vienadojums ar jauniem koeficientiem un brivo locekli. Rezultata 2024. gada
model&tais izslaukums (8124 kg) ir tuvu faktiskajai CSP registrétajai vértibai (8239
kg).

Iznemot konstanti “+90 + 10-trend16(—1)” no sarazota piena vienadojuma, tiek
noversts maksligs 1€ciens prognozes sakuma — pec korekcijas 2024. gada starpiba
attieciba pret CSP samazinas Iidz 58 tukst. tonnu (attieciba pret 228 tukst. tonnu
ieprieks) un prognozes trajektorija kluist saskanotaka ar veésturisko dinamiku.
Scenarijs A “Merktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” paredz vienmerigu
tehnologiju attistibu un ievieSanu saimniecibas (attiecigi arT investiciju piesaisti $im
mérkim). Scenarija ietvaros TREND70 koeficients tika palielinats par 2,04% un vélak
tika parkalibréts vienadojuma brivais loceklis. Rezultata [idz 2032. gadam ir novérota
vidgja izslaukuma no vienas govs palielinaSana, salidzinot ar “Baseline” scenariju
(par 5,1%), vienlaikus ir noverots slaucamo govju skaita samazinajums.

Scenarijs A2 “lerobezota saimniecibu modernizacija” paredz, ka regulativa
nenoteiktiba un prasibu pieaugums bremze investicijas modernizacija, tadel tiek
samazinats tehnologiska progresa temps. Lai atspogulotu $o tendenci modeli, tika
veikta simetriska TREND70 mazinasana (2,04%). ST scenarija ietvaros tika novérots
lenaks produktivitates kapums (2032. gada vidgjais izslaukums no vienas govs
sasniedza 8878 kg).

Latvijas piena iepirkuma cenas ir atkarigas no Vacijas un Polijas piena cenam, nevis
no citu piena produktu cenam (atskiriba no Lietuvas un Igaunijas piena cenam). Sada
pieeja netiek nemta veéra viet€ja pieprasyjuma struktiira, tade€jadi modela ietvaros
netiek atspogulota Latvijas patérétaju jutiba pret piena produktu cenu izmainam, kas
var ietekmét 1ekS€jo tirgus lidzsvaru un politikas noverteéSanas rezultatus.

TOPSIS metode lava noteikt, ka paredzamais regul&jums kopa ar mérk&tu tehnologiju
stimulu, kas tika paredzets scenarija A “Merktieciga un intensiva saimniecibu
modernizacija”, sniedz augstaku “tuvumu idealam” neka stagnacijas cel§. Rezultati
norada uz to, ka Sim scenarijam ir visaugstakais tuvuma koeficients (0,980), savukart
scenarijs “Baseline” ieguva vidgjo vértibu (0,482) un A2 “lerobezota saimniecibu
modernizacija” ieguva zemako veértibu (0,020), noradot uz butisku attalumu no ideala
risinajuma.
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GALVENIE SECINAJUMI / MAIN CONCLUSIONS

Prognozeésana ir bitisks planoSanas un lémumu pienemsSanas instruments, kas,
pamatojoties uz sistematisku pieeju daudzdimensiju datu analizei, lauj sagatavoties
nakotnes nenoteiktibai un pienemt ar pieradfjumiem pamatotus lemumus. Cetru
posmu cikls (mérka defin€Sana, kvalitativu datu vakSana, metodes piemeroSana un
rezultata interpretacija) nodroSina prognozu precizitati un to praktisko lietojamibu.
Prognozesanas modeliem ir nozimiga loma lauksaimniecibas nozares regulativas un
tirgus vides izp€te, jo tie nodroSina iesp&ju prognozet iespe&jamos sist€émas darbibas
traucgjumus un laikus novérst potenciali destruktivas sekas. Lauksaimniecibas
nozares analizg tiek izmantoti dazadu veidu modeli, un parsvara tie ir vispargja vai
dal&ja lidzsvara modeli. Sada veida modeli, piem&ram, MAGNET, CAPRI, AGLINK,
AGMEMOD, LASAM, sniedz iesp&ju izvertet gan tirgus, gan politikas attistibas
scenarijus.

Piena lopkopiba ienem stratégisku lomu lauksaimniecibas un partikas razo$anas
sisttma ka primaras razosanas posms, kas veido pamatu piena parstrades industrijas
un tirgus attistibai. Vienlaikus nozare saskaras ar dazadiem vides, ekonomiskajiem un
socialajiem izaicinajumiem. So faktoru mijiedarbiba ietekmé raZo$anas attistibu,
konkurétsp€ju un pielagosanas sp&jas mainigajiem tirgus un politikas apstakliem gan
nacionala, gan globala meroga.

Piena lopkopiba ir viena no visintensivak regulétajam lauksaimniecibas nozarém, un
ir ciesi saistita ar ES normativo reguléjumu, kas nosaka gan vides/klimata mérkus,
gan tirgus atbalsta mehanismus, gan citus noteikumus, kas ir jaievéro dalibvalstim.
Nemot véra minéto, ES noteikumi un strategiskie merki tiesi ietekmé Latvijas nozares
attistibas iesp€jas, nosakot nepiecieSamibu integrét tos nacionalajos normativajos
aktos un pielagot politikas instrumentus atbilstosi ES noteiktajam prioritateém. Vides
prasibas ir kluvuSas par bitisku reguléjuma dalu ES un Latvijas lauksaimniecibas
nozaré. Normativie akti un strat€gijas, pieméram, Eiropas zalais kurss, “No lauka lidz
galdam” un Latvijas klimatneitralitates stratégija lidz 2050. gadam, nosaka mérkus
attieciba uz vides prasibam, biologiskas daudzveidibas saglabasanu un partikas
ilgtspgjibu. Vienlaikus, nemot véra to, ka piena lopkopiba ir viena no nozarém ar
augstu metana un amonjaka emisiju Iimeni, Ipasa uzmaniba tiek pieversta inovacijam
tehnologijas, kiitsméslu apsaimniecko$ana un biogazes razoSana, kas lautu mazinat
emisijas.

Piena lopkopiba Latvija ir bitiska lauksaimniecibas sektora dala, kas veicina
nodarbinatibu, nodroSina saimniecibu ienakumus, lauku teritoriju attistibu, ka ari
nodroSina iedzivotajus ar piena produktiem. Tome@r §1 nozare ir paklauta ar&jiem
satricinajumiem, piem&ram, Covid-19 pandémija un Krievijas-Ukrainas kars, kas
rada biitisku ietekmi uz nozares stabilitati (piem&ram, var tikt ietekmé&tas piegades
kedes, pieprasijuma dinamika) un attiecigi apgritina ilgtermina saimniecibu attistibas
planoSanu.

Baltijas valstis ir noverojamas lidzigas tendences piena lopkopiba — slaucamo govju
skaita mazinasana, butisks izslaukuma pieaugums no vienas govs, ka arl mazo
saimniecibu skaita samazinajums un vid€jo un lielo saimniecibu patsvara pieaugumes.
Lai gan visas Baltijas valstis ir vérojams slaucamo govju skaita un mazo saimniecibu
skaita samazinajums, piena razoSanas apjoms kopuma ir saglabajies stabils vai pat
pieaudzis. Latvija 2004.-2023. gada piena razoSanas apjoms pieauga no 786 tiikst.
lidz 962 tukst. tonnu (vienlaikus p&dgjos trijos gados tika noverots samazinajums),
Igaunija Saja paSa perioda tika noveérota lidziga tendence — no 652 tukst. lidz
895 tikst. tonnu, savukart Lietuva ir noveérota mérena lejupslide — no 1849 tukst.
2004. gada I1idz 1473 tukst. tonnu 2023. gada.
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Sezonalitates ietekmes uz piena cenam izpéte Baltijas valstis atklaja, ka ziemas
ménesos, kad tiek sarazots mazaks piena apjoms, piena cenas ir augstakas neka piena
iepirkuma vidgja cena (sezonalitates indekss ir lielaks neka 1), savukart vasara cenas
ir zemakas neka vidgja cena (sezonalitates indekss ir mazaks neka 1). Tas norada uz
to, ka govju laktacijas periods un baribas pieejamiba ietekmé piena lopkopibu un
attiecigi vasaras meéneSos razoSana palielinas, veidojas piedavajuma parpalikumi un
piena iepirkuma cenas mazinas.

Tradicionali piena lopkopiba nodroSina primaro piena razoSanu, savukart piena
parstrades segments (pieméram, siera, sviesta un paskabinato piena produktu
razo$ana) veido nakamo posmu piena veértibu k&dé. Dati par 2021.-2023. gadu
liecina, ka Lietuva ir neparprotams Iideris So produktu razosana Baltijas valstis, ko
var skaidrot ar attistitu parstrades infrastruktiiru Lietuva un augstu eksportspgju, jo
aptuveni puse sarazoto piena produktu tiek eksportéta.

Lai identificétu nozares atSkiribas ES Itmeni, tika veikta klasteranalize, kuras
sakotnéjo posmu veidoja faktoranalize. Tadgjadi tika noteikti tris kompleksie faktori:
piena razoSanas faktors (F1), tirgus aspekti (F2) un faktors, kas raksturo
makroekonomisko un argjas tirdzniecibas vidi (F3). F1 faktors ieklava raditajus, kuri
atspogulo nozares razoSanas potencialu, pieméram, tam bija augstas pozitivas
korelacijas ar apstradata piena izplatiSanas apjomu (0,976), iegiita piena daudzumu
(0,972), siera razosanu (0,960). F2 faktors raksturo pieprasijumu, un tas ir ciesi saistits
ar iedzivotaju skaita izmainam (0,778) un iek$zemes kopproduktu uz vienu
iedzivotaju (0,6771). F3 faktors atspogulo argjo tirgus dinamiku un uzradija augstas
pozitivas korelacijas ar svaigpiena importu (0,976) un piena pardoSanas cenam
(0,972).

Klasteranalize atklaja butiskas strukturalas atSkiribas ES dalibvalstu piena lopkopiba,
noradot uz dazadu valstu piederibu atSkirigam attistibas grupam. Attiecigi tika
noteikti sesi klasteri: 1. un 5. klasterim ir izteikta labaka razoSana un pozitivie tirgus
aspekti, savukart 2. un 3. klasterim ir izteikta vajaka razoSana, 4. klasterim ir augsts
tirgus aspekts, savukart 6. klaster1 dominé makroekonomiskas vides faktors.
Vienlaikus analize lava noteikt, ka atSkiribas pastav ar1 Baltijas valstu vidi — Lietuva
un Igaunija ieklaujas viena klaster, savukart Latvija — cita. Visas valstis atrodas
klasteros ar vaju razoSanu, tomér Lietuva un Igaunija atrodas klasterT ar salidzinosi
labaku tirgus aspektu.

Tehnologiju ieviesana piena lopkopiba kliist par vienu no galvenajiem nosacijumiem
konkurétsp€jas un ilgtspjas nodrosinasanai, tacu Latvija to ievieSanu saimniecibas
kave politikas nenoteiktiba un atbalsta mehanismu ievieSanas aizkavésanas. Tas 1paSi
ietekm& mazas un vidgjas saimniecibas, kuram ir nepiecieSams stabils un skaidrs
atbalsta regulgjums, lai uznemtos risku saistiba ar modernizaciju.

AGMEMOD modela precizai darbibai ir nepiecieSams vésturisko datu kopums, kas
kalpo par pamatu vienadojumu izmantoSanai, veidojot gan bazes scenariju, gan
alternativus attistibas scenarijus. AGMEMOD datubazes aktualizéSana noveérsa
maksligu lécienu raSanos prognozu sakumposma, nodroSinot, ka aprékinatas
trajektorijas ir cieSak saskanotas ar vesturisko attistibas dinamiku. Vienlaikus
parskatitie vienadojumi bitiski uzlaboja prognozes atbilstibu faktiskajiem CSP 2024.
gada datiem (vidgja izslaukuma no vienas govs atskiriba samazinajas lidz 115 kg, bet
kopgja sarazota piena apjoma starpiba lidz 58 tiikst. tonnu).

Scenarija A “Meérktieciga un intensiva saimniecibu modernizacija” rezultati uzrada
nozares pakapeniskas attistibas iesp€jas, kuras saimniecibu modernizacija un
tehnologiju izmanto$ana veicina izslaukuma pieaugumu un mazina ganampulka
krituma ietekmi uz kop€jo razoSanu. Savukart scenarijs A2 “lerobeZota saimniecibu
modernizacija” atklaj riskus, kas rodas vides regul&juma un politiskas nenoteiktibas
del, kad inovaciju ievieSanas temps mazinas. Kopuma abu scenariju analize liecina,
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ka nozares konkurétsp&ja ir saistita ar stabilu politikas un tehnologisko risinajumu
ieviesanas intensitati.

Latvijas piena iepirkuma cenas AGMEMOD modeli galvenokart korele ar Vacijas
piena cenam, nevis ar citu piena produktu cenu dinamiku, kas atSkiras no Lietuvas un
Igaunijas gadijuma. Sada pieeja nenem véra vietgja pieprasijuma struktiiras patnibas,
tadgjadi ierobezojot modela sp&ju atspogulot Latvijas patérétaju jutibu pret piena
produktu cenu svarstibam, kas savukart var ietekmét iek$€ja tirgus lidzsvara
novertejumu un politikas pasakumu efektivitates analizi.

TOPSIS analize lava salidzinat un izvertet izstradatos scenarijus, nosakot to relativo
piemérotibu dazados kritérijos. Rezultati paradija, ka tehnologiju ievie$anas scenarijs
ieguva augstako novertejumu, savukart stagnacijas un ierobezojoso prasibu gadijuma
nozare demonstré zemaku attistibas potencialu. Rezultata scenariju A “Merktieciga
un intensiva saimniecibu modernizacija’ var uzskatit par piemé&rotako.

Promocijas darba izvirzita hipotéze “Latvijas piena lopkopibas specifikai pielagota
modela izmantoSana lauj izstradat un izvertet iesp€jamos nozares attistibas scenarijus,
kas atspogulo modernizacijas un politikas pasakumu ietekmi piena razoSanas
strukttira un produktivitate” ir apstiprinajusies, bet ar ierobeZojumiem saistiba ar datu
kvalitati un argjo tirgus faktoru ietekmi. Attiecigi var secinat, ka scenariju rezultati
atspogulo tendences un dod iespé&ju salidzinat dazadus attistibas scenarijus.
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PROBLEMAS UN TO RISINAJUMI / PROBLEMS AND THEIR

SOLUTIONS

Pirma probléma: Latvijas piena lopkopiba pastav augsta atkariba no izejvielu cenu
svarstibam globala méroga, tirgus nestabilitates un geopolitiskiem satricinajumiem. Toméer
valsti nav izveidota sistematiska tirgus risku parvaldibas sist€ma, kas apvienotu regularu tirgus
prognozesanu un savlaicigu risku identificéSanu, ka ari zinaSanu parnese, kas stiprinatu
saimniecibu noturibu un sp&ju pienemt uz pieradijumiem balstitus IEmumus.

PriekSlikumi problémas risinasanai:

atbildigajai ministrijai (ZM) kopa ar nozares ekspertiem un p&tniecibas institiicijam
izstradat valsts Itmena lauksaimniecibas tirgus prognozeéSanas un cenu uzraudzibas
sist€ému, kas regulari apkopo un analizé galvenos riska indikatorus (pieméram, baribas
un energoresursu cenu indeksus, piena iepirkuma cenu svarstibas, eksporta un importa
ierobezojumus utt.) un nodroSina savlaicigu un analitiski pamatotu informaciju
iesp&jamas ietekmes samazinasanai;

paplasinat LLKC eso$o macibu tematisko piedavajumu, papildinot tas ar regulariem
seminariem par globalajam tirgus tendencém, cenu svarstibu ietekmi, riska vadibas
instrumentiem un stratégisko plano$anu saimniecibu limeni. Sads paplasinajums
papildinatu LLKC esosas apmacibas, nodrosinot lauksaimniekiem plasaku redz&jumu
par tirgus signaliem un pielagosanas iesp&jam. legiitas zinaSanas lautu saimniecibam
izstradat ilgtsp&jigas attistibas stratégijas un izvéléties piemérotakus riska vadibas
instrumentus;

LBTU turpinat petniecibu, kas vérsta uz lauksaimniecibas un partikas razoSanas
noturibas pret kriz€m stiprinasanu, veidojot zinatnisko bazi, izstradajot izglitojosus
izglitibas materialus, ka arT e-rikus risku prognozgsanai un novértésanai;

atbildigajai ministrijai (ZM) kopa ar LAD pilnveidot un paplasinat piena lopkopibai
piemérotus riska apdroSinaSanas pakalpojumus, ieklaujot ienakumu stabilizacijas un
klimata risku segumu, paredzot elastigakus valsts Iidzfinans€jumu mehanismus
prémijam, kas lautu saimniecibam efektivak parvaldit argjos riskus.

Otra problema: Latvijas piena lopkopibas attistibas planoSana netiek pilnvertigi
izmantoti starptautiski prognozéSanas modeli, kas lautu modelét Latvijas piena lopkopibas
attistibu ES tirgus konteksta, noveértejot ES politikas un tirgus izmainu ietekmi. Tapat nav
ieviesti mehanismi, kas veicinatu §adu prognozeéSanas modelu ieklausanu politikas planosana.

PriekSlikumi problémas risinasanai:

veicinat starpinstitucionalu sadarbibu, kura tiek iesaistitas pé€tniecibas institiicijas,
nozares eksperti un politikas veidotaji (ZM), paredzot tam ilgtermina finanséjumu
arpus atseviskiem projektiem, lai nodroSinatu pastavigu cilveékresursu piesaisti un
sadarbibas stabilitati (pieméram, ar LBTU, Agroresursu un ekonomikas institiita u. c.
institliciju starpniecibu). Sadas sadarbibas ietvaros rikot kopigas darba grupas, kuras
tiktu modeléti dazadi nozares attistibas scenariji, tadejadi nodroSinot sistematisku
prognozesanas rezultatu integraciju politikas planosana;

atbildigajai ministrijai (ZM) izstradat metodisko ietvaru un vadlinijas, kas apraksta,
ka prognozeéSanas modelu rezultati var tikt izmantoti un interpretéti politikas
dokumentu un nozares straté@iju sagatavoSana, ka ari atbalsta programmu
izvertgjumos;

LBTU pievienoties AGMEMOD konsorcijam un kliit par ta oficialu partneri, tadéjadi
nodrosinot pieeju galvenajam modelim, un sadarboties ar Vageningenas universitates
Socialo un ekonomisko petijumu centra (Wageningen Social & Economic Research)
un Tinena institita (Thiinen Institute) petniekiem.

Tresa probléema: Latvijas piena lopkopibu raksturo salidzinosSi zemaki razosanas un
tirgus attistibas raditaji ES konteksta, ka ar1 izteikta saimniecibu strukturala sadrumstalotiba.
Tas rada nepiecieSamibu péc tadas atbalsta un konsultaciju pieejas, kas lautu mérktiecigak
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sasaistit saimniecibu strukturalos raksturlieclumus ar to attistibas iesp&jam un pieejamajiem
valsts un ES instrumentiem.
PriekSlikumi problémas risinasanai:

LAD sadarbiba ar ZM un LLKC ieviest mérktiecigu saimniecibu attistibas pieeju
(pieméram, “Saimniecibu attistibas virzibas cela karte™), kuras ietvaros, balstoties uz
saimniecibas strukturalajiem raditajiem (piemeram, slaucamo govju skaits,
izslaukums, apgrozijums un investiciju vésture), saimniecibai tiek piedavats tai
atbilstoSs attistibas virziens, ar kuru tiek sasaistitas piemérotakas konsultaciju
aktivitates un valsts un ES finans€juma instrumenti, tadéjadi nodrosSinot konsekventu,
kapacitatei atbilstosu un ekonomiski pamatotu saimniecibas attistibu,

piena lopkopibas nevalstiskajam organizacijam sadarbiba ar piena raZoSanas
saimniecibu vaditajiem, LLKC un nozares selekcijas un konsultaciju institticijam
veicinat saimniecibu orientaciju uz razosanas efektivitates paaugstinasanu, nodrosinot
mérktiecigus ieteikumus govju genétikas uzlabosanai, dzivnieku veselibas vadibai un
piena kvalitates raditaju (piem&ram, proteina un tauku satura) uzlabosanai, balstoties
uz saimniecibu individualajiem razoSanas un strukturalajiem raditajiem,;

LAD sadarbiba ar ZM, LLKC un ALTUM izveidot vienotu digitalu platformu, kas
nodros$inatu personaliz€tu atbalsta un finans€juma iesp&ju mekleésanu, pamatojoties
uz mérkiem un saimniecibas profilu (pieméram, platiba, apgrozijums, dzivnieku
skaits utt.). Platforma biitu apvienota informacija par pieejamajiem valsts un ES
atbalsta instrumentiem, laujot lietotajam atri iegiit informaciju par piemérotaku
programmu, tas prasibam, pieteikSanas terminiem un, ja nepiecieSams,
kontaktinformaciju sazinai.
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KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 0,632
Bartlett's Test of Sphericity Approx. 823,991
Chi-
Square
df 153
Sig. 0,000

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues

Extraction Sums of

Faktoru analize / Factor analysis

Rotation Sums of

Rotated Component Matrix®

Component Matrix®

1. pielikums / Annex 1

% of % of

% of |Cumulat Varianc | Cumula Varianc | Cumula
Component Total |Variance| ive % | Total e tive % | Total e tive %
1 9,284| 51,576 51,576 9,284| 51,576| 51,576/ 9,183| 51,019| 51,019
2 3,505 19,472| 71,048 3,505 19,472| 71,048 3,091| 17,171| 68,190
3 1,989 11,051 82,099| 1,989 11,051| 82,099| 2,504| 13,909, 82,099
4 0,901 5,004| 87,102
5 0,519 2,882| 89,985
6 0,500 2,778 92,763
7 0,436| 2,422| 95,185
8 0,266 1,480| 96,665
9 0,239 1,327| 97,993
10 0,181 1,006 98,998
11 0,090, 0,502 99,500
12 0,049| 0,272| 99,772
13 0,026/ 0,144| 99,915
14 0,008/ 0,046| 99,962
15 0,004| 0,019| 99,981
16 0,002| 0,011 99,992
17 0,001 0,005| 99,997
18 0,000 0,003| 100,000

Component Component

1 2 3 1 2 3
Number of dairy cows 0,959, 0,006| 0,169 Number of dairy cows 0,964, -0,027| 0,129
Collection of cow's milk 0,973| 0,136 0,052 Collection of cow's milk 0,982 0,013| -0,041
GDP per capita 0,097 0,677 0,441 GDP per capita 0,202| 0,788| -0,016
Milk treated-distribution 0,976/ 0,104 0,069 Milk treated-distribution 0,984| -0,005| -0,009
Compensation of 0,959\ 0,132| -0,117 Compensation of employees 0,955, -0,083| -0,178
employees
Fresh milk export 0,789, 0,092| 0,325 Fresh milk export 0,817 0,153| 0,211
Fresh milk import 0,025/ 0,100| 0,976 Fresh milk import 0,113, 0,621| 0,752
Production of cheese 0,960, 0,061| -0,065 Production of cheese 0,953, -0,112| -0,096
Production of butter 0,886/ 0,190/ 0,306 Production of butter 0,923| 0,210 0,139
Production of Acidified 0,933| -0,012| -0,178 Production of Acidified milk 0,910/ -0,232| -0,148
milk
Skimmed milk powder 0,849/ 0,002| 0,190 Skimmed milk powder 0,858 -0,005| 0,149
Employment rate, % -0,071| 0,687 -0,009 Employment rate, % 0,001| 0,568 -0,392
Share of GV, -0,222| -0,816| -0,135 Share of GV, Agriculture (%) -0,316| -0,716| 0,347
Agriculture (%)
Share of -0,148| -0,838/ 0,113 Share of -0,225| -0,606| 0,565
employment,Agriculture employment,Agriculture (%)
(%)
Population change -0,162| 0,778/ 0,131 Population change -0,069| 0,733| -0,327
Population. milj. 0,951| -0,097| -0,138 Population. milj. 0,921| -0,281| -0,067
Area, 1000 km2 0,711 -0,245| -0,153 Area, 1000 km2 0,667| -0,380, 0,005
Selling prices of milk 0,025 0,110 0,972 Selling prices of milk 0,114, 0,627| 0,742

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. Rotation converged in 4 iterations.

Component Transformation Matrix

Component 1 2 3

1 0,991| 0,104, 0,080
2 -0,131| 0,821| 0,555
3 -0,008| -0,561| 0,828

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 3 components extracted.

149



2. pielikums / Annex 2

Klasterizacijas rezultati / Clustering results

Number of Cases in each Cluster

Cluster 1 4,000

2 5,000

3 11,000

4 5,000

5 1,000

6 1,000

Valid 27,000

Missing 0,000

ANOVA
Cluster Error
Mean Mean
Square df Square df F Sig. Cluster Membership
ng;:;;‘;; score 1 4,451 5 178 21| 24,940 ,000 N or Country Cluster | Distance

for':‘;lf;;‘;q score 2 4,501 5 166 21 27,035 ,000 1 Belgium 3 1602
for'falfasci':z score 3 5,034 5 ,039 21| 127,685 ,000 2 Bulgaria 2 087
The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been 3 Czechia 4 ,486
4 Denmark 4 ,372!
Distances between Final Cluster Centers 5 Germany 5 0,000
Cluster 1 2 3 4 5 6 6 Estonia 3 557
1 2,017 1,903 2,478 2,572 5,423 7 Ireland 6 0,000
2 2,017 1,753 2,811 4,561 5,281 8 Greece 2 118
3 1,903 1,753 1,073 3,925 5,171 9 Spain 1 ,706
4 2,478 2,811 1,073 3,805 5,180 10 France 1 1,302
5 2,572 4,561 3,925 3,805 6,087 11 Croatia 2 414
6 5,423 5,281 5,171 5,180 6,087 12 italy 1 422
13 Cyprus 3 ,431
Final Cluster Centers 14 Latvia 2 ,624
Cluster 15 Lithuania 3 ,376
1 2 3 4 5 6 16 Luxembourg 4 ,637
ZESZ:;;‘;Q score 1 1,30707| -42551| -43863| -36611| 3,42190 113288 7 Hungary 3 576
2522:;’;‘:; seore 2| _se052| -1,53199|  ,19556| 1,26530|  ,00221| 52220 8 Malta 4 618
ZES[E:;;‘S"; score 3| 59574 ,05319|  -,24288| -,21530 -,22136| 4,88655 19 Netherlands 4 ,703
20 Austria 3 ,496
21 Poland 1 ,656
22 Portugal 3 ,380
23 Romania 2 ,899
24 Slovenia 3 ,302
25 Slovakia 3 ,390
26 Finland 3 174
27 Sweden 3 A79
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3. pielikums / Annex 3

TOPSIS analizes aprekinu starprezultati / Intermediate results of TOPSIS
analysis calculations

Lémumu matrica (ar svaru noradi)

K1 K2 K3

Svars 0,333000 0,333000 0,333000

Alternativa K1 K2 K3

Baseline 9295,700000 836,600000 90,000000

A 9769,000000 835,900000 85,500000

A2 8878,000000 838,200000 94,400000
Normalizéta matrica (vektoru normalizacija)

Alternativa K1 K2 K3

Baseline 0,575762 0,577143 0,577094

A 0,605078 0,576660 0,548239

A2 0,549890 0,578247 0,605307
Sveérta normaliz&ta matrica

Alternativa K1 K2 K3

Baseline 0,191921 0,192381 0,192365

A 0,201693 0,192220 0,182746

A2 0,183297 0,192749 0,201769
Ideali pozitivais (A*) un negativais (A") risinajums

Komponents A* A

K1 0,201693 0,183297

K2 0,192749 0,192220

K3 0,182746 0,201769
Attalums no ideala (A*) — pa kritérijiem (kvadrétas atskiribas)

Alternativa K1 K2 K3

Baseline 0,000093 0,000000 0,000093

A 0,000000 0,000000 0,000000

A2 0,000338 0,000000 0,000362
Attalums no negativa (A") — pa kritérijiem (kvadrétas atSkiribas)

Alternativa K1 K2 K3

Baseline 0,000074 0,000000 0,000088

A 0,000338 0,000000 0,000362

A2 0,000000 0,000000 0,000000
Kopsavilkums: sum, Eiklida attalumi un relativais tuvums

Alternativa | X dist? ¥ dist? S i* S i C 1* Vieta

lidz A* lidz A~ (Eiklida) | (Eiklida)

A 0,000000 | 0,000700 | 0,000529 |0,026463 | 0,980405 | 1,000000

Baseline 0,000188 | 0,000163 |0,013716 |0,012761 | 0,481961 | 2,000000

A2 0,000700 | 0,000000 | 0,026463 | 0,000529 |0,019595 | 3,000000
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Piezime par noapaloSanu: visi skaitli tabulas noapaloti 11dz se§am zZim&m aiz komata (formats:
0,000000). Niecigas vertibas, kuru absoliita vértiba ir mazaka neka 0,0000005, tiek att€lotas
ka 0,000000.
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4. pielikums / Annex 4
Svaru jutiguma testa aprekini (TOPSIS) / Weight Sensitivity Test Calculations (TOPSIS)

1. tabula. Tehniskie iestatljumi

Parametrs Vertiba
Svara telpa Dirichlet(1,1,1), Yw=1
Paraugu skaits 5000
Sekla 123
Normalizacija Vektora (Eiklida)
Kritériju orientacija K1, K2 —ieguvuma tipa; K3 — izmaksu tipa
Datu griezums 2032. gads

2. tabula. Paraugs no nejausi generétam svaru kombinacijam (25 rindas) un attiecigais Iideris

Parauga | wi (K1) w2 (K2) ws (K3) C* (A) C* (A2) | C* (baze) | Lideris
Nr.

1 0,618113 | 0,121175 | 0,260711 | 0,994860 | 0,005140 | 0,472893 | A
2 0,111931 | 0,033366 | 0,854703 | 0,998924 | 0,001076 | 0,493978 | A
3 0,867967 | 0,031297 | 0,100736 | 0,998972 | 0,001028 | 0,469163 | A
4 0,397177 | 0,427499 | 0,175323 | 0,972619 | 0,027381 | 0,473089 | A
5 0,570377 | 0,163814 | 0,265809 | 0,992616 | 0,007384 | 0,473622 | A
6 0,376937 | 0,554933 | 0,068130 | 0,960055 | 0,039945 | 0,469385 | A
7 0,434812 | 0,238923 | 0,326265 | 0,987672 | 0,012328 | 0,478400 | A
8 0,179326 | 0,474214 | 0,346460 | 0,967089 | 0,032911 | 0,489049 | A
9 0,187668 | 0,018200 | 0,794132 | 0,999379 | 0,000621 | 0,493113 | A
10 0,451158 | 0,325144 | 0,223698 | 0,981896 | 0,018104 | 0,474079 | A
11 0,832400 | 0,146630 | 0,020970 | 0,994963 | 0,005037 | 0,468812 | A
12 0,455606 | 0,536630 | 0,007764 | 0,967250 | 0,032750 | 0,468623 | A
13 0,263621 | 0,635041 | 0,101337 | 0,939531 | 0,060469 | 0,471619 | A
14 0,257570 | 0,140406 | 0,602024 | 0,994044 | 0,005956 | 0,490639 | A
15 0,046361 | 0,882753 | 0,070886 | 0,773620 | 0,226380 | 0,472937 | A
16 0,741980 | 0,101207 | 0,156813 | 0,996183 | 0,003817 | 0,469966 | A
17 0,303287 | 0,504949 | 0,191763 | 0,961479 | 0,038521 | 0,476202 | A
18 0,265660 | 0,000876 | 0,733464 | 0,999969 | 0,000031 | 0,491589 | A
19 0,146681 | 0,190304 | 0,663014 | 0,992257 | 0,007743 | 0,493252 | A
20 0,577207 | 0,043235 | 0,379558 | 0,998222 | 0,001778 | 0,476901 | A
21 0,249707 | 0,547521 | 0,202772 | 0,953946 | 0,046054 | 0,478991 | A
22 0,467936 | 0,526572 | 0,005493 | 0,968662 | 0,031338 | 0,468634 | A
23 0,068583 | 0,198877 | 0,732541 | 0,992539 | 0,007461 | 0,494163 | A
24 0,403873 | 0,267014 | 0,329113 | 0,985673 | 0,014327 | 0,479399 | A
25 0,053696 | 0,393261 | 0,553042 | 0,980696 | 0,019304 | 0,494085 | A
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