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IEVADS

Nemot véra piecaugoso globalo pieprasijumu péc bioresursiem un neatlickamo vajadzibu
pec ilgtspEjigas attistibas, bioresursu ilgtsp&jas novertejums ir kluvis par bitisku zinatniskas
izpates jomu. Sis darbs ir veltits visaptvero$am bioresursu ilgtspgjas izvértgjumam Latvija.
Darba merkis ir iedzilinaties bioresursu potenciala ka labakaja alternativa un ripigi izpétit to
ietekmi uz vidi un ekonomiku Latvijas konteksta.

Attieciba uz ilgtspgjigiem bioresursiem, pieméram, tiek analiz€ta arT smiltsérkSku
plantacija. Sis daudzgadigais krims iemieso daudzus bioresursu un ilgtspgjas izaicinajumus.
llgtspgjas jedziens ir daudzdimensionals un ietver plasu apsveérumu klastu. Piem&ram,
smiltsérkski ir ne tikai lauksaimnieku ienakumu avots, bet arT ilgtspgjigu un veseligu
bioproduktu avots farmacija, tadgjadi mazinot klimata parmainas un uzlabojot cilvéku
labklajibu. Ka dala no aukstas piegades k&des tas prasa ievérojamu energijas daudzumu ne tikai
augSanas posma, bet ari transportéSanas un uzglabasanas laika, tadgjadi radot siltumnicefekta
gazes.

Tiek analiz&ts lemumu pienemsSanas process attieciba uz to, vai galaprodukts biis ar zemu
pievienoto vértibu, vai arT dala no sarezgitakiem produktiem lauksaimnieciba. Saistiba ar
bioresursiem ilgtsp&ja ietver sarezgitu lidzsvaru starp to atjaunojamibu, to piedavato
ogleklneitralitati un ietekmi uz biologisko daudzveidibu, l€émumu pienem$anu par
ieguldijumiem, ka arT cilveéku labklajibu saistiba ar bioresursiem. Petfjuma gaita tiek izmantotas
specifiskas metodologijas un riki, lai analiz&tu Latvijas bioresursu izmantoSanas piemeérus.

S pétijuma pirmaja dala galvena uzmaniba pievérsta smiltsérkskiem, nosakot eso$o ietekmi
uz bioresursu ilgtsp&ju, auksto piegades k&di un parstradi un to, kadus uzlabojumus varétu veikt,
analizgjot konkrétu Latvijas gadijuma izp&ti par esoSajam plantacijam un piegades k&di Cesu
pilsétas tuvuma. Tiek analiz&ta arT Latvijas uzn@mumu tirgus gataviba atjaunigo energoresursu
tirgum.

Promocijas darba otraja dala pétita bioresursu nakotnes ietekme, proti, smiltsérksku
plantaciju siltumnicefekta gazu emisijas un jauni, ilgtsp&jigi nakotnes bioresursi ka alternativa
esoso fosilo produktu aizstasana.

Visbeidzot, tiek pétits [éemumu pienemsSanas instruments nakotnes bioresursu tendencém
lauksaimnieciba, lai palidz&tu tiem, kas darbojas politikas veidoSana vai uznémgjdarbibas vide
un mekIg ilgtsp&jigakus bioproduktus.

S pétijuma mérkis ir brugét celu ilgtspéjigakai nakotnei. Izgaismojot bioresursu ilgtsp&ju,
pétijums cer veicinat pareju uz atjaunojamiem energijas un materialu avotiem, kas ir svarigs
ilgtspejigas attistibas pilars. Sis parejas mérkis ir ne tikai apmierinat energijas un resursu
vajadzibas, bet arT saglabat miusu plan€tu un nodrosinat paSreiz€jo un nakamo paaudzu
labklajibu.



Promocijas darba aktualitate

Miisdienu pasaul€ bioresursu ilgstsp&ju nevar novertet par zemu. Ilgtsp&ja un resursu
pieejamiba ir klTist par arvien svarigaku faktoru politikas veidoSana un investiciju piesaisté. Tas
ir saistits ar vides, ekonomiskajam un socialajam problémam, kas ir palielinajusas pasaules
iedzivotaju skaita pieauguma un klimata parmainu deél. Valdibas visa pasaule tagad atzist
ilgtsp&jas nozimi un isteno politiku, kas atbalsta ilgtsp&jigu ieguldijumu praksi.

PieaugoSais globalais pieprasijums péc bioresursiem un steidzama vajadziba péc
ilgtspgjigas attistibas ir izvirzijusi So jomu zinatniskas peétniecibas, uznémejdarbibas, politikas
un ikdienas dzives priek$plana. Bioresursi ir viens no pilariem daudzos politikas dokumentos,
vai tas biitu nacionalais ITmenis, pieméram, Latvijas “Nacionalais attistibas plans 2021-2027”,
vai Eiropas Itmena “Jaunais zalais kurss” un “Kopgja lauksaimniecibas politika”, vai ari
starptautiskie Apvienoto Naciju Organizacijas 17 ilgtspgjas merki.

Latvija vien uz nakamajiem pieciem gadiem vairak neka devini miljardi eiro tiks pieskirti
bioresursu izmantoSanai, tad€jadi veicinot ilgtsp&u un ilgtermina attistibu. Bioresursus var
analiz€t, izmantojot neskaitamus raditajus un krit€rijus. P&tniecibas laika tiek izvEletas
specifiskas bioresursu ilgtsp&jas dimensijas — logistika un parstrade, siltumnicefekta gazu
emisijas, atjaunojama energija, materialu pievienota vértiba, inovacijas un investicijas. Sis
dimensijas tiek piemérotas dazadiem bioresursiem, tostarp smiltsérkSku plantacijai ka
galvenajam pétijuma piemé&ram.

Pettjumu laika bioraZoSanas ilgtspgja attiecas uz ideju, ka saimnieciskajai darbibai janotiek,
vienlaikus laika gaitd saglabajot un uzlabojot vides aktivus. Tas nozimé, ka ir janem véra
ietekme uz dabas resursiem, energijas avotu pieejamiba, siltumnicefekta gazu emisijas,
pamatojums jauniem ekonomiskiem ieguldijumiem. Ieguldijumi bioresursos atbalsta atbildigu
zemes izmanto$anas praksi, censas samazinat negativo ietekmi uz vidi un atbalstit atjaunojamo
energiju, ka arT ekologiski pareizu praksi. Visi $ie faktori ir ikdienas temats bioresursu
razoSanas Itmeni, politikas veidoSanas I[imenT un investiciju planoSanas ITment, tadgjadi skaidri
pieradot promocijas darba témas aktualitati.

St promocijas darba secinajumi ir paredzéti, lai veicinatu tadu stratégiju un politikas
izstradi, kas veicina bioresursu ilgtspgjigu izmantoSanu. Sniedzot riipigu un objektivu
bioresursu ilgtspgjas novertejumu, §1 darba merkis ir sniegt informaciju lemumu pienemsanas
procesiem dazados limenos, sdakot no saimniecibu limena un nodro§inot instrumentus
visparigakai politikas veidosanai.

Nozares ieinteresétas personas var giit vertigu ieskatu, lai vaditu operativos un stratégiskos
lemumus, laujot saskanot savu praksi ar ilgtsp&jas principiem. Politikas veidotaji var izmantot
ieglitos datus, lai izstradatu informacija balstitu un efektivu politiku, kas veicina bioresursu
ilgtspgjigu izmantoSanu. Sabiedribas [imeni p&tnieciba var palidzet palielinat informetibu un
izpratni par bioresursu ilgtspgju, sekméjot informacija balstttu publisko diskursu un lemumu
pienemsanu.



Promocijas darba mérkis un uzdevumi

Promocijas darba galvenais meérkis ir novertet ilgtsp&jigu bioresursu izmantoSanas ietekmi

uz vidi un ekonomiku. Sis analizes mérkis ir noskaidrot daudzskautnaino ietekmi, kas veicina

ilgtspgjigas prakses ieviesanu bioresursu nozar€. Precizi noradot $kérslus plasai pienemsanai

un identificgjot parmainu katalizatorus, $is petijums censas piedavat stratégijas, lai veicinatu

ilgtsp&jigu bioresursu veicinaSanu un integraciju, tadgjadi veicinot videi un ekonomikai

dzivotspéjigakas izvéles.

Uzdevumi

Noteikt ilgtsp&jas dimensijas. Lai ieskicetu galvenas ilgtsp€jas dimensijas, kas attiecas
uz $o pétijumu, ietverot vides, ekonomiskos un socialos aspektus.

Apkopot datus pieméru izpétes analizei. Apkopot visaptveroSus datus dzives cikla
noverte§jumam (LCA) un aprites cikla izmaksu analizei (LCCA), koncentrjoties uz
smiltsérkSku plantacijas gadijuma izp@ti, lai izprastu ilgtsp&jibas ietekmi visa tas dzives
cikla.

Sadarboties ar nozares spélétajiem. Veikt strukturftas intervijas ar ieinteres€tajam
personam uzn@mgéju aprindas, lai giitu ieskatu par paSreiz&jo praksi, problemam un
uztveri attieciba uz bioresursu ilgtsp&ju.

Alternativu eksperimentala analize. Izstradat un veikt eksperimentus, lai novértétu
alternativo materialu dzivotsp&ju un ilgtsp&ju, salidzinot ar tradicionalajiem materialiem
bioresursu nozaré.

Literattras apskats un SEG aprékinu izmantoSana. Veikt riipigu literatiiras parskatu par
siltumnicefekta gazu kalkulatoriem, kas pielagoti darzkopibas plantacijam. Izmantot Sos
rikus lokaliz&€tam scenarijam, lai parbauditu to precizitati un atbilstibu.

Izstradat sisteémas dinamikas modeli. Izveidot sistémas dinamikas modeli bioresursu
izvélei, lai novértétu to ilgtspeju. Sim modelim biitu japalidz noteikt dzivotsp&jigakos
bioresursus, pamatojoties uz ieprieks noteiktiem ilgtsp&jas kritérijiem.

Veicot $os uzdevumus, promocijas darba merkis ir sniegt nozimigu ieskatu bioresursu

ilgtspgjiga apsaimniekoSana, inform@t politikus un virzit nozares praksi uz ilgtsp&jigakiem
rezultatiem.

Promocijas darba tezes

Promocijas darba izvirzitas t€zes skar divus aspektus.

1.

Produktu ilgtspgjas dimensija ietver dazadus raksturlielumus un parametrus, kuru

kopums ieskic€ bioresursu izmanto$anas ilgtsp&ju:

- resursu ieguves procesa un logistikas parametri, kas balstas smiltsérk$ku audz&sanas
pilotprojekta;

- siltumnicefekta gazu emisijas parametrs, kas raksturo bioresursu ietekmi uz klimata
parmainam un balstas lauksaimnieciba;

- bioresursu lietojuma parametrs, lai raZotu produktu ar augstu pievienoto vertibu, kas
balstas mezistrades atlikumu izmantoSanas piemgeros;



bioresursu izmanto$anas ITmenis energijas razoSanai, balstoties uznémeju atvertiba
atjaunojamiem energoresursiem;

investiciju un inovaciju nozimes vertgjums, virzoties uz Eiropas Savienibas
ilgtspgjas mérkiem.

2. Bioresursu izmantoSanas ilgtsp&jas dimensijas iesp&jams Vertét, integréjot un
kombingjot dazadas analitiskas metodes:

daudzkriteriju analizi;

aptaujas;

eksperimentus;

kognitivas kart&Sanas pieeju;

dzives cikla un dzives cikla izmaksu analizi.

Promocijas darba hipoteze

Saskaroties ar globalo pieprastjumu p&c bioresursiem, lai sasniegtu ilgtsp&jigas attistibas

meérkus, §1t€ze sniedz daudzpusigu pieeju bioresursu ilgtsp&jas noverteésanai, kas var ievérojami

uzlabot to izmantoSanu videi nekaitiga, ekonomiski dzivotsp&jiga un sociali labvéliga veida.

Sis visaptvero$ais novértgjums ir biitisks, lai apzinatu ilgtsp&jigas alternativas, kas mazina
ietekmi uz vidi un veicina ekonomisko labklajibu.

Sis tézes pétijuma hipotéze — ilgtsp&jigas prakses IstenoSana ar uzsvaru uz bioresursu

audzgSanu, parstradi un izmantoSanu, ko ilustré, cita starpa, smiltsérksku plantaciju gadijuma

izp@te, var ieverojami samazinat siltumnicefekta gazu emisijas, uzlabot resursu efektivitati un

palielinat socialekonomiskos ieguvumus iesaistitajam kopienam.

Zinatniska novitate

S pétijuma zinatniska inovacija ir ta pielagota pieeja konkrétiem un unikaliem modeliem:

LCA/LCCA modelis nelicla méroga smiltsérksku plantacijai Latvija, ieskaitot
izveidi, darbibu un logistiku Iidz pat produkta mazumtirdzniecibas plauktam;
bioresursos balstita zala termiska iepakojuma tirgus perspektivas, balstoties Latvijas
ieinteres€to pusu intervija un MCA metodg rezultatu kvantificéSanai;

kognitiva karté$anas pieeja, lai novertetu bioresursu dzivotsp&ju ilgtsp&jas kritériju
kopumam ievieSanai Latvija;

tirgus briedums investicijam AER, balstoties AHP un liclo energijas patérétaju
intervijas Latvija;

saimniecibas limena SEG aprékinasanas rika parametri darzkopiba un rezultatu
parbaude vietgja smiltsérksku audzeSanas uzneémuma.

Pétijuma praktiska nozime

Pétijuma rezultata tika izveidoti vairaki modeli, kuru pamata ir pieméru izpéte. Sos modelus

var izmantot ieinteres€tas personas un politikas veidotaji, lai uzlabotu ilgtsp&jigu bioresursu

izmantosSanu.



- Instrumenta izstrade, lai izvertétu nakotnes bioproduktu tirgus un to, kadi kriteriji
veido Sos tirgus Latvija.

- Praktisks riks zalo risinajumu analizes veiksanai veido ilgtsp&jibas un iespgjamibas
perspektivu, balstoties smiltsérksku gadijuma izpete.

- Metodologija intervijas rezultatu analizei, lai noteiktu atjaunojamo energoresursu
tirgus briedumu Latvijas gadfjuma izp&te.

Tika pétits arT jauns un unikals bioresursu materials — skaidu platnes no mezizstrades
atlikumiem.

Promocijas darba struktiira

Bioresursu izmantoSanas ilgtsp&ja ir atkariga gan no viet&ji pieejamiem materialiem, gan
ietekmes uz klimatu, gan no tehnologiska brieduma.

Liela nozime ir ne tikai katra atseviSka bioresursa lietojamibai un Ipasibam, bet arT prasibai
efektivi izmantot citus resursus — energiju, tideni, zemi, materialus.

Viens no ilgtsp&jas pamatelementiem ir ietekme uz klimata parmainam, ko raksturo SEG
emisijas visos raZzoSanas posmos.

Ka kopsavilkums iepriek§ min&tajam tiek veidots pétniecibas ietvars. Ietvara pamata ir
septinas dimensijas — divas ir fona dimensijas, piecas — p&tniecibas joma. letvars ietver divas
fona dimensijas: “esoda situacija” un “nakotnes situacija”. Sis dimensijas tiek izmantotas
uznémejdarbibas modelesanas laika, vispirms aprakstot esoSos apstaklus un faktorus, ka art
aprakstot nakotnes tendences vai vélamos rezultatus kada bridi nakotng.

Laika dimensijas tiek analiz&tas konkretas ilgtsp€jas dimensijas:

- eso0sas situacijas analize:
o smiltsérksku stadijumu un produktu izmantoSana esosas uztur€Sanas un
ekspluatacijas izmaksas, ka arT esosa infrastruktlira un energijas pateérins;
o ilgtspgjiga lauksaimnieciba, lai parbauditu SEG emisiju aprekinus,
izmantojot esoS$os datus un parametrus;
- nakotnes situacijas analize:
o atjaunojamo energoresursu integréSana bioproduktu parstrades riipnieciba,
balstoties uzneémumu planos un nakotnes ceribas;
o bioresursu nakotnes izvertgjums tadu produktu razoSana, kam ir augsta
pievienota vertiba produktiem, kadu patlaban v&l nav;
- ieguldijjumu un inovacijas nozime gan pasreiz&jos, gan nakotnes modelos.
Piem@&ram, smiltseérksku esosa situacija balstas realos izméritos datiem par tagadni,
bet iesp&jamie uzlabojumi ir investicijas nakotn&.

P&ttjuma shé&mas vizualizacija redzama 1. attela.
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1. att. P&tfjuma shéma.

Tiek izvEléta metodika katrai dimensijai. Promocijas darba izmantotas metodologijas
atbilstosi datu pieejamiba un rezultatiem ir aprakstitas piecas dimensijas, ka paradits ieprieks.
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Daliba konferences — Connect 2023.

1. LITERATURAS APSKATS

Ilgtsp&ja ka atslegvards ir mingta vairak neka 31 tikstott rakstu SCOPUS datubaze tikai
2023. gada vien. Literatiiras apskats ir sakartots piecas sadalas atbilsto$i p&tniecibas ietvara
dimensijam — logistika un parstrade, siltumnicefekta gazu emisijas, atjaunojama energija,
materidlu un inovaciju pievienota vértiba un investicijas. ST pieeja palidz saaurinat literatiiras
pétijumu robezas atbilstosi promocijas darba tvEérumam.

Lauksaimnieciba aukstajam piegades k&deém ir izSkiroSa nozime, lai nodrosinatu atrbojigu
lauksaimniecibas produktu kvalitati, droSumu un deriguma termina pagarinasanu. Pieaugot
bazam par nodro$inatibu ar partiku, vides ilgtsp&ju un ekonomisko dzivotspgju, arvien liclaka
uzmantiba tiek pieversta $1s piegades k&des optimizesanai. leguldijumi saldétavas un transporta
infrastruktira ir atziti par butiskiem, lai uzlabotu lauksaimniecibas auksto piegades k&zu
efektivitati un ilgtsp&ju [1].

So iekartu modernizacija, izmantojot energoefektivas tehnologijas un atjaunojamos
energijas avotus, ne tikai samazina ekspluatacijas izmaksas, bet arT mazina ietekmi uz vidi,
veicinot vispargjo ilgtsp&ju [2].

Tehnologiskie sasniegumi, pieméram, /o7 (lietu internets) iesp&jotas uzraudzibas sistémas,
RFID izsekosana un prognozgjosa analize ir radijusi revoliiciju auksto piegades kézu parvaldiba
[31. )

Sis inovacijas lauj reallaika uzraudzit temperatiru un mitrumu, tad&jadi samazinot partikas
zudumus un nodroSinot produktu kvalitati visa piegades kéde. Turklat procesu optimizacija,
integréjot datu analizi, uzlabo resursu izmanto$anu un samazina oglekla pédas nospiedumu [4].

Sadarbibas partneribas starp ieinteres€tajam personam, tostarp lauksaimniekiem,
razotajiem, mazumtirgotdjiem un logistikas pakalpojumu sniedzgjiem, ir butiskas, lai
optimiz&tu aukstas piegades kedes [5].

Apmainoties ar resursiem, informaciju un paraugpraksi, §is partneribas veicina ilgtspgjigas
prakses TstenoSanu, pieméram, koordingtus piegades grafikus un sttijumu konsolidaciju,
tadgjadi samazinot emisijas un atkritumus. Valdibas politikai un tiesiskajam regul&jumam ir
iz8kiroSa nozime lauksaimniecibas auksto piegades k&zu ilgtsp&jas veidoSana. Stimuli
ieguldijumiem ilgtsp&jiga infrastruktfird, subsidijas zalo tehnologiju ievieSanai un stingri
kvalitates standarti veicina videi draudzigu praksi un nepartrauktu piegades k&des ilgtspgjas
raditaju uzlaboSanu. leguldijumiem lauksaimniecibas aukstaja piegades k&deé ir milzigs
potencials uzlabot tas ilgtsp&ju, uzlabojot infrastruktiru, izmantojot tehnologiskas inovacijas,
veicinot sadarbibas partneribas un istenojot atbalstoSus politikas satvarus. Turpmakajiem
peétijumiem vajadzetu bt verstiem uz to, lai novertetu So ieguldijumu efektivitati ilgtermina
ilgtsp&jas meérku sasniegSana un risinatu jaunas problémas dinamiskaja lauksaimniecibas vidg.
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Lauksaimnieciba biitiski rada siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas, tap&c klimata parmainu
mazinasanas strat€gijam ir vajadzigi precizi mériSanas instrumenti. Siltumnicefekta gazu
kalkulatori ir kluvus$i par butiskiem instrumentiem emisiju novert€Sanai lauksaimniecibas
sistémas. ST literatiiras apskata mérkis ir izpétit SEG kalkulatoru efektivitati lauksaimniecibas
konteksta, izcelot to prieksrocibas, problémas un jomas, kuras nepiecieSami uzlabojumi.

Vairakos pé&tijumos ir petita SEG kalkulatoru lietderiba dazadas lauksaimniecibas vid@s. [6]
veikts petijums ASV olu razo$ana, atklajot SEG emisiju samazinaSanos gadu gaita, uzsverot,
cik svarigi ir nemt véra vietgjos apstaklus. [7] veikta SEG kalkulatoru salidzino$a analize,
izcelot emisiju aplésu atskiribas, kas radusas aprékinu metozu un ievadparametru atSkiribu dgl.
SEG kalkulatoru gadijumu izp&te un veiktspgja uzsver nenoteiktibas lomu emisiju aplesés un
iesaka uzlabot datu vakSanu un modelu validaciju. Turklat [8] tika izstradati Cetri alternativi
zemu oglekla emisiju scenariji Nig€rijai, nosakot paredzamas SEG emisiju nakotnes tendences
valstl.

Siltumnicefekta gazu kalkulatori piedava vertigus rikus emisiju novert€Sanai
lauksaimniecibas sist€émas, palidzot formulgt ilgtsp&jigu praksi. Tomer joprojam pastav tadas
problémas ka aplésu mainigums, nenoteiktiba un nepieciesamiba péc lokaliz&tas kalibréSanas.
Turpmakajos pétjjumos galvena uzmaniba bitu japievérS metodologiju standartiz&Sanai,
modelu precizitates un datu vakSanas uzlaboSanai, lai nodrosinatu efektivu SEG novertesanu
lauksaimniecibas konteksta.

Lauksaimniecibas nozare arvien vairak pievérSas atjaunojamiem energoresursiem, lai
mazinatu ietekmi uz vidi, samazinatu darbibas izmaksas un uzlabotu ilgtsp&ju. Saja literatiiras
apskata ir aplikotas ieguldijumu perspektivas, kas saistitas ar atjaunojamas energijas
tehnologiju ievieSanu lauksaimnieciba, izskaidrojot galvenos apsvérumus, ieguvumus un
problémas.

Vairakos p&tijumos ir pétita finansiala ictekme, ko rada pareja uz atjaunojamiem energijas
avotiem lauksaimnieciba. [9] veikta izmaksu un ieguvumu analize par atjaunojamo
energoresursu energijas ievieSanu saimniecibas, uzsverot ievérojamus ilgtermina ietaupijumus,
neraugoties uz sakotngjam ieguldijumu izmaksam. Autori uzsvéra, cik svarigi ir valdibas
stimuli un finanséSanas iespgjas, lai atvieglotu adopciju.

ArT [10] pétita vEja un energijas integracijas ekonomiska iesp&jamiba lauksaimniecibas
siltumnicas, uzsverot ienémumu dazadoSanas un riska parvaldibas potencialu, izmantojot
energijas razoSanu. Autori defingju$i ari problémas, kas saistitas ar nepastavibu un
alternativiem avotiem nelabveligu klimatisko apstaklu gadijuma.

Turklat [11] tika pétita bioenergijas razoSanas investiciju pievilciba lauksaimnieciba, nemot
veéra tadus faktorus ka izejvielu pieejamiba, tehnologiju gataviba un tirgus pieprasijums.
P&tTjuma uzsverts, cik svarigi veiksmigai Istenosanai ir visaptverosi prieksizp&tes pasakumi un
riska parvaldibas stratégijas. Turklat [12] analiz&ja biogazes razo$anas no lauksaimniecibas
atkritumiem finansialo dzivotspgju, uzsverot valdibas politikas un oglekla tirgu lomu investiciju
stimul€Sana. Autori uzsvéra ienémumu radiSanas, atkritumu apsaimniekoSanas un vides
ieguvumu potencialu. Biometanizacijas un pirolizes tehnologijas var biit ekonomiski un
ekologiski konkur&tspgjigas attieciba uz dabasgazi, vél jo vairak — ir jaizgatavo modernaki ACN
modeli.
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Atjaunojamas energijas ievieSana lauksaimnieciba sniedz parliecinosas ieguldijumu
iespgjas, piedavajot ilgtermina izmaksu ietaupfjumus, ien@mumu dazadoSanu un vides
ilgtsp€ju. Tomér tadas problémas ka sakotngjas izmaksas, tehnologiju integracija un politikas
atbalsts joprojam ir butiski $kér§li. Turpmakajiem pétijumiem vajadz&tu bit verstiem uz
novatorisku finansé$anas mehanismu izstradi, tehnologiju efektivitates un politikas satvaru
uzlabosanu, lai paatrinatu pareju uz atjaunojamo energiju lauksaimnieciba.

P&dgjos gados pieaug interese par bioresursu materialu izmantoSanu lauksaimnieciba, lai
uzlabotu produktivitati, ilgtsp&ju un ekonomisko dzivotsp&ju. Literatiras apskata mérkis ir
izpétit bioresursu materialu pievienoto vertibu lauksaimniecibas praksg, izcelot to daudzveidigo
lietojumu, ieguvumus un sekas.

Daudzos petijumos ir pétits bioresursu materialu potencials pievienot vertibu
lauksaimniecibas sistémam. [13] tika pétita biooglu izmantoSana, kas ir ar oglekli bagats
materials, kas ieglits no biomasas, augsnes iestradasanai. P&tfjums paradija biooglu sp&ju
uzlabot augsnes auglibu, Gidens aizturi un kultiiraugu produktivitati, tadgjadi veicinot
lauksaimniecibas ilgtsp&ju.

ArT [14] pétita lauksaimniecibas atlieku, pieméram, kultiiraugu atliecku un kiitsméslu,
izmantoSana biogazes razoSana. PE&tfjuma analiz€tas divgjadas priekSrocibas, ko sniedz
bioenergijas razoSana un atkritumu apsaimniekoSana, uzsverot atjaunojamo energoresursu
energijas integracijas potencialu lauksaimniecibas darbibas. [15] pétita lauksaimniecibas
blakusproduktu, pieméram, kultiiraugu atliecku un agroriipniecibas atkritumu, izmantoSana
biobazeétu materialu razo$ana. Peétijums paradija biobazétu materialu potencialu dazadiem
lietojumiem, tostarp biodegvielu, fermentu, vitaminu, antioksidantu, dzivnieku baribas un
antibiotiku razoSanai, tadgjadi veicinot aprites ekonomikas principus lauksaimnieciba. [16]
pétita no mikrobu inokulantiem iegitu biologisko méslosanas lidzeklu izmantoS$ana
lauksaimniecibas praksé. P&tljuma analizéta biologisko méslosanas lidzeklu sp&ja uzlabot
baribas vielu uzpemsSanu, augsnes veselibu un kultiraugu razu, piedavajot ilgtsp&jigu
alternativu kimiskajiem mesloSanas Iidzekliem.

Bioresursu materiali sniedz ievérojamu pievienoto vértibu lauksaimniecibai, uzlabojot
augsnes auglibu, veicinot atkritumu apsaimnieko$anu un atjaunojamas energijas razo$anu un
sekméjot bioproduktu izstradi. Tomér joprojam pastav tadas problémas ka meérogojamiba,
tehnologiju ievieSana un iekltSana tirgl. Turpmakajos pétijumos galvena uzmaniba butu
japievers bioresursu izmanto$anas celu optimiz&Sanai, tehnologiju efektivitates uzlabosanai un
ieinteres€to personu iesaistes veicinasanai, lai pilniba realiz&tu bioresursu materialu potencialu
lauksaimnieciba.

Lai sasniegtu ilgtsp&jigu lauksaimniecibu, ir vajadzigi strat€giski [émumu pienemsanas
procesi, lai inovacijas un ieguldijumus virzitu uz videi draudzigu, ekonomiski dzivotsp&jigu un
sociali taisnigu praksi. Sis literatiiras apskats icklaujas sarez¢itaja lemumu pienemsanas sistému
ainava, ko izmanto ilgtsp&jigas lauksaimniecibas konteksta, petot galvenos faktorus, problémas
un jaunas tendences.

Vairakos pétijumos apliikoti lémumu pienemsanas procesi, kas saistiti ar inovacijam un
ieguldijumiem ilgtsp&jiga lauksaimnieciba. [17] uzsverts, cik svariga ir lidzdalibas pieeja, kas
iesaista ieinteresétas personas dazados limenos, lai nodrosinatu ilgtsp&jigas lauksaimniecibas
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prakses atbilstibu un pienemsanu. Petfjuma uzsverta lauksaimnieku zinasanu, vietgja konteksta
un socialekonomisko faktoru nozime 18émumu pienemsanas procesu veidosana.

Savukart [18] uzsverts, ka ir vajadzigi holistiski novertgjumi, kuros nemtas vera vairakas
ilgtsp&jas dimensijas, tostarp vides, ekonomiskie un socialie aspekti. Autori iestajas par
integrétam lémumu pienemsSanas sistémam, kurds prioritate tiek pieSkirta sinergijai un
kompromisiem starp dazadiem ilgtsp&jas mérkiem. [19] pétita tehnologiju ievieSanas un
inovacijas nozime ilgtsp&jas parkartoSanas veicinasana lauksaimnieciba. Petijuma uzsverta
riska parvaldibas stratégiju, informacijas izplatiSanas un stimulé$anas mehanismu nozime, lai
veicinatu ilgtsp&jigu tehnologiju ieviesanu. Politikas veidotajiem un ieinteresétajam personam
par prioritati ir janosaka progresivu tehnologiju ievieSana, lai veicinatu ilgtspgjigu
lauksaimniecibu, stiprinatu noturibu un mazinatu siltumnicefekta gazu emisiju negativo
ietekmi.

Savukart [20] pétita ilgtsp€jigas lauksaimniecibas 1€mumu pienemsanas ekonomika,
uzsverot, cik sarezgiti ir lidzsvarot vides parvaldibu ar ekonomisko rentabilitati. Matematiskos
modelos balstitas Ilémumu pienemsanas integréSana pasreizgja zemes izmantoSanas planosana
un lémumu pienemsana par lauksaimniecibu ievérojami uzlabos lauksaimnieciskas razoSanas
efektivitati un palidzes sasniegt mérki palielinat rentabilitati, saskaroties ar klimata parmainam.

Leémumu pienemsanai par inovacijam un ieguldfjumiem ilgtsp&jiga lauksaimnieciba ir
vajadziga daudzpus€ja pieeja, kas ietver ieinteres€to personu iesaistiSanos, holistiskus
noveértéjumus, tehnologiju pienem$anu un ekonomiskos apsvérumus. Turpmakajiem
petijumiem vajadz&tu biit verstiem uz 1€mumu pienemsanas atbalsta instrumentu izstradi,
ieintereséto personu sadarbibas veicinaSanu un politikas satvaru uzlabosSanu, lai paatrinatu
pareju uz ilgtsp&jigam lauksaimniecibas sistemam.

Ilgtspgjigi ieguldijumi ir svarigi ne tikai videi, bet ari socialekonomiskajai attistibai.
Ieguldijumi ilgtsp&jigos projektos var radit darbvietas, uzlabot iztikas Iidzeklus un samazinat
nabadzibas Iimeni. leguldot zalajas tehnologijas, uzpémumiem samazinas arl razo$anas
izmaksas, vienlaikus samazinot savu vides p&das nospiedumu [21]. Tas laika gaita var izraisit
lielaku ekonomikas izaugsmi, ka ari uzlabot vietgjo kopienu veselibu un labklajibu [22].

2. METODOLOGIJA

Pareiza metodologija promocijas darba ir biitiska, jo ta sniedz skaidru un detalizétu planu
par to, ka petijums tika veikts, uzlabojot petijuma atkartojamibu. Tas lauj validet rezultatus, jo
citi var izmantot tas paSas procediiras, lai nonaktu pie lidzigiem secinajumiem. Labi definéta
metodologija palielina arT pétijuma ticamibu, paradot, ka secinajumu pamata nav spekulacijas,
bet gan sistematiska un stingra p@tnieciba. Visbeidzot, tas veicina p@tniecibas procesa
parredzamibu, laujot recenzentiem un lasitajiem saprast un novert€t petijuma izstrades un
izpildes pamatotibu.
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2.1. Aptauja

3. publikacija aprakstita veikta aptauja, lai noteiktu, kuri AER (atjaunojamie energoresursi) ir
dzivotspéjigakie, savstarp&ji salidzinot, un noteiktu AER ar vislielako potencialu Latvijas
uznémumu vidii. Apsekojuma mérkgrupa ir apstrades ripniecibas uznémumi. Aptauja tika
sagatavota, izmantojot tieSsaistes programmatiiru “Typeform”, un izsitita 2000 razoSanas
uznémumiem, kas gada pateré 500 MWh vai vairak elektroenergijas. Aptaujatie uznémumi
parstav dazadas nozares.
Aptaujas galvenie jautajumi

1. Vai jlisu uznémuma tiek izmantotas atjaunojamas energijas tehnologijas?
. Noradiet, kuri AER tiek izmantoti.
. Kas ierobezo AER izmantoSanu?
. Kas veicinatu AER izmantoSanu?
. Kuram trim AER tehnologijam var&tu bt vislielakais potencials jiisu uznémuma?
. Kads ir aptuvenais jusu uznémuma ménesa elektroenergijas paterins?
. Vai energijas patérins ir viena no trim galvenajam izmaksu pozicijam jasu uznémuma?

0 N N kAW

. Vai jis interes€ §Ts aptaujas rezultati un vairak informacijas par AER tehnologijam?

Apkopojot 5. jautajuma rezultatus, lai nemtu véra, vai tehnologija ir noradita ka pirma, otra
vai tresa prioritate, ir izveleti koeficienti, kas reizinati ar to respondentu skaitu, kuri ir noradijusi
konkréto AER tehnologiju attiecigaja prioritates Itmeni. Pirmas prioritates koeficients ir 3, otras
prioritates — 2, treSas prioritates — 1. Katras AER tehnologijas sastopamiba aprékinata,
izmantojot 2.1. formulu.

p1-3+p2-2+p3-1
Rpgs = srm—t2 25— 1)), 2.1
n=1P1'3+P2'2+p3°1

kur Rres — specifiskas AER tehnologijas sastopamiba respondentu vidd, %;
p1, p2, p3 — respondentu skaits, kuri AER tehnologiju noradijusi attiecigi ka pirmo
prioritati (p1), otro prioritati (p2) un treso prioritati (p3);
n —kopgjo aplikoto AER tehnologiju skaits.

Lai noteiktu optimalu termisko iepakojumu, tika izmantota v&l viena aptauja. Sakotngjie
termiska iepakojuma salidzinaSanas kritériji tika noteikti atklatas intervijas ar farmacijas,
smalko kimisko vielu un logistikas joma stradajo$o uznémumu parstavjiem. Laujot parstavjiem
atbildét uz atklatajiem jautajumiem, piemeram, “Ka tiek izvelets termoiepakojums?”, tika
noskaidroti krit€riji un to raditaji. Daudzos gadijumos kluva skaidrs, ka riipnieciba katram
kritérijam netiek izmantoti skaitliski raditaji. Analiz&tajas razojuma datu lapas bija informacija,
kas balstita veiktspgja, pieméram, stundas, kas pavaditas temperatiira zem +8 °C [23], [24],
[25].

Tadi raditaji ka siltumvaditspgja un blivums tika atrasti zinatniskaja literatira par
atbilstoSiem materialiem [26], [27], [28].
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2.2. Para salidzinajums

P&c aptaujas 12 krit€rijiem tika veikta savstarpgja (paru) salidzinasana. Cilvékiem ir gandriz
neiesp&jami vienlaikus ievérot 12 krit€riju savstarpgjas attiecibas, tapéc izveléta paru analizes
metode. Izmantojot So pieeju, ekspertiem tika lfigts salidzinat tikai divus kriterijus vienlaikus,
katrs eksperts kopa veica 66 salidzinajumus. Salidzinajums tika veikts mutiski, ka to ieteica
Saaty et al. 2010 [29].

Talaka pétijuma gaita tika noteikts, vai viens krit€rijs ir tikpat svarigs ka otrs, mazak svarigs
vai svarigaks. P&c verbalas salidzinaSanas katram salidzinatajam parim tika pieskirtas
skaitliskas vertibas, izmantojot skalu no 1 Iidz 9. Izveletaja skala 9 apzimégja loti lielu
svarigumu, 6 — specigu lidz loti sp&cigu nozimi, 3 — vid&ju svarigumu un 1 — vienadu svarigumu
[30].

Kopuma tika izplatitas 10 anketas starp identific€tajiem farmacijas un smalkas kimijas

ripniecibas uzp@mumiem Latvija, tostarp tadiem lieliem uzn@émumiem ka “Grindex” un
“Olainfarm”. Tika sagaidits, ka uzrunatos uznémumus specigi ietekmg&ja globala pandémija, jo
tikai pieci atbildgja un trTs atbilda jautajumu bitibai, jo uznémumi pasi pienéma lémumus par
temperatiiras jutigu produktu logistiku, savukart divi uznémumi $o pakalpojumu izmantoja
arpakalpojuma, tadel nebija pieméroti vairaku kriteriju analizei un kriteriju salidzinasanai.
Izveletie uznémumi anketu uzticgja logistikas komandas ekspertiem uznémuma.
Matematiski visi izveletie kriteriji tiek att€loti matrica un, tos atrisinot, var atrast eigenvértibu.
Sis vértibas, sauktas ari par eigenvektoriem, atspogulo katra kritérija nozimi — augstaka vértiba
nozimé lielaku nozimi gala 1@muma. Indikativas eigenvertibas tika aprékinatas programma
Microsoft Excel [31] un izmantotas turpmakai analizei. Tika izmantots konsistences slieksnis
0,2, ka tas tika darfts ieprieks [32], kad tika aptaujatas vairakas ieinteresétas personas.

2.3. Eksperiments

Ka aprakstits 6. publikacija, lai izveidotu jaunu biomaterialu, tika veikts eksperiments, lai
izgatavotu biobazetu skaidu platni. Biomasu veidoja mezizstrades atlikumi, kas galvenokart
iegiiti no Picea abies un Pinus sylvestris, tostarp mazi zari un skujas. Svarigi atzimet, ka Skeldas
sastavs atSkiras atkariba no tadiem faktoriem ka konkréta atraSanas vieta, vides apstakli
SkeldoSanas procesa un koksnes biomasas relativas proporcijas.
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P&c tam, kad mikrosh&mas tika sasmalcinatas péc pasttijuma izgatavotaja horizontalas ass
Skeldotaja, tas tika ievietotas “Vibrotehnik PM-120" laboratorijas izm&ra amuru dzirnavas ar
integrétu metala ekranu. Sasmalcinato dalinu sijasana tika veikta, izmantojot Retsch AS-400
sieta kratitaju un metala sietus ar dazadiem acu atvér$anas izmériem.
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2.1. att. Darba pliisma dalinu atdalisanai.
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Darba pliisma dalinu atdaliSanai:

A) horizontalas divasu dzirnavas, kam seko amuru dzirnavas, dalinu sajaukSana ar saistvielu
un presésana;

B) horizontalas divasu dzirnavas, kam seko siets dalinu atdali$anai, sajaukSanai un
preséSanai;

C) horizontalas divasu dzirnavas, kam seko siets dalinu atdali$anai, dalinu >1 mm
frézeésana ar amura dzirnavam, sajaukSana un preséSana.

AtdaliSanas pieeja lava novertét mizas un citu smalku dalinu ietekmi uz plaksnes izturibu.
Lai noteiktu smalko mezizstrades atlikumu dalinu ietekmi uz plaksnes mehaniskajam 1pasibam,
tika izmantotas dalinu frakcijas < 2,8 mm, 2,8—-8 mm un 8,0-10,0 mm.

Katrs plaksnes sastava un parametru komplekts tika atkartots vismaz divas reizes un iegtitas
plaksnes tika zagetas tris vienadas dalas MoR testé$anai un blivuma aprékiniem, ka rezultata
tika iegiiti vismaz sesi atkartojumi.

2.4. Daudzkritériju lemumu analize

Daudzkriteériju [éemumu analize (MCDA) ietver $adus solus: mérka defing€Sana; alternativu
defin@Sana; kriteriju izvele; kritériju svara noteikSana; alternativu novert€sana. Ir vairakas
MCDA variacijas.

Analitiskaja hierarhijas procesa (AHP) alternativai noveértéSanai tiek izmantoti Cetri
galvenie krit@riji: tehniskie kritériji; ekonomiskie kritériji; vides kriteriji; socialie kriteriji — tie
ir kriteriji, kas raksturo l@mumu, kura pamata ir ilgtsp&jigas attistibas principi.

Pirmais solis kritériju svaru aprékinasanai ir para salidzinajums. Devinu veselu skaitlu
vertibu skalu sakotngji ierosinaja Saaty [33].

Katrs kritérijs tiek salidzinats ar visiem pargjiem kriterijiem, kas veido salidzinaSanas
matricu. Lai noteiktu krit€riju rindas, nakamais solis ir eigenvektora problémas risinaSana.
Nakamais solis ir katras matricas rindas eigenvektoru aprékinasana — vértibas katra rinda tiek
summg&tas un dalitas ar krit€riju skaitu. Eigenvektori dod kritériju rangu (svaru) [35].
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TOPSIS

TOPSIS metodologija ir noderiga, jo tai nepiecieSami tikai dazi raditaji, vienlaikus sniedzot
saltidzinamus datus, lai izdarTtu secinajumus. Ir tikai viens parametrs, kas ir subjektivs — katra
kriterija relativais svars.

TOPSIS metodologijas pamatpienémums ir $ads: vispiemérotakais risinajums ir tads, kuram
ir 1sakais attalums 11dz v€lamajam rezultatam un talaka distance no rezultata, no kura jaizvairas.

TOPSIS metodologija balstas piecos aprékinu posmos. Pirmais posms ir datu kopas vak$ana
par katru scenariju. Otraja posma tiek veikta raditaju normalizacija. Nakamaja soli tiek svertas
normaliz&tas vertibas un aprékinats to tuvums vélamajiem un noverS§amajiem rezultatiem.
P&dgjais solis ir aprekinat tuvumu péc So attalumu attiecibas [36].

Solu matematiskais apraksts sniegts turpmak. Pirmaja darbiba tiek apkopoti dati no n
alternativas a ar izv€l&to m krit€rijiem es 1émumu matrica X, kuri = 1,..., m un a = 1,... n. Dati
tiek normalizéti, lai dazadas izmantotas vienibas biitu salidzinamas. IzplatiSanas normalizacija,
kas izmantota promocijas darba, tiek izmantota 2.2. formula [36].

Tiq = —%—prickia =1,..,nuni=1,..,m (2.2)

JZa=1xly
Otraja posma tiek nemts veéra katra kritérija svars, izmantojot 2.3. formulu.
Vai = Wi " g (2.3)
Nakamaja soli, lai salidzinatu katru darbibu ar idealu (zenttu) un antiidealu (vai zemaku vai
negativu idealu) virtualo darbibu, tiks izmantoti ieprieks€ja sola rezultati. Lai veiktu
salidzinasanu, zenita un zemaka varianta opcijam tiek izmantota 2.4. un 2.5. formula (Ishizaka,
2013).
AT = (vf, ..., vh) 2.4)
A" =1, ., V) 2.5)
No rezultatiem v;” ir maxa(vai), ja kriterijs i ir maksimizg&jams, un v; ir mina(vai), ja kriterijs
i ir jasamazina lidz minimumam.
Aprekinu veicgjam ir janosaka, kuri ir ar pozitivu vertibu un kuri — ar negativu vertibu.
Ceturtaja soli tiek aprekinats attalums lidz vélamajam rezultatam, izmantojot 2.6. formulu.

df =2 —ve)?a=1,....m (2.6)
Visbeidzot, izmantojot 2.7. formulu, tiek aprekinats relativa tuvuma koeficients.
= d;'d+—adg 2.7)

legiitie rezultati parada vélamako scenariju ar skaitliski vélamo sarakstu.

TOPSIS analize ir izmantota 2. publikacija dazadu energijas razoSanas tehnologiju
novertesanai [37].

TOPSIS analizes meérkis 2. publikacija ir salidzinat AER tehnologijas, lai atrastu
tehnologiju, kas vislabak darbojas noteikto kritériju zina. Novértéanai tika izvéletas seSas
alternativas: biomasas tehnologijas; saules fotoelementu paneli; saules siltumenergijas
tehnologijas; tehnologijas, kuras ka energijas avots tiek izmantota atjaunojama atkritumu dala,

v&ja tehnologijas un geotermalas tehnologijas.
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Tehnologijas tika novertétas, pamatojoties uz ¢etriem kritérijiem — tehnisko, ekonomisko,
socialo un vides. Tehniskais aspekts ietver tehnologiskas attistibas limeni, kas pazistams ari ka
tehnologiju briedums, kas raksturo, cik progresiva ir tehnologija, t.i., vai ir potencials
efektivitates pieaugumam vai ari teorctiskais maksimalais tehnologiskas produktivitates
limenis jau ir sasniegts [38].

Tehniskais aspekts ietver arl inovaciju iesp&amibu, procesu efektivitati un energijas
kvalitati, kas bieZi tiek izteikta ka uzticamiba, kas raksturo tehnologijas sp&ju stradat
nepartraukti un neatkarigi — bez neparedz&étiem bojajumiem, partraukumiem un papildu
uzraudzibas. Uzticamiba ir viens no visbiezak izmantotajiem kritérijiem daudzkritériju analizg,
un tas vienmér ir bijis aktuals jautajums energetikas nozaré [39].

Pirmais solis, izmantojot TOPSIS metodi, ir lémumu matricas normalizacija, kam seko
normaliz€tas [émumu matricas aprékinasana un labaka un sliktaka risinajuma noteiksana.
Labakais risinajums atbilst teorgtiskajam variantam par katra krit€rija vélamako Itmeni,
savukart sliktakais risindjums atbilst teor@tiskajam variantam par katra kriterija vismazak
velamo Itmeni [40].

P&c tam tiek aprékinats katras alternativas attalums no labaka un sliktaka risindjuma, lai
iegltu tuvuma koeficientu, ko izmanto alternativu ranzgSanai.

2.5. Kognitivas kartéSanas pieeja

Sistémas dinamika ir datorizéta pieeja, lai izprastu sarezgitu sist€mu, pieméram, pilsétu,
klimata un ekosistému, darbibu un uzvedibu politikas analizei un attistibai, ko sakotngji
izstradaja Jay W. Forester. Sistemas dinamika ir saistita ar to, ka lietas mainas laika gaita [41].

Kvalitativo sistému analize jeb kvalitativa modeléSana arvien vairak tiek izmantota, lai
analiz&tu komplekso sistému dinamiku. Kosko [42] ieviesa kognitivas karteSanas pieeju (FCM)
ka instrumentu dinamiskai kvalitativai sist€tmas uzvedibas uztverei un izskaidroSanai. FCM
arvien vairak tiek izmantota, lai model&tu un analizgtu kvalitativo sistemu uzvedibu. P&dgjo 30
gadu laika FCM pieeja ir kluvusi arvien popularaka dizaina vienkarsibas un zemo skaitloSanas
prasibu del.

Kopuma tiek uzskatits, ka FCM ir vairakas priekSrocibas, salidzinot ar tradicionalajam
kvantitativas modelesanas pieejam. FCM prieksrocibas ietver, piem&ram, sp&ju model&t datus
ierobezota vid€, izmantojot dabisko valodu, pauzot zinasanas, uztveri, pieredzi vai uzskatus, ka
tos formulgjis eksperts vai ieintereséta persona, ko parasti raksturo neskaidra informacija.

FCM ietver jedzienus (lingvistiskos terminus), ko izsaka mezgli. Virzitas bultinas ar
svariem izskaidro attiecibas starp jédzieniem. Sie svari apraksta c&lonsakaribas stiprumu ar
({-1,0} un {0,1}), kas attiecigi apzim& c€lonsakaribas samazinaSanos un palielina$anos.
Koncepcijas un to savstarpigumu attélo mezgli un virzitas bultinas ar to svariem izskaidro
konkrétas sistemas izkartojumu. Tas ir att€lots matrica, kas lauj veikt standarta algebriskas
darbibas, lai atrastu attiecibas starp mezgliem. Kosko ieviestie FCM tiek simul&ti, izmantojot
matematisku formulu, kas izteikta ar 2.8. vienadojumu.
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Gt +1) = FLywy - GO, 2.8)
i*j

kur n — jédzienu skaits; Ci(¢z + 1) — jédziena veértiba nakamaja iteracija; Ci(f) — jédziena
vertiba iteracijas laika #; w; — c€lona un seku savstarp@jibas virsotne. Tad tas tiek kartéts uz
ieprieks noteiktu vidi diskursa, izmantojot transformacijas funkcijas. P&c tam diskursa tas tiek
kartéts uz iepriek$ noteiktu vidi, izmantojot transformacijas funkcijas, visizplatitakie ir
sigmoidas un hiperboliskas transformacijas funkcijas FCM sasniegumi saistiba ar modeléSanu
un simulaciju.

Idedla gadijuma, modelgjot sarezgitu kvalitativu SD, tai vajadz&tu bat FCM un jaspgj
uztvert un model&t c€lonsakaribu dinamiku, ka uzskata eksperti.

P&tfjuma tika izmantota FCM modeléSanas metode, lai salidzinatu dazadas razoSanas
procesu metodes un saprastu, kuras no tam vislabak atbilst ilgtspgjas kriterijiem, un lai noteiktu
iespgjamos SkeérSlus ticamu un objektivu rezultatu iegiiSanai, izmantojot FCM metodi, un
noteiktu, vai §ada veida integrétas analizes izmantoSana ir piemérota, lai salidzinatu dazadas
razo§anas procesa alternativas, kas tika apliikotas pétijuma. FCM model&Sanai ir nepiecieSams
secigs darbibu kopums, kas nodroSinas, ka pétniecibas mérkis tick sasniegts parredzama un
saprotama veida, lai analiz&tu 16 raZoSanas procesus.

Lai salidzinatu visus aprakstitos razoSanas procesus, ir janosaka svarigakie kriteriji. Vért&jot
prioritaros kritérijus, tika izveleti §adi:

1) vides aspekti;

2) tehnologiskie aspekti;
3) ekonomiskie aspekti;
4) socialie aspekti.

Ekonomiskie
aspekti

Tehnologiskie

Vides aspekti aspekti

Socialie aspekti

Inovacijas Jaunu darba vietu skaits

sarezgitibas [imenis

[ Resursu pieejamiba [ Tehnologiskas

Atkritumu samazina$ana
aprikojuma pieejamiba

Socialo risku
samazina$ana

o Tehno]uguu aiznemta
P AtpelniSanas
samazinajums telpa

Tehnologiska risinajuma

Lietderiba razo$anas kapacitate

| | | |
[Eksplualécijas izmaksasl [ Sabiedribas uzvediba ] [ Tehnologiska ]
| | | |
| |l | |

[ Tetekmes uzvidi l

[ Emisiju samazinajums

Skanas ITmenis

2.2. att. Vertesanas kriteriju aspekti.

Nemot vera informacijas pieejamibas ierobezojumus, modeléSanai izveleti ilgtsp&jas un
lietderibas raditaji no bioekonomikas viedokla.

Visi izveletie kriteriji un apakskriteriji ir kvalitativi, tapec tiem japieskir skaitliskas vertibas,
pamatojoties uz pétijjuma veikto razoSanas procesu analizi.

Katrs apakskriterijs tiks novertéts ar vertibu no —1 Iidz 1, kur specigaka saikne tiks apzimeta
ar 1, un tas apzimes labako, spécigako iesp&jamo saikni no bioekonomikas un lietderibas
viedokla. Apakskritérija ieghita reitinga saite ir salidzinama ar augstako istenosanas efektivitati.
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Savukart zemakais veértgjums —1 norada vajako posmu vai izriet no bioekonomikas un
lietderibas viedokla.

2.6. Dzives cikla novertéjums

P&ttjuma laika tika analizeti faktiskie realas dzives piemeri un modeli, izmantojot dzives
cikla novértéSanas (LCA) metodologiju, tostarp sist€ému pamata metriku, un rezultatu
apvieno$anas iespgjas.

Lai pieraditu hipot€zi un noteiktu galvenos principus, tiks izmantota dzives cikla
novertésanas (LCA) pieeja. Metodologijas pamati meklgjami pagajusa gadsimta 80. gados. Sis
metodikas vispargjie principi un struktiira tika noteikta SO 14040 standarta 1997. gada. Tomer
pastav arT citas ACN prakses, pieméram, CML, EDIP97 un ILCD Eiropas Savienibas (ES)
Komisijas vadlinijas.

ACN satvaram ir Cetras atSkirigas dalas: merka un darbibas jomas defingSana;
inventarizacijas analize; ietekmes novertéjums; datu interpretacija.

Pétijums tiek veikts, nosakot un defingjot procesa pliismu noteiktajas sist€émas robezas,
izstradajot datu vakSanas metodiku, apkopojot attiecigos datus un zinojot par pé&tjjuma
rezultatiem. Aprites cikla inventarizacija ir §1s fazes rezultats.

2.3. tabula
Funkcionalas vienibas kultivéSanas inventarizacija
Materiali un darbiba Vieni- Dau- Dizeldeg- Udens, kWh Kopgjais uz 1000 kg
ba dzums viela, kg L daudz. 31. salde&tu ogu
gada
Lauka sagatavoSana — 0 gads
Zemes izmantoSana m?> 10000 10000,00 3377,24
ArSana kopa 1 249 24,90 8,41
Diskosana kopa 1 6,225 6,23 2,10
Ecésana kopa 1 7,055 7,06 2,38
Zalméslojuma séSana kopa 1 6,64 6,64 2,242
Zalméslojuma iestrade kopa 1 7,055 7,06 2,383
Lauku izveide — no pirma Iidz treSajam gadam
NPK 15:8:15 kopa 1 70
N 10,5 31,50 10,638
P 5,6 16,80 5,674
K 10,5 31,50 10,638
Meéslojums — amonija nitrats kopa 1 20 60,00 20,263
Apiidenosanas energija kopa 5 1,5 22,50 7,599
Apiidenosanas tidens kopa 5 6250 93750,00 31661,60
Rindstarpu plausana kopa 2 6,225 37,35 12,61
Geotekstils m? 2500 2500,00 844,309
Apiidenosanas sisttma m 2500 2500,00 844,309
(caurules, PVC, d16)
UzturéSana — no ceturta lidz 30. gadam
NPK 8:11:23 kopa 1 250
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N 20 540,00 182,371

P 27,5 742,50 250,760

K 57,5 1552,50 524,316

amonija nitrats kopa 1 20 540,00 182,371

Rindstarpu plausana kopa 2 6,225 336,15 113,526

ApiidenoSanas energija kopa 5 L5 202,50 68,389

Apiidenosanas tidens kopa 5 6250 843750,00 284954,407
Razas novakS$ana — no ceturta lidz 30. gadam

Traktors kopa 1 12,45 336,15 3,66

Ietekmes novert&juma tiek novertéta produktu sistémas ietekme uz vidi, izmantojot vides
zinatnes modelus. LCA izmantoSana ir biitiska, lai novertetu vispargjo ietekmi, izvairoties no
vides ietekmju parneses, un energoefektivitates pasakumu ietekmi visa aukstaja piegades k&de.

LCA modela generé$anai un ietekmes noveért€juma aprékinu veikSanai tika izmantota Pré
Consultants un Ecolnvent v.3.5 LCA programmatiira SimaPro 9.0. SimaPro ir pasaulé vadosa
LCA programmatiiras pakotne ar 30 gadu pieredzi un vésturi. To galvenokart izmanto
ripnieciba, ka arT akadémiskaja vide vairak neka 80 valstis.

2.7. Dzives cikla izmaksu analize

Aprites cikla izmaksu analizes (LCCA) koncepcija tiek plasi izmantota, lai analizétu un
novertetu dazadas projektu alternativas. LCC galvenais uzdevums ir noskaidrot projekta
rentabilitati ta darbibas laika, sakot ar projekta aktivu ieguvi un beidzot ar to utilizaciju. LCC
tiek izmantots ka instruments, lai atbalstitu [&mumu pienemsanas procesu. Dzives cikla izmaksu
pieeja radas 1965. gada ASV, kad ASV Logistikas vadibas institits izmantoja dzives cikla
izmaksu nosaukumu, censoties panakt zemakas izmaksas militaraja logistika kopgjas
ekonomiskas stagnacijas laika [43].

Misdienas literattira un publikacijas par LCC ir daudz §is pieejas lietoSanas pieméru
dazados investiciju aspektos, sakot ar biivniecibas projektiem un beidzot ar investiciju analizi
vides aktivitates [44].

Turklat LCC tiek akceptets arT Eiropas Savienibas (ES) likumdoS$ana, piemé&ram,
publiskajos iepirkumos saskana ar ES tiesibam. Direktiva 2014/24/ES veicina aprites cikla
izmaksu pieejas izmantoSanu publiskaja iepirkuma, lai noteiktu saimnieciski visizdevigako
piedavajumu noliika atbalstit ilgtsp&jigu izaugsmi. Aprites cikla izmaksu analizes pieeja tiek
plasi izmantota daudzu priekSrocibu dé&l, vienlaikus ietverot dazus triikumus vai ierobezojumus.

LCC ir balstita tikai izmaksu efektivitates pieeja un datos, tapec tai ir nepiecieSama
detalizeta petama projekta kop&jo izmaksu un ieguvumu apl@se vai inventarizacija. Jebkuram
projektam ir mainigas izmaksu pozicijas. Kopuma jebkuram projektam ir etras dzives cikla
fazes (2.3. att.).

Saskana ar teoriju pirmais ir attistibas posms, kas ietver visas izmaksas, kas saistitas ar
petniecibu, planosanu, TpaSuma iegiiSanu un dizainu. Otrais ir biivniecibas posms, kas ietver
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visas izmaksas, kas saistitas ar objektu izveidi. Nakamais ir darbibas posms, kura janosaka
ekspluatacijas, apkopes un remonta izmaksas.

Dzives cikla izmaksas

legade un leviesana Operativas Utilizacija
dizains izmaksas
|
[ i . t
L lzpete Materiali Resursi Uzturésana Operativas lzmaksas un
rezultats

|| Dizains Izbuve L | Energija L | Remonti Darbaspéks

Noma un L Odens L] Planota Citi

licences apkope
L | Citi L Citi || Atkritumi

2.3. att. Projekta kopgja dzives cikla izmaksu struktiira [45].

Pedgjais posms ietver visas izmaksas, kas saistitas ar projekta uzturéSanas izmaksam, kas
var bt pozitivas vai negativas vertibas. LCC inventarizacija javeic par investiciju izmaksam,
gan sakotn&jam, gan kapitala nomainas, ekspluatacijas, uzturéSanas un remonta izmaksam, ka
arT atlikuSajam izmaksam.

LCC pamatlielums ir neto paSreizgja vertiba (NPV). NPV metode ir kopgjo ienakumu
pasreizgja vertiba, ko projekts rada ta paredzamaja dzives cikla. Biitiba tas ir visu projekta
ienakumu un izdevumu pasreizgjas vertibas salidzinajums.

NPV metode ir balstita naudas plismas diskontésana. Diskonta likme ir “procentu likme,
kas atspogulo iegulditaja naudas vertibu laika (vai alternativas izmaksas), ko izmanto diskonta
formula vai diskonta faktoru atlasg,” [46].

NPV apréekina katrs naudas plismas elements tiek diskont@ts, pamatojoties uz kapitala
izmaksam konkrétaja projekta. Diskont&tas naudas pliismas elementi tiek apkopoti ta, lai tos
var€tu aprekinat, un veiksmigam projektam NPV ir jabit lielakam par nulli. P&c tam NPV tiek
salidzinats ar alternativu projektu.

Diskonta likme tiek izmantota 2.9. formula, lai izteiktu diskonta koeficientu, kas savukart
tiek izmantots ka diskont€Sanas reizinatajs.

_ 1
T

(2.9)

kur DF — diskonta koeficients; » — diskonta likme; n — turpmako gadu skaits.

Diskonta koeficients ir multiplikativa vertiba, ko izmanto, lai parvérstu naudas plismu
(ienakosa pliisma minus izejosa naudas plisma) salidzinamas vertibas izveletaja laika bridi
[46].

23



Praks€ parasti tiek pienemts, ka diskonta likme laika gaita ir nemainiga (r1 = r2 = r,). Ar
laika invariantu diskonta likmi NPV vertibu naudas plismam (ieskaitot sakotn&jos
ieguldijumus) var iegit, izmantojot vispargjo 2.10. formulu.

_ CF, CF, CF; CF,
NPV =—K + (1+1) + (1+7)2 + (1+1)3 + @a+nm

(2.10)

kur NPV — neto pasreizgja vertiba; K — sakotngjais ieguldijums bazes gada; » — diskonta
likme; CF — naudas pliisma; n — turpmako gadu skaits.

Naudas pliismas diskont€Sanu parasti veic “nemainigu dolaru” vai nemainigas naudas
vertibas izteiksme [46].

Aprites cikla izmaksu noteikSana (LCC) ir ekonomiska analize, un ta tick uzskatita par
LCCA pamatelementu. [43] definé aprites cikla izmaksu pieeju ka “ekonomiskas analizes
procesu, lai novertétu produkta, pakalpojuma vai sistémas aprites cikla izmaksas ta piedavataja
kalpoSanas laika vai ta dala”, vienlaikus nemot vera dazadas alternativas un naudas vertibu
laika, lai izv@letos visrentablako projekta risindjumu (2.4. att. ).

'S ~

LCCA ietvars

Mérka un tvéruma definicija

=

Sistémas robeZas

¢

Interpretacija

¢

Aprekini

I

Rezultatu analize

[ Je
[ Je
[ J&
[ Jo

2.4. att. LCCA ietvars [46].

Lai var€tu apvienot gan LCA, gan LCC, janem véra dazi butiski aspekti. Vissarezgitakais ir
noteikt sist€mas robeZzas, lai abas sist€mas varétu savstarpgji salidzinat. Tas ir saistits ar to, ka
LCA savas izmaksas nenem vera, pieméram, darbaspéka intensitati un aktivitates, tomer tas ir
svarigi kopgja projekta izmaksu pus€, un to analizé LCC. Darbaspéka izmaksu izmainas
skaidrojamas ar to, ka LCC ietekmé tadas vertibas ka pelna, radita darba izmaksas u. c., kas
neietekm& LCA modeli. Kombingjot LCA un LCC, ieteicams izmantot vienu un to pasu
funkcionalo vienibu, ka ari vienas un tas pasas sistémas robezas.
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2.4. tabula

Aprites cikla izmaksu inventarizacija

Iegades

Aizaugusi zeme 20000 pirkuma cena 2000 EUR/ha

Buve

Stadi 12500 1250 EUR/ha, divus gadus veci, Cetras $kirnes, ieglits
no spraudeniem

Darba alga 2000 algas stradniekiem, kuri stada stadus

eotekstils a, m°, cm platums, rullos
kstil 8000 800 EUR/ha, 110 g/m?, 105 pl 11

Apiidenosanas sistéma 15000 1500 EUR/ha, piegade un montaza ieklauta

Zemes uzlabo$ana 1500 Pakalpojumi zemes uzlabos$anai

Ekspluatacija un apkope

Darba alga 5000 sezonas stradniekiem, kuri novac ogas
Ikgadejais parada maksajums 1536 fiksetas kopgjas izmaksas par bankas aizdevumu
Izejvielu transportésana 500 sezonas kopa desmit dienu 1rei, 50 EUR/diennaktt
Apstrades 2000 kopa saldésanai, tiriSanai un iepakosanai
Auksta uzglabasana 816 12 EUR/t ménest
Auksta logistika 1300 sezonas kopa par divdesmit dienu 1ri,
65 EUR/diennaktt
Degviela 500 degviela traktoriem un Trétiem transportlidzekliem
Meéslosanas Iidzekli 2430 méslosanas lidzekli augiem saskana ar grafiku
Darbibas izmaksas 1000 dazadas izmaksas, tostarp gramatvediba, banku

nodevas, elektriba u. c.

Savukart katra atseviska modela sisteémas robezas var radit dazas atskiribas, attiecigi veicot
analizi [47].

Saskana ar [47], tiek ierosinats definét izslégSanas pienémumus abam sisttmam, lai tos
pareizi risinatu, vienlaikus defingjot mérkus un darbibas jomu.

Piemérojot LCA un LCC metodologiju, tika iegtti dazadi raditaji. Lai tos pareizi novertetu,
ir jaizmanto daudzkrit€riju analize. P&tniecibas noliikos tika izmantota TOPSIS metodologija.

3. REZULTATI

P&tijuma priekSmetam ir daudz limenu, kas atskiras p&c darbibas jomas un pieejas. PEtjjuma
laika analizei tika izv€l&tas vairakas specifiskas produktu ilgtsp€jas dimensijas.
3.1. Logistika un apstrade

Misdienu ekonomiku nevar iedomaties bez logistikas, un ta ietekmé visus uznémgjdarbibas
Itmenus. P&tfjuma laika aukstas piegades k&des logistika tika analizéta no logistikas ietekmes
viedokla uz visu k&di, izmantojot LCA (1. publikacija).
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1. publikacija, lai veiktu logistikas analizi gadijuma izp&té — smiltsérksku piegades kedg,
tika savakti visi attiecigie dati un izveidots ACN modelis. Galvenie bazes scenarija vides
ietekmju veidojoSie faktori redzami 3.1. attela.
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3.1. att. Bazes scenarija ietekmes apkopojums, kas veikts ar SimaPro.

Galvena ietekme, ka redzams, ir apstradei. Logistika un transports rada mazaku ietekmi
nekd audz€Sana un uzglabasana, pateicoties diezgan Tsajam piegades attalumam un
energoietilpigai parstradei. PEtfjuma laika tika salidzinatas bazes modela energoefektivitates
paaugstinasanas iesp&jas — noliktavas izolacija un transportlidzekla dzing€ja maina no 4 EUR uz
6 EUR standartu bez citam izmainam inventara. Simulaciju rezultati liecina, ka kop&ja ietekme
uz vidi uz vienu funkcionalo vienibu ir mazak neka 1 %.
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3.2. att. Scenariju salidzinajums, kopgjie mérka kriteriji.
Attiecigi viduspunkta analize arT parada, ka atskiribas katra simulacijas rezultata ir nelielas.

Tomér janem véra, ka katram modela apakSprocesam atskiribas var sasniegt lielakus apmerus
(3.3. att.).
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3.3. att. Tris scenariju viduspunkta analize.

Viduspunkta analize lauj redzet galvenas ietekmes uz vidi kategorijas model&tajai situacijai.

3.2. Atjaunojamie energijas avoti

2. publikacija atjaunojamo energoresursu (AER) tehnologijas tick novértétas, lietojot AHP
un TOPSIS metozu kombinaciju, izmantojot tehniskos, ekonomiskos, vides un socialos
kriterijus. Lai noraditu uznémumu vajadzibas, potencialos §kér§lus un poziciju atjaunojamas
energijas joma, tika veikts uzn€mumu anketé$ana. 146 uznémumu anketéSanas rezultati tika
apkopoti un analiz&ti tikai apkopota veida.

Apkopotie rezultati liecina, ka saskana ar respondentu atbildem trTs galvenas AER
tehnologijas, kuram vini saskata vislielako potencialu uznémumos, ir saules energija
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elektroenergijai, saules energija siltumenergijai un biomasas tehnologijas. 3.4. attéla redzama
visu AER tehnologiju klasifikacija.

352% B Saules elektroenergija
17.8% = Saules siltumenergija
& 16.7%
@ 142 % " Biomasa
=]
E} 8,7 % V&ja energija
[~ 53 % .
= B Atkritumu parstrade
1,6 %
0,7 % B Geotermala energija
. . . " . " Hidroenergija
0% 10% 20% 30% 40%
Rpps » % Pladmainu energija

3.4. att. AER tehnologiju ranzg$ana p&c uznémumu interviju rezultatiem.

P&c autoru domam, rezultats, kas §is tris tehnologijas ierindo ka tehnologijas ar vislielako
potencialu, nemot véra uznémumus, var bt saistits ar labaku izpratni par tehnologijam.

TOPSIS analizg tika novertétas seSas AER tehnologijas, izmantojot skalu no 2 1idz 5, kur 2
atbilst zemakajam veértéjumam, 5 — augstakajam atjaunigas energijas izmanto$anas rezultatam
un potencialam riipniecibas uznémumos. 3.1. tabula apkopotas vertéSanas vertibas lemumu

pienemsanas matrica.

3.1. tabula
TOPSIS lemumu pienems§anas matrica
Aspekts
AER tehnologija - - — -
Tehnisks Ekonomisks Socials Vides

Biomasas 4 3 4 5
Saules fotoelementu paneli 5 4 5 4
Saules siltumenergija 4 3 5 4
Atkritumi 3 4 4 4
Vajs 3 3 5 4
Geotermala 3 3 4 4

TOPSIS analizes rezultats — 3.5. attéla.
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3.5. att. TOPSIS analizes rezultati — AER tehnologiju reitings.

3.3. Siltumnicefekta gazu emisijas

Petot auksto piegades ke&di (1. publikacija), tika analizéta dazadu piegades k&des garumu
ietekme uz vidi. Tika izmantots sakuma modelis ar diezgan Tsu aukstas piegades k&di — tikai
60 km. P&tniecibas noliikos tika analiz&ts attalums 120 km un 240 km. Latvija distances tiek
izmantotas praktiski, un tas ir, pieméram, piegade no Rigas uz Liepaju. Tika veikta ietekmes
analize un tas saistiba ar attalumu. Ka redzams 3.6. att€la, saistiba ir lineara. Att€la starta punkts
ir bazes modelis, jo tika pienemts 1émums neanalizgt sistému ar isaku celu par 60 km.
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3.6. att. Ietekmes un attaluma korelacija.

3.6. att€ls lauj arT izprast attaluma ietekmes dinamiku starptautiskajai aukstajai piegades
keédei. Pat ES ieksieng, kur attalumi nav tik lieli, salidzinot ar pasauli, paris tikstoSu kilometru
piegade ievérojami palielina aukstas piegades k&des lomu. Ka redzams 3.7. attéla, pat 240 km
attaluma transport€Sanai ir biitiska ietekme aukstajas piegades kedes.

29



v
o

ey
o

UPt ietekmes vértéjums
N w
o o

10
]
0 I
Audzésana Logistika 240 km Parstrade Transportésana Uzglabasana
m Veseliba m Vides kvalitate Klimata izmainas ™ Resursi

3.7. att. Ietekmju agregacija 240 km aukstajai piegades kedei.

Petijuma laika (5. publikacija) tika veikts sistematisks parskats un bibliografiska analize, ka
arT tika petiti dazadi lémumu atbalsta 11ki, tostarp kalkulatori, ko izmanto lauksaimniectbas
nozares ietekmes novértéjumam. NepiecieSamiba piekllt lauksaimniecibas prakses un
pakalpojumu ietekmei uz vidi un uzraudzit to ir rezultgjies daudzu SEG kalkulatoru izstrade.

TOPSIS analizes rezultati ]ava noteikt tris ieteicamakos 1emumu pienemsanas instrumentus,
ko izmantot darzkopibas lauksaimniekiem. TOPSIS analizes rezultati — 3.8. attela.
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3.8. att. SEG emisiju kalkulatoru veért&jumu salidzinajums.

Rezultati liecina, ka Solagro oglekla kalkulatoram, saimniecibas oglekla kalkulatoram un
Cool Farm ir augstaks veérte§jums un tie vispirms tiek ieteikti ka SEG kalkulatori
lauksaimniekiem.
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3.4. Materiali un pievienota vértiba

3. publikacija tiek analiz&ts biobazets termiskais iepakojums. Lai risinatu vides jautajumus
saistiba ar auksto piegades kédi un logistiku kopuma, ir ieviesta zalas logistikas pieeja. Zala
logistika mazina pre¢u parvadajumu negativos aspektus, pieméram, troksni, gaisa
piesarnojumu, siltumnicefekta gazu emisijas, negadijumus, kas izraisa produkcijas bojajumus,
utt. [48].

Daudzos uznémumos temperatiirjutigu produktu transportéSana ir nepiecie$ama tik reti, ka
tai tiek izmantots arpakalpojums, atstajot l€mumu pienemSanu par iepakojumu,
transportlidzekliem un par€jo logistiku cita uznémuma rokas [49].

Saskana ar Lammgard un Andersson (2014) datiem aptuveni 70 % uznémumu apgalvo, ka
vides aspekts ir svarigs, uzticot arpakalpojumus savu precu transportésanai [50].

Svertas vertesanas rezultati redzami— 3.9. attela.
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3.9. att. Svertie kritériji augosa seciba pec to nozimiguma.

Izmantojot ieprieks noteiktos svarus, tika salidzinati §adi siltumizolacijas materiali: spalvas;
neausta vilna; kukuriizas putas; micélijs; polistirols (3.10. att.).
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3.10. att. Metode prieksrocibu secibai p&c Iidzibas ar Ideal Solution siltuma iepakojuma
materialu klasifikaciju. Y ass norada tuvumu idealam risinajumam 1.

Starp siltuma iepakojumiem tuvakais idealajam risingjumam (3.10. att.; 1 uz Y ass),
izmantojot TOPSIS metodi, ir neaustai vilnai, kam seko spalvas un polistirols, zemakais rangs
tika pieskirts cietes putam, otraja vieta ierindojas micglijs.

6. publikacija apliikota ari bioresursu pievienota vértiba. Sis pétijums iedzilinas koksnes
skaidu platnu potencialaja transformacija par 100 % biologisku produktu. Ieprieksgjie p&tijumi
ir paradijusi iesp&ju dal&ji aizstat naftas kimijas bazes limes ar biobazetam Iimém. Tadgjadi
ieprieksgjie rezultati nesasniedz zala kursa politikas mérkus, proti, Istenot zalo parkartosanos
uz biobazetu ekonomiku.

Talaka darba gaita tika analizéta plaksnu, no kuram tika iegiitas koksnes dalinas, stipriba.
Sakotngjie izturibas rezultati tris izmera skaidu platn€m redzami 3.11. att€la. Visaugstaka
izturiba bija plaksném ar dalinu izm@ru 2,8 mm, visaugstaka neatbilstiba tika konstateta vidgja
dalinu izméra plaksném, kas sagatavotas augstspiediena. Plaksnes, kas sagatavotas no 8,0—
10,0 mm izméra frakcijas, parasti bija mazak izturigas neka pargjas, tacu, ka redzams statistiska
analizg, atSkiriba starp MoR 2,8-8,0 mm un 8,0-10,0 mm dalinu izm@ra plaksném 660 baru
spiediena nebija nozimiga (P = 0,27).

Aprekinatas standartnovirzes ir att€lotas 3.11. attela, analize tika izmantota 95 % ticamibas
vertiba (P veértiba < 0,05).
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3.11. att. Lieces izturiba atkariba no spiediena un dalinu izmera.

Izveletajam spiediena gal&jibam nebija bitiskas ietekmes uz platpu izturibu (P = 0,43)
<2,8 mm skaidu platném. Platnes, kas razotas, izmantojot 590 baru spiedienu, uzradija
ievérojami augstaku izturibu, salidzinot ar 390 baru (P =0,002) un 660 baru (P=0,01)
spiedienu.

3.5. Inovacijas un ieguldijumi

4. publikacija analizéta bioekonomikas produktu pievienota vertiba. Lai gan Eiropas
Savienibas Direktiva 2008/98/EK (Eiropas Parlaments un Padome, 2008) ir noteikts, ka
razoSanas blakusprodukti netiek klasificéti ka atkritumi, uznémumi tos biezi uzskata par tiem
un nosiita uz atkritumu vai mazvertigam plismam, piem&ram, biogazes vai cieta kurinama
razoSanai [51].

Savukart tadas bioekonomikas attistiba, kuras pamata ir inovacijas prasmes un ieguldijumi
zinasanas, ir neizb&gami nepiecieSama, lai sasniegtu lielu dalu no izvirzitajiem mérkiem [52].

Kopuma ir izveleti 16 dazadi razoSanas procesi, pamatojoties uz butisku eso$a razoSanas
procesa uzlaboSanu: procesa optimizaciju, atlikumu samazina$anu, emisiju vai citu razo$anas
procesu atlikumu pievienotdas veértibas pilnigu izmantoSanu vai elektroenergijas patérina
samazinasanu un virzibu uz tiraku raZoSanu.

Kopuma tika analizgti seSpadsmit razoSanas procesi, izmantojot Fuzzy Cognitive Mapping
(FCM). Tika secinats, ka visi seSpadsmit razoSanas procesi atbilst augstai bioekonomikas
efektivitatei zala kursa mérku sasniegSana.
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3.2. tabula

RazoSanas procesa lietderiba

Citronskabes razo$ana 0,97
Sudraba nanodalinu sintéze 0,96
Kompozitmaterialu razoSana 0,98
Nanocelulozes razo$ana 0,92
Tualetes piederumu razo$ana no siikalam 0,97
Xylan razoSana 0,92
Polikaktida razoSana 0,97
Dabisko natru skiedru razosana 0,29
Biodizeldegvielas razosana 0,73
Dendrolight $tinu materiala razoSana 0,98
Granulu raZzoSana 0,83
Bioetiléna razosana 0,68
Celulozes razosana 0,94

Tanina bazes putu razo$ana 0,90
Skujkoku ekstrakta razo$ana 0,96
Lignina razo$ana 0,83

Nemot vera pétijuma mérkus, iegiitie rezultati ir ticami un objektivi atspogulo FCM
metodes derigumu, un $ada veida integrétas analizes izmantoS$ana ir piemérota, lai salidzinatu
dazadus darba apliikotos alternativos razoSanas procesus, lai iegiitu vislabako pievienoto
vertibu bioresursiem.

SECINAJUMI

Katra ilgtsp&jas dimensija saskana ar pétniecibas sisttmu paver jaunus bioresursu
izmanto§anas krit€rijus un iespgjas. Secinajumi ir sakartoti atbilstosi p&tijjuma ietvaram.

Tika veikta pielagota aprites cikla inventarizacija gan ekonomiskas, gan ekologiskas
iesp&jamibas novertésanai, izmantojot primaros datu avotus no faktiskas lauksaimniecibas
prakses, kas izmantota Latvijas konteksta (un attiecinama uz Ziemeleiropu), ka arT padzilinatu
datu inventarizaciju no katra saldetas smiltserksku ogu aukstas piegades kede iesaistita
dalibnieka. Tas nodroSina konkr&tu un precizu datu vakSanu ierosinatas piegades kedes
defingsanai. Izstradatas metodikas ietvaros, apvienojot LCC un LCA, ir iesp&jams novertet
kopgjo auksto piegades kézu lietderibu. Rezultati liecina, ka ir identificéti galvenie vides karstie
punkti saistiba ar klimata parmainam un resursu izmanto$anu razosanas parstrade un uzkrasana,
sniedzot svarigus ieteikumus par iespgjamiem uzlaboSanas scenarijiem.

Nemot veéra to, ka patlaban Latvija uzstadita kopgja saules energijas jauda pieaug, rezultats,
kas gan p&c daudzkriteriju lémumu analizes, gan uznémumu ieskata, saules fotoelementu
energiju izvirza ka prioritaru tehnologiju, ir labvéligs atbalsta politikas izstradei. AER var bt
un biis nozimiga loma bioresursu ilgtsp&jiga izmantoSana.
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Lielaka uzmaniba tiek pieversta ilgtsp&jigai lauksaimniecibai un nozares ilgtspgjigai
attistibai, tapec SEG emisiju novértésana lauku saimniecibu limend ir bitiska, lai nodrosinatu
bioresursu ilgtspgjigu izmantoSanu. Ipasi SEG riki lauj veikt aprekinus bez Ipa$am
priek$zinasanam.

Sespadsmit izvéleto bioproduktu razosanas lietderiba liecina, ka visefektivakais razoSanas
process ir kompozitmaterialu razo$ana. So rezultatu pamato kompozitmaterialu izejvielu
pieejamiba, kas galvenokart ir citu razoSanas procesu blakusprodukti — zemas kvalitates
koksnes atlikumi un parstradata plastmasa.

Ilgtsp&jigai attistibai bioresursiem ir jaaizstaj vai pilniba jaizslédz fosilie risinajumi. Nemot
vera musdienu klimata mérkus, ir loti svarigi pilniba pardomat biivniecibas un majoklu pieejas,
no tirgus pilniba izsledzot fosilo oglekli. Tap&c zinatniekiem un riipniecibai ir jaatrod
alternativas.

Petijumi liecina, ka termiskais iepakojums, kas izgatavots no putu polistirola, nav
vispiemérotaka izvele, salidzinot ar dazam ekologiski ilgtspgjigam termiska iepakojuma
iespgjam. Divi bioprodukti parsp&ja polistirola iepakojumu, salidzinot cenu, blivumu, sp&ju
noturét temperatiiru, ietekmi uz vidi un siltumvaditsp&ju. Pétjjumi izskaidro neatbilstibu starp
teor&tiski v€lamajam un faktiskajam logistikas vaditaju izveélem.
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