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Darba aktualitate

Latvija ir bagata ar dazada veida bioresursiem, toties lielos apjomos nav pieejami fosilie resursi.
Bioresursi ir visi tie resursi, kas ir pieejami un iegiistami no tidens, zemes, gaisa, ka arf tie, kas veidojas
ka parpalikumi razoSanas procesos un sadzivé. Bioresursi ir atjaunojami dabas resursi, tomér janem
vera, ka tie nav neizsmelami, un tas, cik ilgi un cik lielu labumu no tiem més sp&sim iegit, ir atkarigs
no miisu spgjas ilgtspgjigi apsaimniekot Sos resursus.

Attieciba uz bioresursu izmantoSanu pédgjo gadu laika plasi izmantots bioekonomikas
(bioeconomy) jedziens, kas starptautiskas nozimes skan&jumu [1] ieguva lidz ar Eiropas Komisijas
2012. gada februari pienemto Bioekonomikas stratégiju (Innovating for Sustainable Growth: A
Bioeconomy for Europe) [2]. Bioekonomikas koncepcijas ievieSana tautsaimnieciba ir veids, ka
ilgtsp&jigi apsaimniekot bioresursus un rast alternativu no fosilajiem resursiem razotiem produktiem,
izmantojot biomasu, tadgjadi ne tikai veicinot ekonomisko un socialo labklajibu, bet arT samazinot
tautsaimniecibas radito negativo ietekmi uz vidi un klimatu.

Eiropas Komisija ir noteikusi ilgtermina planu attistit konkurétsp&jigu, resursu efektivu un zema
oglekla ekonomiku lidz 2050. gadam [3] un ietverusi Zalas ekonomikas koncepciju dazada Iimena ES
politikas dokumentos. Saskana ar Apvienoto naciju Vides programmu (2011) zala ekonomika tiek
definéta ka “zema oglekla, resursu efektiva un uz sabiedribu vérsta”, kuras mérkis ir uzlabot cilvéku
labklajibu un sabiedribas vienlidzibu, taja pasa laika butiski samazinot vides riskus un ekologiskos
trikumus [4]. Skatoties uz zalas ekonomikas koncepciju plasak, biotehonomika ir orientéta uz
atjaunojamo izejmaterialu izmantoSanu pétniecibai, attistibai, inovacijam un industrialajam
tehnologijam tadam nozarés ka partikas, baribas, papira un celulozes, un biodegvielas raZo$anai.
Atskiriba no zalas ekonomikas, biotehonomika fokus€jas uz jaunam izaugsmes iesp&jam gan
tradicionalajas, gan jaunajas uz bioresursiem balstTtajas nozares.

Galvenais akcents Eiropas bioekonomikas stratégija ir — zinatne, inovacijas, izglitiba un apmacibas,
parvaldiba un dialogs ar sabiedribu (1. att.).

Parvaldiba un dialogs

Zinatniska izpéte Inovacijas Izglitiba un apmaciba ar sabicdribu
—_—— Inovaciju atbalsts - — —_—
Noteikumu Integréta
ietvars bioekonomikas
savstarpgjai J tikla parvaldiba
Uz zind$anam \__ sadarbibai auno
balstita profesionalu
_ 1 1 Ttos
pétnieciba Starptautiski izglitoSana un / N
standarti apmacibas
. Komunikacija ar |
Risku un sabiedribu |
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1. att. Eiropas Savienibas bioekonomikas stratégija.

Eiropa ir nonakusi pie secindjuma, ka, lai tiktu gala ar pieaugoSo iedzivotaju skaitu, resursu
izsikSanu, pastiprinato ietekmi uz vidi un klimatu, ir radikali jamaina pieeja bioresursu raZosanai,
parstradei, patérinam un likvidésanai. Ar Bioekonomikas stratégiju Eiropas Komisija cer brugét celu uz
inovativaku, resursu zina efektivaku un konkur@tspgjigaku sabiedribu, kas sp&j apvienot partikas
nodro$indgjumu un ripnieciskos mérkus ar bioresursiem, vienlaikus nodroSinot vides aizsardzibu.
Attieciba uz mezsaimniecibu tiek uzsvérta tas butiska loma saisttba ne tikai ar materialo resursu
iegliSanu un izmantosanu produktu razoSanai un meza ekosistémas sniegtajam nematerialajam vertibam,
bet arT ar §1s nozares realo ieguldijumu ekonomiskaja attistiba, nodrosinot darba vietas [5].

Lai gan bioekonomikas termins tiek lietots aizvien plasak, taja skaita arT zinatniskaja literattra, un
ieklauts Eiropas Itmena politikas dokumentos, joprojam var rasties prieks$stats, ka bioekonomikas



termins joprojam nav strikti definéts un tiek interpretéts péc nepiecieSamibas. Kritiskakie viedokli pat
pauz, ka bioekonomika ir tikai jauns lozungs ar vecam idejam [1].

Bioekonomika ir uz zinaSanam balstita bioresursu izmanto$ana, pamatojoties uz inovativiem
biologiskajiem procesiem un principiem, lai ilgtsp&jiga veida nodrosinatu preces un pakalpojumus visas
tautsaimniecibas nozar€s [6].

Tiek atzits, ka lidz $im Eiropa bioekonomikas joma nekas ipasi daudz nav izdarits un panakts.
Biomasas izmantoSanas daudzums kimikaliju un plastmasu izgatavoSana p&d&o 10 gadu laika nav
batiski mainijies. Labi attistijusies ir vienigi bioenergijas un biodegvielu sektori, pateicoties stingrajiem
normativajiem aktiem, kas balstiti uz Energétikas direktivu un Emisijas kvotu tirdzniecibas sistemu [7].
Daudzas valstis tiesi mazie un vidgjie uznémumi ir galvenie inovativu bioekonomikas ideju attistitaji.
Tap&c butu nepieciesams, lai arT tie tiktu iesaistiti bioekonomikas politikas veidoSana [6].

Par noteicoSo faktoru parejai uz bioekonomiku tiek atzitas biorafingrijas sisteému attistiba. Saistiba
ar to stridigakais jautajums ir ar lielais biomasas pieprasijums, lai panaktu izmaksu efektivitati, kas rada
ietekmi uz logistiku, uzglabasanu un izejvielu izmaksam [8].

Rigas Tehniskas universitates Vides aizsardzibas un siltuma sistému institiita p&tnieki piedava
paplasinat bioekonomikas ideju, ievieSot jaunu terminu — biotehonomika (biotechonomy), kas, atskiriba
no nu jau plasi zinamas bioekonomikas, pievérSas ne tikai bioresursu racionalai un efektivai
izmanto$anai inovativu produktu ar augstu pievienoto vertibu radiSanai, bet arT bioresursu lietojuma
tehnologiskajam problémam [9, 10]. Lai precizi defin&tu ilgtsp&jigu bioresursu izmantosanu, bitu jalieto
termins biotehonomika, jo ta ir uz zinatni balstita viet€jo resursu taupiga izmantoSana, radot jaunus,
tirgl pieprasitus, konkur€tsp&jigus produktus, kas ir sarazoti ar inovativam un modernam
biotehnologijam. Lai gan Sobrid literattira galvenokart ir sastopams uzskats, ka Sie termini ir ekvivalenti,
tomér to biitibas analize atsedz atSkiribas. Tas ir saistits ar anglisko terminu economy, kas $aja gadijuma
vairak nozimé resursu un lidzeklu taupiSanu un maz saskaras ar ekonomikas nozari. Biotehonomikas
jeédziens visprecizak defing bioresursu izmantos$anas aspektus, jo pievérsas tehnologiskajam problémam,
kas ir saistitas ar bioresursu ieguves un parstrades tehnologijam, ka arT ar jauna produkta lietojumu un
ekodizainu. Savukart bioekonomika vairak analizé bioresursu racionalas un efektivas izmantoSanas, ka
arT taupisanas aspektus.

Jauns produkts. Videi un
klimatam draudzigs.
Socioekonomiski un ekonomiski
pamatots

Jauns ckologiski pamatots
produkts

MAKROEKONOMISKA ATTISTIBA

Jauns ekonomiski pamatots
produkts

PIEVIENOTA VERTIBA

Jauns produkts
Energoresursu ieguve
Sadedzinasana

Atkritumu noglabasana

2. att. Biotehonomikas piramida ar bioresursu izmanto$anu jaunu produktu razosanai [9].

Biotehonomika apvieno bioresursu ieguves tehnologijas un biotehnologiju lietojumu to apstradei un
parstradei, izmantojot inovativas un modernas tehnologijas, lai iegiitu jaunu produktu ar pievienotu
vertibu. Biotehonomikas ideju visprecizak izskaidro piramida, kuras pamatn€ ir bioresursa
visvienkarsakais lietojums: atkritumi, kas nonak atkritumu glabatuve (2. att.) [9].

Bioresursu izmanto$ana energétika ir videi visnedraudzigakais un ekonomiski visneizdevigakais
risinajums. Ja bioresursu izmanto kurtuvé degSanas procesa un iegst siltumenergiju, ko talak izmanto
siltumapgade, rupnieciba, lauksaimnieciba un pakalpojumu sektora, tad vienmér paliek atklats
jautajums: vai Sos bioresursus nav iesp&jams izmantot lietderigak. Biezi bioresursus, ko dedzina katlu
kurtuves, ir iespg&jams izmantot arT citiem mérkiem, pieméram, razojot gazveida vai Skidro biodegvielu.
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No jebkura bioresursa ir iesp&jams iegiit jaunu produktu. Tikai atklati paliek jautajumi: kads bis $1 jauna
produkta lietojums; kads bis ta pieprasijums tirgdi; cik izmaksas ta razoSana; ka §T jauna produkta
razoSana ietekmés vidi un klimata parmainas, kadi bis ta socioekonomiskie raditaji [9].

Biotehonomikas ilgtsp&jiga attistiba ir atkariga ne tikai no nozaru struktiiras un jauno bioproduktu
Tpasibam un iesp&jama lietojuma, bet arT no specifiskiem priekSnosacijumiem un aspektiem: finansu
resursiem,  cilvékresursiem, klimata, vides, inZeniertehniskajiem, ekonomiskajiem un
socioekonomiskajiem aspektiem (3. att.). Ir javeido biotehonomikas nozaru puduri, kurus apvienotu
kadas kopigas pazimes, pieméram, produktu kopa, kura biitu produkti ar augstu pievienoto vertibu no
meza biomasas.

Likumdosanas ietekme: normativie akti Inovacijas: jauni un masdientgi risinajumi — - -

un politiskie instrumenti attiectba uz bioresursu apsaimnieko$anai un Cilvekresursi: bioresursu

bioresursu izmantoganu atkritumu izmanto$anai atbilstosi tirgus pieprasijumam. apsaimniekosanai atbilsto$s un
i iotiok darbaspak

apsaimnieko$anu un biologiskas + E y L ¥

daudzveidibas aizsargasanu. laudzums.

_~ Produkts ar
pievi_enoio

Klimata ietekme: siltumnicefektu
izraisoSo gazu samazinasana
izmantojot bioenergijas resursus

atkaribda no  tehnologiskajiem \
risinajumiem.

Attistiba un pétifjumi: uz
produktu ar augstu pievienoto
\ 4| vertibu radisanu versti
zinatniskie  pétjumi  un to
ievieSana dzive.

Vides ietekme: vides veseliba, .
kas  nodrosina  bioresursu Izpratne un zinaSanas: uz
daudzveidibu un nepieciesamo —> ilgtspejigu bioresursu
daudzumu. izmanto$anu un
apsaimniekoSanu vérsta un
Sajos jautajumos izglitota un
T, — / ieintereséta sabiedriba un
a o attiecinamo institdciju
progresivi tehnologiskie parstavji.
risinajumi bioresursu
izmanto8anai un apstradei.
Financialie resursi: pieejami
Ekonomiskie aspekti: ekonomiski finansu instrumenti ilgtspgjigai
izdeviga un uz biznesa ekonomikas R o N I ploresur?u R . apsAal_mmelfosan_al,
pamatiem balstita bioresursu  un S.oclo-ekontlamlskle aspekti: V|§1ejo izmanto$anai un inovaciju attistibai.
biotehnologiju izmantoana. bioresursu izmanto8ana, kas paaugstinatu
sabiedribas labklajibas [Tmeni.

3. att. Biotehonomikas triskarsie vijumi un tos ietekmgjosie faktori [10].

Galvenie biotehonomikas nozaru attistibas priekSnosacijumi ir atkarigi no ta, kada virziena
attistisies bioresursu izmantoSana. Ir loti svarigi, lai visi iepriek§ minétie aspekti balstitos uz $adiem
principiem:

e inovativu un zinatniski pamatotu biotehnologiju ievieSanu;

e ckonomiski izdevigu un uz biznesa ekonomikas pamatiem buvétu biotehnologiju
izmanto$anu;

e socioekonomiski pamatotu biotehnologiju attistibu, kuras paliclina nodarbinatibas limeni un
samazina importu;

e videi draudzigu biotehnologiju izmantosanu, lietojot bioresursus, kuru ieguve ir ekologiski
pamatota;

e siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanas koncepciju [9].

Ievérojot biotehonomikas principus Latvijas tautsaimnieciba un bioresursu izmantosana produktu
razo$anai, biitu iesp&jams git vél lielaku ekonomisko, socidlo, vides un klimata ieguvumu. Saja
promocijas darba tiek pieversta padzilinata uzmaniba Latvijas mezsaimniecibas attistibas iesp&am
biotehonomikas konteksta, izmantojot produktu razoSanai lidz §im nenovértétos mezu resursus. Tapec
aktuali ir jautajumi — kada stavokli Latvijas meza resursu izmantoSana atrodas Sobrid un kads ir virziens,
kada tai vajadzétu virzities? Saja promocijas darba tick mekléta atbilde uz iem jautdgjumiem un
piedavats viens no iesp&jamajiem veidiem ka ilgtsp&jigi un biotehonomikas pamatprincipiem atbilstosi
izmantot kadu no [1dz §im nepilnigi izmantotajiem meZu resursiem, razojot inovativu produktu.



Darba merkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izveidot biotehonomikas analizes metodologiju un aprobgt to Latvijas
mezsaimniecibas nozarei, lai rastu tas attistibas perspektivas biotehonomikas konteksta un jaunu
risingjumu I1dz $im nepilnigi izmantota meZu resursa izmantoSanai produktu razosanai.

Promocijas darba mérka sasniegSanai izvirziti pieci galvenie uzdevumi:

1.
2.
3.

veikt Latvijas biotehonomikas analizi;

izanaliz€t biotehonomikas principu ievérosanas iesp&jas Latvijas mezsaimnieciba;

izverteét mazvertigas koksnes un mezizstrades atlikumu ilgtspgjigas izmantoSanas iesp&jas
produktu ar augstu pievienoto vertibu raZzoSanai,

. veikt gadifjuma izp@ti un izvertét viena nepilnigi izmantota mezu resursa izmantosanas

iesp&jas, noteikt §1 resursa pieejamibu;

. veikt gadijuma izp&ti un radit biotehonomikas koncepcijai atbilstosu inovativu produktu no

mezizstrades atlikumiem.

Darba metodika

Promocijas darbs balstits uz teorgtiskas biotehonomikas koncepcijas analizi un iesp&ju izvertgjumu
Cetros limenos: nacionalaja, nozares, resursu un produkta. Resursu limenis ietvers biotehonomikas
principu aprobaciju gadijuma izp&te, laboratorijas apstaklos radot un test€jot no biomasas izgatavotu
inovativu produktu. Tadel promocijas darba izstradei izmantotas gan teor&tiskas p&tniecibas metodes
(literatiiras un datu analize, datu apstrade un modeléSana), gan praktiskas pétniecibas metodes
(eksperimentu planosana un veiksana) (4. att.).

Otrais limenis —
nozares.

Biotehonomika
mezsaimnieciba

« Indikatoru

Pirmais Iimenis — analize

nacionalais.  Korelacijas un

Biotehonomika regresijas Ceturtais limenis —
Latvija analize TreSais limenis — produkta.

e Literatiras analize

» Koba-Douglasa
razoSanas funkcija

¢ KartéSana
» SVID analize

resursu.

Meza resursu
pilnvertiga

Inovativs produkts
no skuju koku
zalena

izmantosana « Literaturas analize

 Eksperimentu
planosana un
analize

 Literaturas analize

« Sistémdinamikas
modeléSana

4. att. Promocijas darba izmantotas metodes.

Datu analizei izmantota korelacijas un regresijas analize, daudzkriteriju analizes (multi criteria
analysis) TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metode, Koba-
Duglasa (Cobb-Douglas) razo$anas funkcija, eksperimentu analize. Informacijas un procesu izpratnei
un analizei izmantota literatiiras analize, sistémdinamikas modeléSanas metode, karté$ana, indikatoru
analize un SVID (stipras un vajas puses, iesp&jas un draudi) analize. Metodes izmantotas gan atseviski,
gan savstarpgji kombingjot un veidojot kompleksus metozu algoritmus.

Promocijas darbs orientéts uz biotehonomiku mezsaimnieciba, bet lietoto metodiku iesp&jams
pielagot un izmantot arT citu ar biotehonomiku saistitu nozaru analizei.



Darba zinatniska nozime

Promocijas darba izstradata biotehonomikas analizes metodologiju ietver sistematisku pieeju
tautsaimniecibas attistibai biotehonomikas konteksta, nemot véra vides, klimata, ekonomiskos un
socialos aspektus. Tikai domajot par un risinot problémjautajumus ka vienotu sisteému, iespgjams panakt
ilgtsp&jigaku rezultatu.

Promocijas darba izstradata vairaku limenu metodologija ir aprob&ta Latvijas situacijai — no
biotehonomikas analizes valsts ITmenT lidz inovativa, biotehonomikas principiem atbilstosa produkta
izveidei.

Sis promocijas darbs ir zinatniski nozimigs, jo taja ir:

* izstradata jauna metodologija biotehonomikas verteSanai tautsaimniecibas konteksta;

* izveidots sistémdinamikas modelis, lai noteiktu pieejamos skuju koku zalena apjomus
atkariba no dazadiem Latvijas mezsaimniecibas attistibas scenarijiem;

 izstradata jauna metodologija bioprodukta komercializacijas potenciala noteikSanai;

* izstradata jauna metodologija biotehonomikas teritorialajai planosanai;

» izgudrots inovativs produkts no nepilnigi izmantotas biomasas atbilstosi biotehonomikas
principiem, ko pierada divi Latvijas Patentu valdg registrétie patenti;

* izstradata metodologija turpmakiem p&tijumiem biotehonomikas transdisciplinarai izp&tei.

Izstradato metodologiju kopas aprobacija un iegitie rezultati pierada, ka ta ir korekta un to ir
iesp&jams pielagot un izmantot dazadas valstTs, tautsaimniecibas nozar€s un bioresursu un bioproduktu
ilgtsp&jibas analizé biotehonomikas konteksta.

Darba praktiska nozime

Promocijas darba izstradato biotehonomikas analizes metodiku iesp&jams pielagot un izmantot citu
nozaru vai bioresursu analiz€ biotehonomikas konteksta, lai turpinatu p@tniecibas darbu un rastu
zinatniski pamatotus un praktiski pielietojamus risinajumus ilgtsp&jigas attistibas veicinasanai valsts un
nozaru ltment.

Darba iegiitos Latvijas biotehonomikas un mezsaimniecibas nozares novértéjuma rezultatus
biotehonomikas konteksta var izmantot politikas veidotdaji un l€mumu pienéméji, lai veicinatu
ilgtsp&jigu turpmako mezsaimniecibas un mezu resursu izmantosSanas attistibu.

Razotajiem un investoriem §is promocijas darbs vargtu biit noderigs, lai paraudzitos uz apkart
esoSajiem resursiem un saskatttu iesp&jas tos izmantot ilgtsp&jigak un gt lielaku ekonomisko labumu
no vienas resursu plismas.

Promocijas darba laika izstradato skuju siltumizolacijas materialu un ta razoSanas tehnologiju
iesp&jams attistit, lai atbilstosi biotehonomikas koncepcijai, uzsaktu ta razosanu, ilgtsp&jigi izmantojot
mezizstrades atlikumus produktu ar augstdku pievienoto vertibu razosanai, tad¢jadi ieglistot
ekonomiskos, socialos, vides un klimata ieguvumus valsts liment.

Aprobacija

Promocijas darba rezultati ir prezentéti astonas konferencgs, publicéti 17 zinatniskajas publikacijas
un tris monografijas. Saistiba ar promocijas darbu Latvijas Republikas Patentu valdé registréti divi
patenti.

Publikacijas par promocijas darba temu

1. Muizniece, 1., Blumberga, D., Kubule, A. Towards understanding the transdisciplinary
approach of the bioeconomy nexus. Pienemts publicéSanai zurnala Energy Procedia, 2018
(izskatisana SCOPUS).

2. Blumberga, D., Muizniece, I. Methodology for determining potential of forest bioproduct
commercialization. Pienemts publicéSanai zurnala Environmental Development, 2018
(izskatisana SCOPUS).

3. Muizniece, 1., Gravelsins, A., Brauners, 1., Blumberga, A., Blumberga, D. Innovative
bioproducts from forest biomass. Method of analysis. Energy Procedia, 2017, Vol. 113,
pp. 343-441 (indeksets SCOPUS).



4. Blumberga, D., Muizniece, 1., Zihare, L., Sniega, L. Bioeconomy mapping indicators and
methodology. Case study about forest sector in Latvia. Energy Procedia, 2017, Vol. 128,
pp. 363-367 (indekséts SCOPUS).

5. Muizniece, 1., Blumberga, D. Wood resources for energy sector in Latvia. Is it a sustainable
solution? Energy Procedia, 2017, Vol. 128, pp. 287-291 (indekséts SCOPUS).

6. Muizniece, 1., Timma, L., Blumberga, D. Biotechonomy Innovations Development Barriers
in Latvia. Energy Procedia, 2017, Vol. 113, pp. 285-288 (indeksets SCOPUS).

7. Blumberga, D., Indzere, Z., Muizniece, 1., Blumberga, A., Bazbauers, G., Gravelsins, A.
Why Bioeconomy is Actual for Latvia. Research Achievements in Institute of Energy
Systems and Environment. Energy Procedia, 2017, Vol. 113, pp. 460-465 (indekséts
SCOPUS).

8. Blumberga, D., Muizniece, 1., Blumberga, A., Baranenko, D. Biotechonomy Framework for
Bioenergy Use. Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 76-80 (indeks&ts SCOPUS).

9. Muizniece, 1., Blumberga, D. Thermal conductivity of heat insulation material made from
coniferous needles with potato starch binder. Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 324-329
(indekséts SCOPUS).

10.Muizniece, 1., Timma, L., Blumberga, A., Blumberga, D. The methodology for assessment
of bioeconomy efficiency. Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 482-486 (indeks&ts
SCOPUS).

11.Muizniece, 1., Dace, E., Blumberga, D. Dynamic Modeling of the Environmental and
Economic Aspects of Bio-Resources from Agricultural and Forestry Wastes. Procedia Earth
and Planetary Science, 2015, Vol. 15, pp. 806812 (indekséts SCOPUS).

12.Muizniece, 1., Dace, E., Blumberga, D. Assessing the potential of coniferous greenery from
logging residues in Latvia using a system dynamics model. Environment. Technology.
Resources, 2015, Vol. 11, pp. 219-224 (indekséts SCOPUS).

13.Dace, E., Muizniece, 1. Modeling greenhouse gas emissions from the forestry sector — the
case of Latvia. Agronomy Research, 2015, Vol. 13 (2), pp. 464476 (indekséts SCOPUS).

14.Muizniece, 1., Vilcane, L., Blumberga, D. Laboratory research of granular heat insulation
material from coniferous forestry residue. Agronomy Research, 2015, Vol.13 (2), pp. 690—
699 (indekséts SCOPUS).

15.Muizniece, ., Lauka, D., Blumberga, D. Thermal Conductivity of Freely Patterned Pine and
Spruce Needles. Energy Procedia, 2015, Vol. 72, pp. 256-262 (indekséts SCOPUS).

16.Muizniece, 1., Blumberga, D., Ansone, A. The Use of Coniferous Greenery for Heat
Insulation Material Production. Energy Procedia, 2015, Vol. 72, pp. 209-215 (indekséts
SCOPUS).

17.Muizniece, 1., Blumberga, D. Assessment of the Amount of Coniferous Wood Waste in the
Baltic States. Energy Procedia, 2015, Vol. 72, pp. 57-63 (indekséts SCOPUS).

Citas publikacijas

18.Kazulis, V., Muizniece, 1., Blumberga, D. Eco-design analysis for innovative bioproduct
from forest biomass assessment. Energy Procedia, 2017, Vol. 128, Vol. 368-372 (indeksé&ts
SCOPUS).

19.Jansone, Z., Muizniece, 1., Blumberga, D. Analysis of wood bark use opportunities. Energy
Procedia, 2017, Vol. 128, pp. 268-274 (indekséts SCOPUS).

20.Gravelsins, A., Blumberga, A., Blumberga, D., Muizniece, I. Economic analysis of wood
products: system dynamics approach. Energy Procedia, 2017, Vol. 128, pp. 431-436
(indekséts SCOPUS).

21.Gravelsins, A., Muizniece, ., Blumberga, A., Blumberga, D. Economic sustainability of
pellet production in Latvia. Energy Procedia, 2017, Vol. 142, pp. 521-537 (indekséts
SCOPUS).

22.Kazulis, V., Muizniece, I., Zihare, L., Blumberga, D., Carbon storage in wood products.
Energy Procedia, 2017, Vol. 128, pp. 558-563 (indeksets SCOPUS).

23.Vaivare, A., Muizniece, 1., Blumberga, D., Pranskevicius, M., Glazkova, O. Assessment of
the thermo-physical properties of leaves. Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 551-558
(indeksets SCOPUS).

24.Muizniece, 1., Klavina, K. Logging residue fuel characteristic ash melting temperatures.
Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 314-318 (indeksets SCOPUS).
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25.Muizniece, 1., Klavina, K., Blumberga, D. The impact of torrefaction on coniferous forest

residue fuel. Energy Procedia, 2016, Vol. 95, pp. 319-323 (indekséts SCOPUS).

26.Dace, E., Muizniece, 1., Blumberga, A., Kaczala, F. Searching for solutions to mitigate

greenhouse gas emissions by agricultural policy decisions — application of system dynamics
modeling for the case of Latvia. Science of the Total Environment, 2015, Vol. 527-528,
pp- 80-90 (indekséts SCOPUS).

27.Gusca, J., Fainzilbergs, M., Muizniece, 1. Life Cycle Assessment of Landfill Mining Project.

Energy Procedia, 2015, Vol. 72, pp. 322-328 (indeksets SCOPUS).

28.Zvingule, L., Kalnins, S.N., Blumberga, D., Gusca, J., Bogdanova, M., Muizniece, I.

Improved Project Management via Advancement in Evaluation Methodology of Regional
Cooperation Environmental Projects. Environmental and climate Technologies, 2013,
Vol. 11(1), pp. 57-67 (indeksets SCOPUS).

Monografijas

1.

Barisa, A., Blumberga, A., Blumberga, D., Gravelsins, A., Gusca, J., Lauka, D., Karklina, L.,
Muizniece, 1., Pakere, 1., Priedniece, V., Romagnoli, F., Rosa, M., Selivanovs, J., Soloha, R.,
Veidenbergs, 1., Vigants, E., Vigants, G., Ziemele J. Energosistemu analize un modelésana.
Zinatniska monografija. Riga: RTU Izdevnieciba, 2018, 144 Ipp. ISBN 978-9934-22-037—
1

. Kamenders, A., Barisa, A., Blumberga, A., Rochas, C., Blumberga, D., Pakere, 1., Dzene, 1.,

Burmistre, 1., Muizniece, 1., Veidenbergs, 1., Ziemele, J., Klavenieks, K., Kass, K., Zihare,
L., Sniega, L., Zogla, L., Rosa, M., Kalnins, S.N. Energoplanosanas attistibas tendences
Latvijas pasvaldibas. Zinatniska monografija. Riga: RTU Izdevnieciba, 2017, 172 Ipp.

. Blumberga, D., Barisa, A., Kubule, A., Klavina, K., Lauka, D., Muizniece, 1., Blumberga,

A., Timma, L. Biotehonomika. Macibu gramata. Riga: RTU Izdevnieciba, 2016, 338 Ipp.
ISBN 978-9934-10-789—4.
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. Muizniece 1., Timma L., Blumberga D. Biotechonomy Innovations Development Barriers in
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. Muizniece 1., Blumberga D. Thermal conductivity of heat insulation material made from
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. Muizniece 1., Vilcane L., Blumberga D. Laboratory research of granular heat insulation
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11.Muizniece 1., Blumberga D. The analysis of alternative use of low valuable forest
exploitation remainders. 54. starptautiska zinatniska konference, Riga, RTU, 2013

12.Muizniece 1., Blumberga D. Mazvértigo mezizstrades atlikumu izmanto$anas alternativu
analize. 54. RTU studentu zindtniskd un tehniskda konference, Riga, RTU, 2013

Patenti
1. Indra Muizniece, Dagnija Blumberga (2014) Kokskaidu siltumizolacijas materials;
Tpasnieks: Rigas Tehniska universitate; Nr. 14792; 20.03.2014.
2. Indra Muizniece, Dagnija Blumberga, Dace Lauka, Andra Blumberga (2016) Granul&ts
kokskaidu siltumizolacijas materials; ipasnicks: Rigas Tehniska universitate; Nr. 15124;
20.01.2017.

Darba struktiira un apjoms

Lai Tstenotu promocijas darba izvirzito merki un uzdevumus, promocijas darba struktiira tika veidota
Cetros biotehonomikas Iimenos: nacionalais, nozares, resursu un produktu (5. att.). Tadgjadi — soli pa
solim izvertgjot biotehnomikas ievieSanas iesp&jas no valsts [imena I1idz pat reala produkta razo$anai.

* Biotehonomika Latvija

Pirmais Itmenis — nacionalais v :
(sesi zinatniskie raksti)

* Biotehonomika mezsaimnieciba

Otrais limenis — nozares TR .
(pieci zinatniskie raksti)

* Meza resursu pilnvértiga izmantoSana

TreSais limenis — resursu PP e :
(divi zinatniskie raksti)

* Inovativs produkts no skuju koku zalena

Ceturtais limenis — produkta (Cetri zinatniskie raksti, divi patenti)

5. att. Promocijas darba struktiira.

Otraja — nozares limeni promocijas darba analizéta viena no bioeckonomikas nozarém —
mezsaimnieciba. Veikts Latvijas mezsaimniecibas un mezizstrades izvert€jums un analiz&tas iesp&jas
mazvertigo koksni un mezizstrades atlikumus izmantot dazadu produktu razoSanai atbilstosi
biotehonomikas principiem. Tre$aja — resursu ITmeni pieversta padzilinata uzmaniba vienam no mezu
resursiem — skuju koku zalenim, kas ir nepilnigi izmantots, plasi pieejams un nenoveértéts resurss Latvija.
Veicot literatliras analizi, identificéti produkti, kuru razoSanai izmanto vai péta iesp&jas izmantot skuju
koku zaleni. Ar sistémdinamikas model€Sanas palidzibu noteikti skuju koku zalena resursu pieejamiba
tagad un nakotng, atkariba no dazadiem Latvijas mezsaimniecibas attistibas scenarijiem. Ceturtaja —
produkta Iimeni veikta gadijuma izpéte inovativa produkta no skuju koku zalena izveidei. Saja
promocijas darba posma veikta eksperimentala izp&te skuju siltumizolacijas materiala izveidei un
izverteta $ada produkta komercializacijas potencials.

Promocijas darba nosléguma (5. nodala) izteikti priekSlikumi, ka vajadzetu veikt turpmakos
petijumus, lai attistitu biotehonomiku, skatoties uz $o jautajumu ka transdisciplinaru dazadu nozaru
krustpunktu, ko ietekm& vienota faktoru sistéma.

Katra no darba posmiem izmantotas vairakas p&tniecibas metodes un to savstarpgjas kombinacijas,
ko gan atseviski pa posmiem, gan kombingjot vairakus posmus kopa, — iespgjams pielagot un aprobgt
citu valstu, tautsaimniecibas nozaru un bioresursu biotechonomikas perspektivajam attistibas
izvertéjumam.

Promocijas darba ir 100 lappuses, 47 attéli, 14 tabulas, 14 matematiskas formulas un literatiiras
saraksts ar 147 literatiiras avotiem.
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1. PIRMAIS LIMENIS — NACIONALAIS.
BIOTEHONOMIKA LATVIJA

1.1. Latvijas biotehonomikas izvertéjums

Promocijas darba tika veikts Latvijas tautsaimniecibas nozaru izvertgjums, lai noteiktu kada loma
Sobrid ir un ar kadu efektivitati strada ar biotekonomiku viscie$ak saistitas nozares, salidzinot ar citam
Latvijas tautsaimniecibas nozarém. Objektivu rezultatu iegiiSanai tika izmantoti divi indikatori: kapitala
produktivitate (investicijas (eiro) attiecinatas pret pievienoto vertibu (eiro)) un darbaspeka
produktivitate, izmantojot parveidotu Koba—Douglasa (Cobb—Douglas) razoSanas funkciju (nodarbinato
skaits attiecinats pret pievienoto vertibu (eiro)).

Kapitala produktivitate

. . . .. _ . A lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un zivsaimnieciba;
(investicijas, eiro / pievienota vértiba, eiro)

Bieguves ripnieciba;  C apstrades  ripnieciba;
D elektroenergija, gazes apstrade, siltumapgade un
1 r gaisa kondicionéSana; E tGdens apgade, notekiidenu,
E | atkritumu apsaimniekoSana un sanacija; F biivnieciba;
‘ G vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba,
[ automobilu un motociklu remonts; H transports un
uzglabasana; I izmitinasana un &dinasanas pakalpojumi;
0.8 - Jinformacijas un  komunikacijas  pakalpojumi;
K finansu un apdro$inasanas darbibas; L operacijas ar
nekustamo TpaSumu; M profesionalie, zinatniskie un
r tehniskie pakalpojumi; N administrativo un apkalpojoso
dienestu darbiba; O valsts parvalde un aizsardziba;
obligata sociala apdrosinasana; P izglitiba; Q veseliba

un sociala apripe; R maksla, izklaide un atpta.

o
~
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Darbaspeka produktivitate (nodarbinatie / pievienota vertiba, eiro)

1.1. att. Kapitala un darbaspeka produktivitate biotehonomikas sektoros Latvija laika perioda no 2008.
lidz 2012. gadam vidg&jais apgrozijums, milj. eiro (dots ka rinka linijas lielums).

Iegiitajos rezultatos (1.1. att.) redzams, ka nevienai tautsaimniecibas nozarei Latvija nav izteikti
augstaka investiciju un nodarbinatibas intensitate vienlaikus. Tomér dazadam tautsaimniecibas nozarém
ir dazada efektivitate un nav verojama tendence, ka kada no industrijam butu izteikti kapitala vai
darbaspéka ietilpiga. Ar biotehonomiku viscie$ak ir saistita lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un
zivsaimniecibas nozare (A), kura, salidzinot ar citam nozarém Latvija, ir viszemaka darbaspcka
nodarbinatibas efektivitate un vidgji liela kapitala produktivitate. Tas liecina, ka Latvijai vél ir daudz
darba biotehonomikas atfistibai. ST ir nozare, kura tiek nodarbinata liela dala darbaspéka, kas ir pozitivs
faktors un to nav pamats samazinat. Bet tas netiek darits efektivi, jo ieguvums gan mikroekonomikas,
gan makroekonomikas Itmeni ir parak mazs. Biotehonomikas konteksta lauksaimniecibas,
mezsaimniecibas un zivsaimniecibas nozarei (A) bitu jabiit cie$a sasaite ar apstrades riipniecibas nozari
(C), pirmajai ka bioresursu ilgtspg&jigai razotajai, otrai — ka So resursu ilgtspg&jigai parstradataji
patérétajam nepiecieSamajos produktos, taja skaita arT produktos ar augstu pievienoto vertibu.
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1.2. Biotehonomika un inovacijas

Biotehonomika apvieno bioresursu ieguves tehnologijas un biotehnologiju lietojumu to apstradei un
parstradei, izmantojot inovativas un modernas tehnologijas, lai iegiitu jaunu produktu ar pievienotu
vertibu [9]. Bitiba inovacija ir tas, kas tautsaimnieciba noskir no biomasas péc biotechonomikas
principiem razotus produktus no pargjiem biomasas produktiem [11, 12]. Latvija pienemtaja inovacijas
jédziena inovacija ir process, kura jaunas zinatniskas, tehniskas, socialas, kultiiras vai citas jomas idejas,
izstradnes un tehnologijas tiek Istenotas tirgli pieprasita un konkurétsp&jiga produkta vai pakalpojuma
Lidz ar to tie ietekm& arT biotehonomikas attistibu. Saja promocijas darba tika identificeti $kersli
biotehonomikas inovaciju attistibai, nemot vera Latvijas redlo situaciju. Lai izvert€tu Latvijas
biotehonomikas inovaciju attistibu ietekméjosos §kérslus, veikta literatiiras analize par dazadas nozarés
identific€tajiem SkerSliem. Promocijas darba lietota metode izstradata iedvesmojoties no veiktajiem
pétijumiem par §kérsliem energoefektivitate [14, 15, 16] un industrialaja simbioze [16, 17, 18].

Finansialas
F;

Politiskas
P;

Tirgus
T;

N\

Uzvedibas INOVACIJAS : ol
BIOTEHONOMIKA Organizatoriskas
Ui IBT 0;

Vides un
klimata
VK;

Tehnologiju
T

Resursu
R;

1.2. att. Biotehonomikas inovaciju ietekmgjoso skerslu veidi.

Pamatojoties uz biotehonomikas pasreiz&jo situaciju Latvija, identificéti astoni galvenie
biotehonomikas inovaciju ietekm&joso SkerSlu veidi: finansialie, politiskie, tirgus, uzvedibas,
organizatoriskie, tehnologiju, resursu un vides un klimata (1.2. att.). Visi $ie $kér§lu veidi ietekmee ne
tikai biotehonomiku, bet arT savstarpgji cits citu. Atskiriba no skérsliem citas koncepcijas biotehonomika
butiska loma ir tadiem $kérslu veidiem ka resursi, tehnologijas, vide un klimats. Par¢jo kérslu ietekme
ir identificéta ari vairuma citas nozarés lidz Sim veikto pétijjumu. Kopgjo skérslu ietekmi uz
biotehonomikas inovaciju attistibu var izteikt ar funkcionalu sakaribu (1. vienadojums):

Y IBT = [(F;; P;;0;3M;;BEC;R;;T;) (1)

Aplikojot katru skérsli atseviski, rodas secinajums, ka tie visi ir savstarpéji saistiti, bet galvenokart
orientti uz finansialiem un resursu skérsliem. Tap&c tiek pienemts, ka, atrisinot finans€juma pieejamibu
biotehonomikas inovaciju attistibai un komercializacijai un radot inovativus, ilgtsp&jigus un ekonomiski
pamatotus viet€jo bioresursu izmanto$anas veidus, inovacijam Latvijas biotehonomikas nozar€s biis
nakotne.

Lai nodrosinatu biotehonomikas attistibu un ilgtsp&jigu bioresursu izmantoSanu produktu ar augstu
pievienoto vertibu radiSanai, viens no priek$nosacTjumiem ir starpdisciplinara sadarbiba [19]. Latvija
nepieciesama mérktieciga inovaciju komercializacija, t. i., inovaciju parnese no idejas lidz patérétajam
pieejamam produktam (1.3. att). ST starpposma iztrikums ir viens no lielakajiem &k&riliem
biotehonomikas attistiba. Nemot véra, ka Latvijai pieejami parsvara tikai bioresursi, biitu jaizstrada
start-up pasakumi un politiskie instrumenti, kas sniegtu atbalstu tie$i biotechonomikas inovaciju
attTstibai.
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Idejas Izpetes Investori
radiSana un daltbnieki _iegulda Inovativo
izpates plana 1ab_orator1]ﬁ inovativa ) bloproduktu__'
sastadidana parbauda bioprodukta izmanto lietotaji
idejas razo$ana

1.3. att. Uz zinaSanam balstitu inovativu bioproduktu izstrades posmi [9].

Inovativa un zinatniski pamatota biotehnologiju ievie$ana saistita ar prasibu, kas ir izvirzita jauna,
uz zinaSanam balstita, inovativa produkta razoSanai (ieskaitot pakalpojuma sniegSanu), kuram ir
nodrosinata augstaka pievienota vertiba. Tas ir saistits ar divam jomam: bioresursu efektivu ieguvi un
lietderTgu sagatavoSanu un ar bioresursu apstrades un parstrades tehnologiju izstradi un lietojumu. Uz
zinaSanam balstita bioresursu izmantoSana ir saistita ar cilvékresursiem, kam katra inovativu
bioproduktu ievieSanas posma ir noteikta loma.

2. OTRAIS LIMENIS — NOZARES. BIOTEHONOMIKA
MEZSAIMNIECIBA

Latvijas lielakais dabas resurss ir mezi, jo tie aiznem vairak neka pusi valsts teritorijas [20]. Lai gan
mezs ir atjaunojams resurss, més nedrikstam izturéties pret So resursu nesaimnieciski, jo tie neatjaunojas
tik atri ka lauksaimniecibas kultiraugi, ir nozimiga ekosistéma biologiskas daudzveidibas saglabasanai
un absorbg bitisku daudzumu CO». Latvija vérojama tendence, ka liela dala apalkoksnes tiek eksportéta,
nevis izmantota Latvija produktu ar augstu pievienoto vértibu radisanai un lielaka ekonomiska un
sociala labuma gtisanai un razosanai [21, 22]. Meza nozares kopgjais ieguldijums pievienotaja vertiba
Latvija ir tikai 5,9 %, neskatoties uz to, ka tas Ipatsvars IKP (faktiskajas cenas) ir apméram 62 %. Tas
nozimé, Latvija koksnes resursi maz tiek izmantoti produktu ar augstu pievienoto vertibu razosanai [23].
Tapéc Latvija ir akiita nepiecieS$amiba meza biomasu izmantot inovativu produktu ar augstu pievienoto
vertibu radiSanai. Ar to tiek domati produkti, kas nes péc iesp&jas lielaku socialo un ekonomisko labumu
valstiska Itmend, rada ekodizaina principiem atbilstoSu produktu, tiek razoti, ieverojot ilgtsp€jibas
principus un racionalu dabas resursu izmantosanu. No ta izriet, ka kurinama razoSana no meza biomasas
nav uzskatams par produkta ar augstu pievienoto vertibu radisanu, jo no meza biomasas iesp&jams iegiit
ne tikai klasiskos koksnes produktus (piem., biivmaterialus, m&beles, sadzives prickSmetus) un
kurinamo, bet pat partikas izejvielas (piem., glikoze, ciete, ksilana atvasinajumi), zivju un dzivnieku
baribu, tekstilizstradajumus un plasu klastu kimisko savienojumu. llgtsp&jiga un biotehonomikas
principiem atbilstoSa meza biomasas izmanto$anas attistiSana nenozimé lidz$ingjo meza biomasas
izmantoSanas veidu noniecinasanu un aizstaSanu. Par bioekonomikas pamatu tiek uzskatita biomasas
biorafinérija, kas ietver biomasas parvérSanu pardodamos bioproduktos (partika, bariba, kimikalijas
un/vai materiali) un bioenergija (biodegvielas, elektroenergija, siltumenergija) [24, 25].

Nemot veéra, ka mezu resursi ir Latvijas lielaka bioresursu bagatiba, $aja promocijas darba
biotehonomikas kontekstd uzmaniba pieversta tiesi Sai bioresursu dalai un to izmantoSanas iesp&jam.
Latvijas mezsaimniecibas un mezizstrades izvertgjums veikts, balstoties uz statistikas datu analizi un
nozares stipro un vajo pusu, iesp&ju un draudu noveértéjumu (SVID analize).

2.1. Biotehonomikas ievieSanas iespéjas meZsaimnieciba Latvija

Promocijas darba tiek piedavata kombin&ta metode, lai, izmantojot kart€Sanu un indikatoru analizes
metodi, izvertétu biotehonomikas attistibas virzienus un noteiktu tiem piemérotakos regionus. Ar §Ts
metodes palidzibu tiks mekléta atbilde uz jautajumu, kur un uz kadiem mezu resursiem orientétu
koksnes resursu parstrades riipnicu Latvija vislabak veidot, lai tiktu ievéroti biotehonomikas
pamatprincipi. Saja metodologija tiek kombinéta faktoru, indikatoru, korelacijas un regresijas analizes
metodes un kartSana (2.1. att.). Tadgjadi iegiistot vizuali uzskatamu rezultatu p&tamajam jautajumam —
kuros regionos valsts limeni attistit kadus biotehonomikas virzienus un orient&joties uz kadiem
bioresursiem. So biotehonomikas indikatoru karté$anas metodi iespgjams pielagot un izmantot jebkurai
valstij vai regionam un taja eso$ajam biotehonomikas nozarém, kas izmantotu jebkada veida
bioresursus.
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Indikatoru Korelacggs un v Daudzkritériju
- regresijas Karté$ana -
analize - analize
analize

2.1. att. Metodologijas algoritms.

St metodologija tika aprobgta uz Latvijas mezu koksnes resursiem balstitas riipniecibas izveides
perspektivakas vietas izvertgjumu. Lai noteiktu kadas konkrétas tautsaimniecibas nozares attistibas
perspektivas biotehonomikas konteksta, jautajums tiek vertéts kompleksi, nemot véra tadus galvenos
biotehonomikas attistibu ietekm&josos faktorus ka ekonomiski pamatota resursu pieejamiba (tagad un
nakotng), pasreiz€ja nozares attistiba, ar ko vienlaikus tieck noteikta arT konkurence p&c resursiem, un
darbaspeka pieejamiba, kas ir Tpa$i aktuals jautajums lauku regionos. P&c regionalas biotehonomikas
ietekmé&joso faktoru analizes tika izstradats indikatoru saraksts. Tiem un statistikas datiem tika veikta
korelacijas un regresijas analize, lai noteiktu dazadu faktoru savstarp&jo mijiedarbibu. Balstoties uz so
analizi, tika atlasiti pieci indikatori (2.1. tab.), kas tika karteti ar 4rcGIS programmu Latvijas kartg, par
mazako kartes vienibu izv€loties novada teritoriju (kopa 110 novadu). Lai noteiktu visu aplikoto
indikatoru un to attiecibu kopgjo ietekmi piem@rotaka novada izv€l€ jaunas koksnes resursu
izmantojosas razotnes izveidei, tika izmantota daudzkriteriju analizes TOPSIS metode, katram
indikatoram pieskirot svaru (2.1. tab.).

2.1. tabula
Daudzkritériju analizg izmantoto indikatoru svars un nepiecie§amas vértibas
Nr. Indikators Svars
| Ciréa}rllas vecumu sasniegusi koksnes kraja uz 1 ha attieciba pret esoSo koksnes kraju 03
uz 1 ha ’

Eso3a lapu koksnes kraja uz 1 ha attieciba pret esoso skuju koku koksnes kragjuuz 1 ha 0,1
Kokapstrades un koksnes produktu razoSanas uznémumu skaits uz cir§anas vecuma 0.2
koksnes kraju 1 ha attieciba pret cirSanas vecuma koksnes kopgjo kraju ’
Bezdarbnieku skaits attieciba pret cirSanas vecuma koksnes kraju uz 1 ha 0,2
Bezdarbnieku skaits uz cirSanas vecuma koksnes kraju 1 ha attieciba pret kokapstrades
un koksnes produktu razoSanas uznémumu skaitu

(O B N VS I S}

0,2

Ka piemérs izmantotajai metodologijai tiks paradita 1. indikatora analize. 2.2. attéla redzams, ka
starp diviem indikatoriem — cirSanas vecumu sasnieguSo koksnes kraju uz 1 ha attieciba pret esoso
koksnes kraju uz 1 ha — pastav vaja korelacija (R’ = 0,287).

Cirsanas vecuma koksnes kraja, m*/ha
=2
<

L ]
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Esosa koksnes kraja, m*/ha

2.2. att. Indikatoru korelacijas — regresijas analize: cir§anas vecumu sasniegusi koksnes kraja m*
uz 1 ha attieciba pret eso$o koksnes kraju m* uz 1 ha.

Sadalot $o grafiku Cetros kvadrantos, iesp&jams noteikt, kuros regionos vienlaikus izpildas divi
priekSnoteikumi, lai pateiktu, vai bls pieejams pietickams koksnes resursu daudzums produktu
razosanai. Tie ir — p&c iesp&jas liclaka eso$a Tpatngja koksnes krdja (m® koksnes uz ha meza zemes) un
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Ipatngja cir§anas vecumu sasniegusi koksnes kraja (m® cir$anas vecumu sasniegusi koksnes uz ha meza
zemes). B kvadranta atrodas tie regioni, kuros no esosas koksnes krajas liclaka dala ir sasniegusi cirSanas
vecumu. Tas nozimé, ka tieSi $ados regionos ir vérts veidot jaunas ripnicas produktu razoSanai no
koksnes, jo biis pieejamas razo$anas procesam nepieciesamie resursi.

Indikatoru attiecibas novadu méroga att€lojot Latvijas karte (2.3. att.), uzskatami redzams, kuri
regioni no koksnes resursu pieejamibas viedokla, biitu vispiemérotakie (jo lielaks gradacijas skaitlis, kas
apziméts ar tum$aku krasu, jo piemérotaks regions) jaunas razotnes izveidei produktu raZoSanai no
koksnes. Tie ir Baldones, Ozolnieku, Kekavas, Alsungas un lecavas novadi. Vismazaka cirSanas vecuma
koksnes kraja ir palikusi Stopinu, Engures, Carnikavas, Tervetes un Ligatnes novados.

Gradacija

I Fiset teritorija [ 05 - 0.6
[Joo-02 I 0507
[Jo2-03 o708
[ 03-04 I 0509 0 25 50km

I 04-05 W os-10

2.3. att. CirSanas vecumu sasniegusi koksnes kraja uz 1 ha attieciba pret esoso koksnes kraju uz 1 ha.

Tada veida tiek analizeti pargjie Cetri indikatori (2.1. tab.). legtitas indikatoru skaitliksas vértibas
tiek izmantotas daudzkriteriju analiz€. Daudzkriteriju analizes rezultati liecina, ka uz meza bioresursiem
balstitai razotnei piemérotaka atrasands vieta butu R&zeknes, Madonas, Daugavpils, Garkalnes,
Kuldigas vai Talsu novada. Savukart visnepiemérotakais ir Stopinu novads. legilitajiem rezultatiem ir
indikativs raksturs. Izstradata un izmantota metode uzskatama par labu aptuvenas uz meza bioresursiem
balstitas razotnes potencialas atrasanas vietas noteikSanai, lai varétu veikt detalizétaku analizi konkréta
novada.

2.2. Mezizstrades atlikumu izmanto$ana energétikai

Eiropas Savienibas méroga planosanas dokumenti nosaka, ka nepiecieSams palielinat atjaunojamo
energoresursu izmantoSanas energosektora TIpatsvaru lidz 20%, lai samazinatu fosilo resursu
izmanto$anu [26, 27]. Saja konteksta biitiska loma ir biomasai ka energoresursam [28, 29]. Tas nozimé,
ka palielinasies bioresursu izmanto$ana energétika [28, 30]. Paraléli tam strauji tiek attistita
bioekonomikas koncepcijas ievieSana dzive [2, 31]. No vienas puses, tas nozimé, ka bioresursi jaizmanto
energétika, bet, no otras puses, ierobezo bioresursu izmanto$anu, jo nosaka, ka tie ir jaizmanto
ilgtspgjigi. Ar ilgtsp&jigu bioresursu izmanto$anu saprotot ne tikai resursu efektivitati, ka no resursa
ilgtsp&jiga veida jaglst maksimali liels labums visa ta dzives cikla laika [32], bet ari, to, ka
lauksaimniecibas zemes tiek izmantotas partikas kultaraugu audzes$anai, nevis energétiskajam kulttaram
un no bioresursiem tiek razoti produkti ar augstu pievienoto vertibu nevis izmantoti ka kurinamais [2].
Censoties sasniegt vienu ES izvirzito mérki, var nonakt pretruna ar citu izvirzito mérku un koncepciju
sasniegSanu. Domajot par bioresursu ilgtsp&jigu izmanto$anu, no vienas puses nepiecieSams palielinat
bioresursu izmanto$anu energosektora, no, otras puses, — bioresursi jaizmanto ilgtspgjigi, kas nozimé
bezatlikumu izmantoSanu produktu ar augstu pievienoto vertibu razoSanai, kas neietver bioresursu
izmantoSanu par klasisku kurinamo (pieméram, malka, Skelda, granulas, briketes). Turklat nevar
aizmirst par to, ka pastiprinata bioresursu izmantoSana nedrikst atstat negativu ietekmi uz bioresursu
primaro izmantoSanu (it seviski partikai un baribai), noplicinat biologisko daudzveidibu, degradét vai
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piesarnot vidi, samazinat nakotn€ pieejamo bioresursu daudzveidibu vai jebkada cita veida atstat
negativu ietekmi.

Domajot par meza resursu ilgtsp&jigu izmantosanu biotehonomikas konteksta energosektora, ka
galvenais priek$noteikums tiek izvirzits, lai produkti no koksnes energijas razoSanai tiek izmantoti tikai
tadi koksnes resursi vai to parstrades atlikumi, ko nav iesp&jams izmantot citu produktu ar augstaku
pievienoto vértibu razo$anai. Paraléli janem véra tas, lai koksnes produktu un parstrades atlikumu
izmantoSana energosektora butu lielaka neka fosilo resursu izmantoSana energosektora un eksportéta
tiktu nevis neapstrada koksne, bet jau gatava produkcija, kas nodroSinatu uz biotehonomikas
pamatprincipiem balstitas Latvijas tautsaimniecibas attistibu (2.4. att.). Lai ievérotu ilgtspgjigas mezu
apsaimniekoS$anas principus un ar intensivu meza biomasas izmanto$anu nenoplicinatu meza augsni,
meza biitu janogada atpakal biomasas pelni, kas paliek pari péc koksnes energoresursu sadedzinasanas.
Ja iev@rotu visus iepriekS mingtos priekSnoteikumus, butu iesp&jams veidot nosl€gtu meza bioresursu
izmantoSanas ciklu, apmierinat pieprasijumu péc atjaunojamajiem bioenergoresursiem un produktiem
ar augstaku pievienoto vertibu, lai giitu lielaku ekonomisko un socialo labumu, nenodarot kaitgjumu
videi un nodrosinot resursu pieejamibu ilgtermina.

o > ] Koksnes atlikumi un cita
| } biomasa energgtikai
n é ‘ [
25 l
% S Koksne energétikai - — — — — — — | >
ga | |
Z 4 | | Neatiaumomami
B ] eatjaunojamie
é < > r > resursi energétikai
1= Z | |
e )% | |
o I e B b b
2 e Koksnes produkti
g <ZE energétikai [T T~ g
P E T |
‘ \
- > r— > -—— Koksnes eksports
| |
. |
" Koksne produktu ar I
augstu pievienoto —————— !

vértibu razosanai

2.4. att. Tlgtsp&jiga koksnes izmanto$ana energgtikai.

Galvenais ieguvums no meza resursu ilgtspgjigas izmantosSanas energosektora ir — maksimali liels
meza resursu apjoms tiek izmantots produktu ar augstu pievienoto vertibu razoSanai, ka rezultata dal&ji
tiek aizstati fosilie resursi produktu razosanai, samazinats emisiju daudzums no mezsaimniecibas ar
oglekla uzkrasanu koksnes produktos, veicinata vietgjo resursu izmanto$ana un import€to resursu un
produktu samazinajums, ka arT koksnes produktu ar augstaku pievienoto veértibu eksporta palielinasana,
ka rezultata tiek veicinats socialais, ekonomiskais, vides un klimata ieguvums valsts [Tment

2.3. Mazvertigas koksnes un mezZizstrades atlikumu izmantoS$ana produktu
ar augstu pievienoto vértibu radiSanai

Lai izverte€tu mazvertigas koksnes un mezizstrades atlikumu izmantoSanas iesp&jas atbilstosi
biotehonomikas principiem produktu ar augstu pievienoto vértibu radiSanai potencialu, promocijas
darba veikts p&tijums, kura laika apzinati inovativi produkti ar augstu pievienoto vertibu no meza
biomasas un izvértéts 30 inovativu produktu komercializacijas potencials Latvija. ST promocijas darba
sadala ir uzskatama par pirmo soli (prieksizpéti), lai identificEtu perspektivakos inovativos produktus
no meza biomasas, ko varétu razot Latvija. Tas sniedz ieskatu, cik plass ir inovaciju ieviesanas problému
diapazons un apliecina, ka tas visas ir bioekonomikas modela sistémas sastavdalas. ST sadala veikta AS
“Latvijas valsts mezi” (LVM) pasitita pétijuma “Meza biomasa — jauni produkti un tehnologijas”
(2016).
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Lai pétfjuma vartu atlasit biotehonomikas principiem un izvélétajiem resursiem atbilstoSus
inovativus produktus ar augstu pievienoto vértibu, tika izstradata metodika un algoritms, kas sastav no
10 moduliem (2.5. att.).

—>» 1. Informacijas avoti

—— 3. Pirmreizéja atlase

le———

2. Inovativu produktu
1.1.

attistibas indikatori
Science Direct un l
— citas zinatnisko
publikaciju datubazes Ay
Vai idejas ir
gatavas praktiskai
[— 1.2. Patentu datubazes

isteno$anai?

Vai idejas ir gatava:
nakotnei?
1.3. Vietgjas

zinatniskas

NepiecieSami
1 papildus pétijumi
organizacijas T
| - —,
Ideju attistisana
4. Ekspertu izvéle (I 6. Otrreizéja atlase I
5. Intervijas un N 8. Daudzkritériju 7. Resursu pieejamibas
anketésana analize

noteiksana

:

9. Produktu
prioritizésana

]

10. Rekomendacijas

2.5. att. Metodologijas algoritms

Anketgjot 24 ar meza nozari, inovacijam un meza biomasas izmantoSanu produktu razoSanai
saistitus ekspertus, tika noteikts daudzkritériju analizei nepiecieSamo kategoriju un indikatoru svars (2.6

att.). Inzeniertehnisko raditaju kategorijai svars tika noteikts 30,8 %, ietekmes uz vidi un klimatu raditaju
kategorijai 28,7 %, ekonomiskajiem raditajiem 40,5 %
Produkta atbilstiba ekodizaina
pamatprincipiem; 0,039

Produkta razosanas
___ gatavibas stadija; 0,066
Produkta ietekme uz

cilvéku veselibu; 0,042

Koksnes
_— resursu

izmanto$anas
apmeérs; 0,097

Produkta ietekme uz
dabisko apkartgjo vidi
(gaiss, idens, augsne,

klimats, dzivie

organismi); 0,033

CO2 emisiju apmérs, kas
rodas produkta razosanas

Produkta noieta
tirgus; 0,246
procesa; 0,034
Blakusprodukti, kurus var razot "
paral@li konkrétajam produktam
no §1 produkta razo$anas resursu
plasmas; 0,033
Atkritumu un atlikumu apmérs

kas rodas produkta razosanas
procesa; 0,038

Tehnologiské procesa

sarezgitiba; 0,053
Ipamejals

siltumenergijas

Ipatnejals
patérins; 0,061

elektroenergijas patering; lpatnej ais Tdens patérins;
0,077

0,022
2.6. att. Daudzkritériju analizes indikatoru svara noteikS$anas rezultati

Daudzkritériju analizes rezultati (2.7. att.) produktiem energétikas sektora parada, ka vislielakais
19
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ir butanolam (0,306), bet loti zems komercializacijas potencials ir bioetanolam (0,087). Nemot véra, ka
no bioellas var razot biodizeldegvielu, Sos abus produktus var razot vienlaikus un atkariba no
pieprasijuma bioellu realizét ka starpproduktu vai parstradat biodizeldegviela.

Bioella 0,813
Biodizeldegviela 0,829
Bioetanols 0,087
Butanols 0,306

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

2.7. att. Komercializacijas potenciala noteik$anas daudzkritériju analizes rezultati energétikas nozares
produktiem.

Tekstilrtipniecibas nozaré tika savstarpgji salidzinati tris veidu tekstilizstradajumi, kurus var
izgatavot no koksnes — viskoze, liocels (/yocell) un ioncels (ioncell-F). Pec iegitajiem daudzkritriju
analizes rezultatiem redzams, ka vislielakais komercializacijas potencials ir liocelam (0,767), bet
mazaks viskozei (0,517) un ioncelam (0,461) (2.8. att.).

Viskoze 0,517

Liocels 0,767
Toncell-F 0,461

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

2.8. att. Komercializacijas potenciala noteik$anas daudzkriteriju analizes rezultati tekstilriipniecibas
nozares produktiem.

Salidzinosi daudz inovativu produktu no meza biomasas joprojam ir tada tradicionala koksnes
izmanto$anas nozaré ka buivnieciba, tapéc arT sadala par inovativiem biokompozitmaterialiem un
blivmaterialiem ir tik liels inovativo produktu klasts. P&c daudzkriteriju analizes rezultatiem visiem Siem
produktiem ir vid&ji augsts komercializacijas potencials (vidgji 0,55). Vienigais produkts, kuram ir
izteikti augstaks komercializacijas potencials, ir /CLT — savstarpgji savienoti krusteniski lamingti paneli
(interlocking cross laminated timber) (0,701) (2.9. att.).

Skuju siltumizolacijas materials 0,456
Dendrolight Sinmaterials 0,551
Koka-plastmasas kompoziti 0,473
Stikla Skiedras/koksnes kompozitmaterials 0,433
Kokskiedras kompozitmateriala gridas segums 0,481
ICLT - savstarpgji savienoti krusteniski laming&ti.. . 0,701
Koka putu siltumizolacija 0,515
Celulozes vate 0,584
Caurspidiga koksne 0,587
Nanocelulozes cements 0,527
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

2.9. att. Komercializacijas potenciala noteikSanas daudzkritériju analizes rezultati
biokompozitmaterialu un biivmaterialu produktiem.
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Partikas nozar€ ar ir lidziga situacija, jo vid€jais produktu komercializacijas potencials ir vid&ji
augsts (0,57) (2.10. att.). Salidzinosi labakais rezultats ir zivju baribas piedevai no mikroorganismu
proteiniem (0,65).

Lignans 0.580
Putnu un dzivnieku bariba no skuju koku 0.467
zalena ’
Zivju baribas piedeva no mikroorganismu 0.650
proteiniem ’
Vanilins, lignins, etanols un celuloze 0,575
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

2.10. att. Komercializacijas potenciala noteikSanas daudzkriteriju analizes rezultati
partikas nozares produktiem.

Sadala pie citiem inovativajiem produktiem no meza biomasas tika ietverti tie produkti, kas neatbilst
iepriek$ minétajam nozarém vai arT tie ir plasi izmantojami dazadas nozarés. Lielaka dala So produktu
ir kimiskas vielas. Sos produktus savstarpgji salidzinot ar daudzkritériju analizes metodi, redzams, ka
vislielakais komercializacijas potencials ir suberinam saistvielas razosanai (0,71) (2.11. att.). Lidzigs
rezultats ir ksilana atvasinajumiem (0,689).

Furfurols mmmsssssssssssssss 0,429
Ciete M (0,507
Ksilana atvasinajumi S 0,689
Aktiveta ogle ka sorbents ImmEEEES———— (0,397
Nanocelulozes pleve I (0,513
Lignina poliméri mmmmm (0,424
Suberins ka saistviela 0,710
Suberinskabju sali s 0,596

Nanokristaliska celuloze IEEEEEEEEEE—— (0,485

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

2.11. att. Komercializacijas potenciala noteik§anas daudzkritériju analizes rezultati citiem inovativiem
produktiem no meza biomasas.

Apkopojot daudzkriteriju analizes rezultatus, redzams, ka vislielakais komercializacijas potencials
ir biodizeldegvielai, bioellai, tekstilam no koksnes (liocelam) un suberinam ka saistvielai. Saraksta
pirmaja trijnieka ierindojas tie produkti, kuriem nav specifisku prasibu attieciba uz izejvielu (pieméram,
konkr&ta koku suga vai tikai kada noteikta dala no koka, piem&ram, tikai miza) vai arl ir iespgjams
kombinét vairakus produktus. Salidzino$i augsts komercializacijas potencials ir /CLT (savstarp&ji
savienoti krusteniski laminéti paneli), ksilana atvasindjumiem un zivju baribas piedevai no
mikroorganismu proteiniem.

Turpmakajos pétijumos, izvert€jot So perspektivako produktu razoSanas iesp&jas, veicot
ekonomiskos, tehnologiskos un ietekmes uz vidi un klimatu aprékinus, noteikti janem veéra iesp&jas $os
produktus razot kopa ar blakusproduktiem. Katram no $aja analizg ieklautajiem produktiem ir savi plusi
un minusi. ST ir uzskatama tikai par prieksizpéti, lai no attiecigds nozares izvéletos produktus ar
visaugstako komercializacijas potencialu. Pilnvértigai inovativu produktu komercializacijas potenciala
noteikSanai papildus javeic detaliz&taka analize (ekonomiska analize, tirgus noiets, ietekme uz vidi un
klimatu).

Daudzkritériju analizes rezultati atkarigi no matrica izmantoto indikatoru svariem. Ar tiem tiek
ietverts ekspertu viedoklis par to, cik butisks ir katrs indikators salidzinajuma ar citiem. Tadél pastav
iesp&jamiba, ka, veicot lidzigu analizi citos apstaklos, rezultati biitu savadaki. Tap&c tika veikta jutibas
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analize [33] péc ekspertu viedokla diviem biitiskakajiem indikatoriem — produkta noieta tirgus un
nepiecieSamajam investicijam produkta razoSanas uzsaksanai, lai noteiktu, ka So faktoru svara izmainas
ietekmétu produktu komercializacijas potenciala noteikSanas daudzkritériju analizes gala rezultatu.
Promocijas darba kopsavilkuma ieklauta tikai butiskaka indikatora — produkta noieta tirgus, jutibas
analize (2.12. att.).
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2.12. att. Jutibas analizes rezultati produktu noieta tirgus indikatoram.

Jutibas analizes rezultati parada, ka noieta tirgus indikatora svara izmainas galvenokart atstaj
pozitivu ietekmi uz daudzkritériju analizes rezultatiem. Tikai daziem produktiem — putnu un dzivnieku
baribai no skuju koku zalena un siltumizolacijas materialam no skuju koku zalena — daudzkritériju
analizes rezultats var pasliktinaties. Sajos gadijumos tas saistims ar to, ka §iem produktiem pieejamais
tirgus tika definéts tikai neliela méroga — kaiminvalstTs: Baltijas un Skandinavijas valstis.

Izvertgjot 30 inovativu produktu no meza biomasas komercializacijas potencialu Latvija, izmantojot
daudzkritériju analizes metodi, jasecina, ka galvenas nozares jomas, kurds meza resursu parstrades
uznémumiem ir perspektiva darboties, ir energétikas, tekstilriipnieciba un kimijas nozare. Noskaidrots,
ka So nozaru produktiem (konkrétak — tekstils no koksnes (liocels), bioella un biodizeldegviela un tadi
kimiski savienojumi ka ksilans un suberins) Latvija ir ar vislielako komercializacijas potencialu. Sajas
nozarés Latvijas zinatniekiem ir ieteicams koncentréties uz unikalu, efektivu un videi draudzigu
inovativo produktu izstrades tehnologijam. Tadgjadi arT pasas tehnologijas var klat par produktu vai ar
§adu tehnologiju palidzibu klust realakas iesp&jas sakt inovativu produktu razo$anu Latvija.

22



3. TRESAIS LIMENIS — RESURSU.
NEPILNIGI IZMANTOTI MEZU RESURSI

Latvija mezsaimnieciba joprojam netiek ilgtsp&jigi izmantoti visi mezu resursi. It seviski
mezizstrades atlikumi, kas lielos apjomos paliek meza. Galvenais mezizstrades atlikumu koksnainas
dalas izmantoSanas veids ir mezizstrades Skeldas razoSana, bet skujas parasti paliek izcirtuma, veidojot
baribas vielas. Lidz ar to tiesi skujas no skuju koku mezizstrades atlikumiem ir Latvija nepilnigi
izmantots biomasas resurss. Sobrid skujas un zalenis ka nekoksnes resurss tiek veértéts Latvijas
tautsaimnieciba ka maznozimigs [34].

Tapéc Saja promocijas darba ka gadijuma izp&te bioekonomikas attistibai Latvija, razojot produktus
ar augstu pievienoto vertibu no meza biomasas, tika izvelets izvertét iesp&jas razot inovativus produktus
no skuju koku zalena. Saja darba ar skuju koku zaleni tick apziméti meZizstrades atlikumi no skuju
kokiem (egles un priedes) — smalkie zari (diametra ne lielaki par 5 mm) ar skujam. Saja promocijas
darba aplukotas tikai Priezu dzimtas (Pinaceae) zalena eglu (Picea) un priezu (Pinus) gints zalena
izmanto$anas iespgjas.

Literatiiras analize pierada, ka pastav daudz iespgju, ka ilgtsp&jigi izmantot skuju koku mezizstrades
atlikumus. Bet nav zinams, cik daudz Latvija to ir un vai $is resurss ir pietiekami liela daudzuma, lai to
izmantotu lielos apjomos citu produktu razoSanu, ka arT vai $is resurss biis pietickams arT nakotng, lai to
izmantotu produktu raZosSanai.
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3.1. att. Plismu un krajumu diagramma skuju koku zalenim no mezizstrades atlikumiem.

Tadgel $aja promocijas darba noteikts skuju koku zalena iegiiSanas potencials dinamiska veida, lai
var prognozet §1 resursa pieejamibas tendences nakotné. Tam tika izmantota sisttmdinamikas (system
dynamics) (SD) modeléSanas metode. SD modelt (3.1. att.) simulétas skuju koku izcirSanas un
atjauno$anas tendences, no kuram ir atkarigs, kados apjomos ir un biis pieejams skuju koku zalenis.

Balstoties uz vésturiskajiem datiem, 2014. gada tehnologiski pieejams bija apméram 233 tukst.
tonnu skuju koku zalena, no kuram apmé&ram 112 ttikstosi tonnas eglu zalena un 121 takst. tonnu priezu
zalena. No 1 m® eglu stumbra koksnes iesp&jams iegiit par 50 % vairak zalena masas neka no priedes,
rezultata no abam skuju koku sugam var iegiit gandriz vienadu zalena daudzumu, neskatoties uz to, ka
eglu koki tiek izcirsti vismaz par 50 % mazak neka priezu koki [35].
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Uz vesturiskajiem datiem un tendencém balstitais scenarijs tiek pienemts par bazes scenariju, kura
tika att€lots tehnologiski pieejamais priezu un eglu zalena daudzums, ko varétu iegiit no ikgadgjiem
mezizstrades atlikumiem galvenajas cirt€s. SD modela bazes scenarija rezultatos (3.2. att.) redzams, ka
pie §1 briza mezsaimniecibas tendenc&m no mezizstrades pieejamai skuju koku zalena masai no valstij
piederosajiem meziem ir tendence samazinaties.
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- Pieejama priedes zalena masa no valsts meziem, tikst.t.
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Pieejama zalena masa, tukst. t

3.2. att. Pieejama skuju koku zalena masa Latvija no mezizstrades valsts un pargjos mezos.

Balstoties uz bazes scenariju, tika model&ti pieci scenariji, lai noteiktu skuju koku zalena apjoma
potenciala dinamiku produktu ar augstu pievienoto vertibu razosanai no 2016. 1idz 2070. gadam:

e 1. scenarijs — no tehnologiski pieejamajiem skuju koku mezizstrades atlikumiem
ripnieciskai razoSanai iegiist tikai 50 % zalena, bet pargjais apjoms paliek meza;

e 2. scenarijs — tiek palielinati skuju koku stadiSanas apjomi par 20 %;

e 3. scenarijs — palielinas cirSanas apjomi par 20 %;

e 4. scenarijs — apvienoti 2. un 3. scenarijs, izvertets, kada tendence vérojama skuju koku
zalena apjoma pieejamiba, ja par 20 % palielinatos gan skuju koku izcir§ana, gan stadiSana;

e 5. scenarijs — apvienots 4. un 1. scenarijs, kad palielinoties gan skuju koku stadiSanai, gan
cirS§anai un lidz ar to arf iesp&jam iegit vairak skuju koku zaleni, tiktu ievéroti ilgtsp&jigas
mezizstrades principi un izcirtumos atstati vismaz 50 % no tehnologiski pieejama skuju koku
zalena.
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3.2. att. Skuju koku zalena pieejamiba dazados mezsaimniecibas attistibas scenarijos.
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Izvertgjot visus izstradatos SD modela scenarijus (3.1. att.), redzams, ka vislielako skuju koku
zalena masas pieaugumu iesp&jams panakt 4. scenarija realizacijas gadijuma, kad palielina gan skuju
koku cirSanas, gan stadiSanas apjomus. P&c autores domam, vislabak un visrealak varétu notikt
5. scenarijam Iidziga attistiba skuju koku zalena pieejamajos apjomos. Jo, rodoties pieprasijumam pé&c
skuju koku zalena, vajadz&tu palielinaties arT piedavajumam. Lai to nodrosinatu, noteikti palielinasies
skuju koku izcirSanas apjomi, ko ierobezo pieejamais cirSanas vecuma skuju koku daudzums, un skuju
koku stadiSanas apjomi. 50 % ieguves iesp&jas no tehnologiski pieejama skuju koku zalena var netikt
noteiktas ka ierobezojosais faktors ilgtspgjigas mezizstrades nodroSinasanai, bet Sis apjoms skaitliski
varétu bt tas, cik daudz butu iesp&jams iegiit no mezu Tpasniekiem un mezizstrades darbu veicgjiem.
Tapéc. planojot jaunu produktu razoSanu no skuju koku zalena un izvertgjot izejvielu pieejamibu,
maksimalais ar ko var rékinaties ir apmé&ram 117 ttikst. tonnas gada (balstoties uz 5. scenarija rezultatiem
2015. gada, kas aprékinati no vésturiskajiem datiem), bet nakotng (uz 2070. gadu) apméram ar 195 tukst.
tonnu. Lidz ar to, arT ievérojot ilgtsp&jigu mezizstradi, tehnologiski pieejamie skuju koku zalena apjomi
ir un bus pietickami daudz, lai tos izmantotu ka izejvielu produktu ar augstu pievienoto vertibu
razo$anai.

4. CETURTAIS LIMENIS — PRODUKTA. INOVATIVS PRODUKTS —
SKUJU SILTUMIZOLACIJAS MATERIALS

Baltoties uz literatiiras analizi par skuju koku zalena izmanto$anu produktu razoSanai, tika
konstatgts, ka lielaka skuju koku zalena vertiba sl€pjas skuju vertigaja kimiskaja sastava. Tas nozimé,
ka vislielakais ST resursa izmantoSanas potencials saistits ar dazadu kimisko savienojumu izdaliSanu, ka
rezultata lielaka masas dala no $1 resursa paliktu pari ka atlikums. Tapéc, domajot par ilgtspgjigu
bioresursu izmantoSanu biotehonomikas konteksta, nepiecie$sams rast inovativu lietojumu arf $ai resursu
pliismai, lai no vienas resursu vienibas giitu vél lielaku ekonomisko, socialo, vides un klimata ieguvumu.

Promocijas darba tiek izskatita iesp&ja skuju koku zaleni no mezizstrades atlikumiem vai skuju koku
zaleni pec apstrades, lai ieglitu kimiskas vielas, izmantot inovativa, biotehonomikas principiem
atbilsto$a produkta razoSanai. Tika konstatéts, ka Sobrid komercialiem noliikiem netiek razots
siltumizolacijas materials no skuju koku zalena. Promocijas darba izstrades sakuma posma (2013.-
2014. gads) nebija pieejama arT neviena zinatniska publikacija vai registréts patents, kas apliecinatu, ka
sada veida produkta izgatavoSana ir pétita laboratorijas apstaklos. Tapéc, bioresursu izmantoSanas
atbilstosi biotehonomikas principiem gadijuma izpé&tei tika izvelets pétit skuju koku zalena izmantosanu
siltumizolacijas materiala izgatavosanai.

Promocijas darba skuju siltumizolacijas materiala izp&tei tika veikti ¢etri eksperimenti — tiTs bija trs
faktoru eksperimenti un viens eksperiments — divu faktoru eksperiments (4.1. att.). Visiem
eksperimentiem veikta eksperimentu planosana un iegiito rezultatu analize.

Granulveida skuju Platnveida skuju siltumizolacijas materials
Brivi bertas skujas siltumizolacijas
materials bez saistvielas ar saistvielu
FAKTORI
e skuju koku suga e izejmateriala e  skuju koku suga
. granulometriskais temperatiira e  saistvielas
e skuju koku suga _ . _
o Ly . sastavs e  slogosanas speks daudzums
e  zaveSanas ilgums . om -
skalotas vai e  7avesanas e  granulometriskais
neskalotas granulas temperatiira sastavs

4.1. att. Eksperimentu shéma.

Eksperimentu laika mekl@tas iesp&jas izveidot siltumziolacijas materialu no eglu un priezu zalena
gan berta veida, gan platnés ar un bez saistvielas (paraugu pieméri 4.2. att.).
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4.2. att. Skuju siltumizolacijas materialu paraugi — granulveida (att¢la pa kreisi)
un platnveida (att€la pa labi).

Visiem ecksperimentiem tika veikta plano$ana un rezultatu analize, izmantojot Statgraphic
programmu un matematiskas modelé$anas metodes [36, 37]. Siltumizolacijas materiala efektivitati
galvenais raksturojoSais raditajs ir siltumvaditsp&jas koeficients (4, W/mK), tapéc eksperimentos
galvenais parametrs tika nemts tieSi Sis raditajs. Siltumvaditsp&jas koeficients tika aprékinats no
paraugiem veiktajiem siltuma plismas mérijumiem, izmantojot siltuma pliismas méritaju Hukesflux
DTO01 (ieverojot ISO 9869 standarta noteiktas prasibas) vai ar Lasercomp siltumvaditsp&jas noteik$anas
iekartu FOX600 (atbilstosi standartam ISO 8301:2012). Izmantoti tikai tie merfjumu rezultati, kuriem
noteikta m&rfjumu klida pie ticamibas varbiitibas 95 % (koeficients 795 = 1,412) pieradija, ka visi
meérTjumu rezultati ir ticami. Ar detalizétaku eksperimentu veikSanas aprakstu un iegiitajiem rezultatiem
var iepazities autores sagatavotajas zinatniskajas publikacijas, kas publicétas SCOPUS datubaze
indeksétos zurnalos (publikacijas nr. 7, 12, 13, 14).

Ka piemérs promocijas darba veiktajiem eksperimentiem $aja kopsavilkuma tiks paradits viens
eksperiments par granul&ta skuju siltumizolacijas materiala izveidi.

Autores veiktajos eksperimentos tika noskaidrots, ka no skuju koku zalena izgatavotam platnveida
siltumizolacijas materialam (1 = 0,056 W/mK) un brivi bértam eglu skujam (4 = 0,037 W/mK) ir
konkurétspgjigs siltumvaditsp&jas koeficients ar citiem, plasi lietotajiem dabiskajiem siltumizolacijas
materialiem. lepriekS aprakstitaja eksperimenta tika noskaidrots, ka siltumvaditsp&jas koeficients
atskiras brivi bértam eglu un priezu skujam. Atskiriba tika saistita ar skuju un gaisa spraugu izméru. Par
to, ka siltumvaditsp&ju ietekmé materiala izmantota skuju koku suga, ja skuju koku zalenis ir samalts,
petjumi nav veikti. Tap&c tika veikts eksperiments, lai noskaidrotu vai, izgatavojot siltumizolacijas
materialu no skuju koku zalena, ir janem véra skuju koku suga un ta proporcija.

Veicot eksperimentu, atklajas vairakas problémas. Biitiskaka no tam bija platnveida materiala slikta
liptsp&ja bez papildu saistvielam, kas apgriitina ta transportéSanu, izmanto$anu un ierobezo izmérus.
Brivi bértam skuju koku skujam bija novérojama sadalisanas un smalknes veidosanas, kas ir blivaka,
lidz ar to arT ar sliktaku sp&ju aizturét siltumu. Ka risinajums $o problému noveér$anai tiek izméginats
granulveida berams siltumizolacijas materials no skuju koku zalena. Eksperimentam izveléti tikai tris
faktori, kas saistiti ar materiala izgatavoSanu un var tie$a vai netieSa veida ietekm&t materiala
siltumvaditsp&ju: granulu izmérs (granulometriskais sastavs), izmantota skuju koku suga (egle vai
priede) un tas, vai materials ir vai nav skalots un atkartoti zavets pirms m&rfjumu veiksanas.

Ieprieks veiktu méginajumu laika tika noskaidrots, ka $adas no malta skuju koku zalena un kartupelu
cietes saistvielas izgatavotas granulas, izmércgjot un dazas stundas paturot ideni, neizjuk. Atkartoti tas
izzavejot sausas, to masa samazinas (videji 15,5 %), bet tilpums un forma nemainas. Tas liecinaja, ka ar
tdeni no granulam tiek izskalotas smalkas dalinas, ka rezultata materials klust vieglaks un porainaks.
Porainiba ir loti biitisks siltumvaditsp&ju ietekmgjoss faktors, jo labak siltumu aiztur viegli un poraini
materiali. Tapéc $aja eksperimenta ka treSais parbaudamais faktors tika nemts véra tas, vai granulas ir
skalotas vai nav.

legttie vidgjie granulu siltumvaditspgjas koeficienti, paraugu mitruma saturs un blivums apkopots
4.1. tabula. Redzams, ka paraugu siltumvaditsp&jas koeficienti ir amplitida no 0,0452 W/mK lidz
0,0916 W/mK. Vislabakais siltumvaditspgjas koeficients ir smalkam (< 8 mm) skalotam un atkartoti
zavetam eglu skuju granulam, bet vislielakais siltumvaditsp&jas koeficients ir lielam (> 16 mm)
neskalotam priezu skuju granulam. Granulu izmérs bitiski ietekmé berama materiala siltumvaditsp&ju,
jo no granulu izméra ir atkarigs, cik lielas gaisa spraugas veidojas starp granulam. Jo tas lielakas, jo
materiala siltumvaditsp&jas koeficients ir lielaks. Tatad labak siltumu aiztur maza izméra granulas.
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4.1. tabula
Tris faktoru eksperimenta plans un iegfitie rezultati

legtitie rezultati Eksperimenta plans
Nr Siltumvaditspgjas Mitruma  Blivums, Grarhlulo.- Skalotas vai
koeficients, W/mK  saturs, %  kg/m’ mefrlskals Suga neskalotas
sastavs, mm

1 0,067 5,24 205 <8 priede neskalotas
2 0,077 4,63 175 >16 egle skalotas
3 0,058 7,22 188 <8 priede skalotas
4 0,045 3,53 170 <® egle skalotas
5 0,082 5,89 192 >16 egle neskalotas
6 0,063 2,92 185 <q egle neskalotas
7 0,064 5,27 208 >16 priede skalotas
8 0,092 9,68 225 >16 priede neskalotas
9 0,065 6,64 203
0 mwee x| sie SRl addie
11 0,069 6,64 205 ’ ’

Veiktais eksperiments un ieglito datu analize pieradija, ka no skuju koku zalena izgatavotam
granulam, kas tiek izmantotas par siltumizolacijas materialu, siltumvaditsp&jas koeficientu butiski
ietekmé granulu izmérs (granulometriskais sastavs) un tas, vai granulas ir vai nav skalotas. letekmi uz
granulu siltumvaditsp&jas koeficientu atstaj arl skuju koku suga. Vislabakais siltumvaditsp&jas
koeficients (44 = 0,045 W/mK) bija materialam, kas bija izgatavots no smalkam (< 8 mm), skalotam
eglu zalena granulam.

Skalo$anas rezultata ievérojami samazinas granulu masa — vid&ji 15,5 %, kas rada brivi bértu
granulu blivuma samazinajumu par 7,6-8,9 % (vidgji 8,2 %). Siltumvaditspgjas koeficienta
samazinajums katram paraugam ir loti atSkirfgs un tas nav proporcionals masas un blivuma
samazinajumam. Vislielakais siltumvaditsp&jas koeficienta samazinajums novérojams lielajam priedes
granulam, kuram bija vislielakais siltumvaditsp&jas koeficients.

Rezultatu regresijas analize pieradija, ka siltumvaditsp&jas koeficientu ietekmé blivums (R’ =
0,603), mitruma saturs (R’ = 0,63) un granulu izméram (R’= 0,737). Skuju koku sugai nav ietekmes uz
materiala siltumvaditsp&jas koeficientu (R’ = 0,123). Skalotam granulam visos gadfjumos bija labaks
(zemaks) siltumvaditspgjas koeficients (R? = 0,554), kas liecina par vid&ji stipru ietekmi.

Tika veikta pilna eksperimenta plana analize, lai ieprieks noteiktas likumsakaribas izteiktu viena
lineara regresijas vienadojuma veida. Eksperimenta izmantotie visi tris faktori nebija kvantitativi
lielumi, tap&c aprékinos otrajam (suga) un treSajam (skalotas un atkartoti zavetas vai neskalotas
granulas) faktoram maksimala vertiba skaitliska izteiksmé tika izteikta ar 1, bet minimala vértiba ar 0
(egle 1, priede 0, skalots 1, neskalots 0). Pirmajam faktoram (granulometriskais sastavs) skaitliski
minimala vertiba tiek izteikta ar 8§ un maksimala ar 16. Pilnu regresijas vienadojumu p&c vienkarSoSanas
ar naturalam vertibam siltumvaditsp&jas koeficientam (4, W/mK) var izteikt ar 4.1. vienadojumu:

1 =0,06844 + 0,00252(g — 12) — 0,01518(sn — 0,5) + 0,00384(g — 12)(ep — 0,5)(sn — 0,5),
(4.1.)
kur g — granulometriskais sastavs — granulu lielums, mm;
sn — skalots vai neskalots materials;
ep — suga (egle vai priede).

Tada veida ar1 pargjiem eksperimentiem tika veikta eksperimentu planoSana, paraugu sagatavoSana
un test€Sana, un iegiito rezulta analize.

No promocijas darba veiktajiem eksperimentiem par skuju siltumizolacijas materiala izveidi var
secinat, ka sada veida materiala turpmakai izp&tei ir potencials, jo ta siltumfizikalas Tpasibas ir
konkurétsp&jigas ar citiem dabiskajiem siltumizolacijas materialiem (4.3. att.) un pat var sasniegt
lidzvertigus rezultatus ka plasi lietoti un tirgli pieejami sintétiskie materiali.
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4.3. att. Skuju siltumizolacijas materialu eksperimentu rezultatos iegito siltumvaditsp&jas koeficientu
salidzinajums ar citiem siltumizolgjosiem materialiem.

Lidz $im nav bijusi méginajumi komercializét skuju siltumizolacijas materialu un ta razo$anas
tehnologiju, jo ir nepiecieSams veikt papildus pétljumus niansétai tehnologijas un produkta izstradei.
Skuju siltumizolacijas materials Sobrid atrodas TRL2 (TRL — technology readiness level — tehnologijas
gatavibas ltmenis) [Tmeni, ko apliecina veiktie eksperimenti, un par to rezultatiem sagatavotas un
SCOPUS datubazgé publicétas Ceetras zinatniskas publikacijas, ka arT registréti divi patenti Latvijas
Republikas Patentu valdg.

ST gadijuma izpéte par lidz $im nepilnigi izmantota bioresursa izmantoSanas iespgjam
biotehonomikas konteksta produktu ar augstu pievienoto veértibu razoSanai ir tikai viens no daudziem
variantiem, ka ar inovativu produktu p&tniecibu un komercializ€Sanu attistit tautsaimniecibu. Tas ir
pieradijums, ka biotehonomikas koncepcijas lietoSana zinatné un pétnieciba ir efektivs instruments, ar
ko veicinat uz vietgjiem bioresursiem balstitu tautsaimniecibas nozaru attistibu, radot un razojot
produktus ar augstu pievienoto vertibu un ilgtsp&jigi izmantojot bioresursus.

5. CELA UZ TRANSDISCIPLINARU BIOTEHONOMIKAS IZPRATNI

Izstradajot promocijas darbu par biotehonomikas analizes metodikas izveidi, nacas secinat, ka
pietriikst p&tijumu, kuros bioekonomikas vai biotehonomikas jautajuma izp&tei biitu izmantota sistematiska
pieeja ar plagu skatfjumu uz ietekm&jo%o procesu savstarpgjo mijiedarbibu. Sada veida skatfjums ir
absoliiti nepiecieSams, jo biotehonomika ir transdisciplinara un saistita ar dazadu nozaru un sabiedriba
notiekoSo procesu savstarpgjo mijiedarbibu. Tap&c Saja promocijas darba ka veids biotehonomikas
transdisciplinaritates jautajuma risinaSanas uzsakSanai tiek piedavats bioekonomikas nexus (no anglu
val. — sakars, saikne) izp&te, kas p&c biittbas mekl€ savstarpgjo mijiedarbibu starp dazadiem faktoriem.

Zinams, ka Iidz $im nav veikti plasi pétfjumi, lai saprastu saiknes starp sabiedriba un daba notiekoSo
procesu savstarp&jo mijiedarbibu biotehonomikas konteksta. Biotehonomikas nexus izp&te vistiesakaja
veida saistita ar resursu nexus, bet tas ir tikai viens no elementiem biotehonomikas sistéma. Tradicionali
bioekonomikas konteksta par papildu resursiem tiek skatiti tadi elementi ka resursu izlietojums produktu
ar augstaku pievienoto vertibu razosanai. Bet, lai saprastu, ka attistit biotehonomiku, vispirms ir jasaprot,
kas to ietekmé. Atbilde uz $o jautdjumu ir jamekl€, saprotot, ka biotehonomika ir transdisciplinara un
tas attistibu ietekmé ne tikai resursu pieejamiba un izmantoSanas efektivitate, bet arl daudzi citi ar
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biotehonomikas attistibu netiesi saistiti, cilvéku kontrol&ti procesi. Noskaidrojot atbildi uz $o jautajumu,
bitu iesp&jams apjaust, cik bitiska loma pasaulé notiekosajos procesos ir biotehonomikas attistibai.
Tapéc $aja promocijas darba izstradata konceptuala ideja par biotehonomikas nexus izpéti, lai apjaustu
kadi procesi, faktori un to savstarpgja mijiedarbiba ietekmé biotehonomikas attistibu.

Balstoties uz literatiiras analizi, tika atlasiti 22 biotehonomikas attistibu ietekm&josie faktori un
veicot logisko analizi, fiksétas savstarpgjas mijiedarbibas saites (5.1. att.). Ir skaidrs, ka $ie faktori ir vél
vairak un turpmakajos p&tijumos biitu nepiecieSams tos papildinat.

ekonomiska
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finansialie resursi cilvekresursi /

populacija
patérins
pétnieciba un
dabiska vides inovactjas
adens energija
tehnologijas izglitiba /
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uzvediba
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5.1. att. Biotehonomikas nexus.

Izvertgjot So faktoru savstarp&jo mijiedarbibu un to, vai ta varétu atstat ietekmi uz biotehonomikas
attistibu tiesa vai netiesa veida, janonak pie secindjuma, ka gandriz starp visiem Siem faktoriem pastav
savstarp&ja lielaka vai mazaka mijiedarbiba. Pagaidam nav nosakams, cik liela ir katras mijiedarbibas
ietekme uz biotehonomikas attistibu un kura no tam ir butiskaka, tapéc nepieciesams veikt detaliz&takus
petijumus, lai turpmak varStu realizet pasakumus, kas orientSti uz butiskakajiem biotehonomikas
attistibu ietekmgjosajiem faktoriem. Lai attistitu konceptualu biotehonomikas nexus izpétes ideju, tika
izstradats metodologijas algoritms, kas sastav no pieciem blokiem (5.2. att.). Pirmaja soli tiek izvirzits
pétamais jautajums, kas $aja petijuma ir, — kadi faktori un to mijiedarbiba ietekme biotechonomikas attistibu.

1. Pétama jautajuma
uzstadiSana
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5. Rekomendacijas

5.2. att. Biotehonomikas nexus izp&tes metodologijas algoritms.

Otrais solis — p&tamo jautajumu ietekmé&joso faktoru atlase, veidojot divu grupu faktoru datubazes, —
primarie un sekundarie faktori. Tam paraléli Saja bloka tiek veikta eso$as situacijas analize attiecigi
pétama jautajuma merogam (valsts, regionala, teorétiska Itmeni vai tml.), ietverot arT literatiiras analizi.
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Ta nepiecieSsama, lai noskaidrotu, kadi p&tijumi par nexus ir veikti lidz $im un kadi faktori ietekmé&
biotehonomikas attisttbu. Sekundaro faktoru atlase tiek veikta, lai apjaustu biotehonomikas
transdisciplinaritati un labak butu iespgjams noskaidrot ietekmju c€lonus. Lietojot logisko analizi un
zinatniskaja literatiira pieejamo informaciju, treSaja soli tiek identific€tas biotehonomikas attistibu
ietekmgjoso faktoru savstarpgjas saites. Saja soli faktori netiek iedaliti primarajos un sekundarajos.
Ceturtaja posma tiek noteiktas sai$u stipruma Iimenatzimes un izstradata metodologija, ka noteikt, vai
un cik stipra ir saite. Ja aplukota saite nav bijusi pietickami stipra, tatad — neatstaj butisku ietekmi uz
petamo jautdjumu, atgriezas atpakal tresaja algoritma soli un identific€ nakamo saiti, ko izverté péc
ceturtaja soli izstradatas metodologijas, izmantojot saiSu stipruma limenatzimes. Uz piekto — noslédzoso —
pétijuma soli tiek virzitas tikai tas saites, kas ir stipras — atstaj butisku ietekmi uz p&tamo jautajumu,
ietverot tas rekomendaciju izstrade turpmakajai, daudz detaliz&takai, biotehonomikas nexus izp&tei.

Lietojot $adu metodologijas algoritmu, iesp€jams identificét butiskakas saites, pie kuram talak
stradat, lai efektivi izmantotu resursus un atrak sasniegtu labaku rezultatu. Izstradata metodologija
izmantojama ka prieksizp&te turpmako pétijumu veikSanai par biotehonomikas transdisciplinaritati un
attistibas virzienu identific€sanai.

Teteicams atseviski izvertét nelielu faktoru grupu savstarpjo mijiedarbibu. Saja gadijuma ar grupam
saprotot savstarpgji saistitu faktoru kopu sabiedriba, zinatné un parvaldé piepemtajiem defingjumiem
par procesiem, kas saistiti ar resursu apsaimniekosanu. Biotehonomikas konteksta biitu atseviski
jaapluko tadas faktoru grupas ka biorafingrija (biorefinery), aprites ekonomika (circular economy), zala
ckonomika (green economy), aprites bioekonomika (circular bioeconomy), ilgtsp€jiba, resursu
efektivitate, atkritumu apsaimnieko$ana, biologiska daudzveidiba, biomimikrija (biomimicry),
industriala simbioze (industrial symbiosis), resursu patérins, ekosistému pakalpojumi un eko-inovacijas.
Jau ieprieks ir zinams, ka ir faktori, kas Sajas grupas parklasies. Tas laus konkrétak apjaust to, ka,
apspriezot un realizgjot dazadas idejas, péc butibas virziens ir kopigs. Tap&c nepiecieSams saprast, kadi
ir efektivakie veidi, ka sasniegt dazadu ideju kopigos mérkus, kas apvienojami zem biotehonomikas idejas.

- . zeme
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S =
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5.3.att. Piem@rs. Primaras biotehonomikas, cirkularas ekonomikas un zalas ekonomikas saites.

Piem@ram, aplikojot tris grupu — biotehonomikas, cirkularas ekonomikas un zalas ekonomikas —
koncepciju galvenos ietekmgjosos faktorus un to savstarp&jas mijiedarbibas saites (5.3. att.), redzams,
ka tieSa primaro faktoru sakritiba ir starp biotehonomiku un cirkularo ekonomiku (razo$ana un
bioresursi). Tas pierada, ka, veicot darbibas, lai attistitu kadu saimniekoSanas ideju, ta tie$a vai neties$a
veida ietekm@s arT citas. Piem&ram, ar politiskiem instrumentiem veicinot cirkularas ekonomikas
attistibu, tiktu ietekméta arf biotehonomikas attistiba. Saja gadijuma abu %o koncepciju idejas sakiit un
rezultats blitu pozitivs, bet citos saiknu gadfjumos tas var izraisit negativu ietekmi. TieSi tapéc
nepiecieSams skatities uz attistibu ietekméjoSiem faktoriem sistematiski un izveértet to ietekmi
transdisciplindri, jo cilvéka saimnieciska darbiba, izmantojot visa veida resursus, ir sava veida
ekosistéma, kura viena darbiba var atstat ietekmi uz visu sistemu.
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SECINAJUMI

Promocijas darba izstradata un Latvijas mezsaimniecibas nozaré aprob&ta jauna biotehonomikas
analizes metodologija, kas veidota ¢etros biotehonomikas limenos — nacionalais, nozares, resursu
un produktu. Izstradatas metodologijas aprobacija un iegitie rezultati pierada, ka ta ir korekta un
to ir iesp&jams pielagot un izmantot dazadam valstim, tautsaimniecibas nozarém, bioresursiem un
bioproduktiem ilgtsp&jibas analizei biotehonomikas konteksta.

Latvijas tautsaimniecibas nozaru analiz€ bija uzskatami redzams, ka ar biotehonomiku visciesak
saistitaja lauksaimniecibas, meZzsaimniecibas un zivsaimniecibas nozarg, salidzinot ar citam
nozarém Latvija, ir viszemaka darbaspeka nodarbinatibas efektivitate un vidgji liela kapitala
produktivitate. Tas liecina, ka Latvijai biotehonomikas attistibai vél ir daudz darba. ST ir nozare,
kura tiek nodarbinata liela dala darbasp€ka, kas ir pozitivs faktors, un to nav pamats samazinat. Bet
tas netiek darfts efektivi, jo ieguvums gan mikroekonomikas, gan makroekonomikas liment ir parak
mazs. Biotehonomikas konteksta lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un zivsaimniecibas nozarei
butu jabit ciesa sasaite ar apstrades riipniecibas nozari, vienai — ka bioresursu ilgtsp&jigai razotajai,
otrai — ka So resursu ilgtsp&jigai parstradatajai patérétajam nepiecieSamajos produktos, taja skaita
arT produktos ar augstu pievienoto vertibu.

Pamatojoties uz biotehonomikas pasreizgjo situaciju Latvija, identificéti astoni galvenie
biotehonomikas inovaciju ietekm&joso skérslu veidi: finansialie, politiskie, tirgus, uzvedibas,
organizatoriskie, tehnologiju, resursu un vides un klimata. Visiem $iem §kér§lu veidiem ir ietekme
un resursu Sk&rsliem. Tapéc tiek pienemts, ka, atrisinot finans€juma pieejamibu biotehonomikas
inovaciju attistibai un komercializacijai un radot inovativus, ilgtsp&jigus un ekonomiski pamatotus
viet§jo bioresursu izmantosanas veidus, inovacijam Latvijas biotehonomikas nozar€s biis nakotne.
Tapéc Latvija nepiecieSama meérktieciga inovaciju komercializacija — inovaciju parnese no zinatnes
lidz patérétagjam pieejamam produktam. ST starpposma iztrikums ir viena no lielakajam barjeram
biotehonomikas attistiba.

Izmantojot kompleksu metodologiju, kas ietver indikatoru analizi, karte8anu un daudzkriteriju
analizi, noteikta uz meza bioresursiem balstitai razotnei piem&rotaka atrasanas vieta Latvija, nemot
véra novados pieejamos koksnes resursus (cir§anas vecumu sasniegusi koksnes kraja), darbaspéka
resursus (bezdarbnieku skaits) un eso$o konkurenci (esoSo kokapstrades un koksnes produktu
razosanas uznémumu skaits). Vispiem&rotakie biitu Rezeknes, Madonas, Daugavpils, Garkalnes,
Kuldigas vai Talsu novada. Savukart visnepiemérotakais ir Stopinu novads.

Bioekonomikas, klimata parmainu un ilgtsp&jigas resursu izmanto$anas konteksta aizvien vairak
tiek likts uzsvars uz bioresursu izmantoSanu, lai aizstatu fosilos resursus ne tikai energétika, bet arT
ripnieciba. Tapéc jaaktualiz€ jautajums par robezam un priek$noteikumiem ilgtsp&jigai bioresursu
izmantoSanai, lai, no vienas puses tiktu izpilditi klimata merki energétikas nozarg, no otras puses,
bioresursi maksimali tiktu izmantoti produktu ar augstu pievienoto vértibu razoSanai. Latvija
atsegta problémsituacija, ka meza bioresursi galvenokart tiek izmantoti kurinama razosanai, kas ir
labi no klimata viedokla, bet nav ilgtsp&jigi no resursu izmanto$anas un ekonomiska viedokla, tapec
promocijas darba izstradati priek$noteikumi ilgtsp&jigai meza resursu izmantoSanai energétika, lai
centieni sasniegt klimata mérkus neraditu neilgtsp&jigu bioresursu izmantosanu.

Izmantojot daudzkritériju analizes TOPSIS metodi, tika izvértéti 30 inovativu produktu no meza
biomasas komercializacijas potencials Latvija. Galvenas nozares, kuras meza resursu parstrades
uzpémumiem ir perspektivi darboties, ir energetikas, tekstilriipnieciba un kimijas nozare. Tika
noskaidrots, ka So nozaru produktiem (konkrétak — tekstils no koksnes (liocels), bioella un
biodizeldegviela un tadi kimiski savienojumi ka ksilans un suberins) Latvija ir ar vislielako
komercializacijas potencialu. Sajas nozarés Latvijas zinatniekiem ir ieteicams koncentréties uz
unikalu, efektivu un videi draudzigu inovativo produktu izstrades tehnologijam. Tadgjadi arT pasas
tehnologijas var klut par produktu vai ar §adu tehnologiju palidzibu klust realakas iesp&jas uzsakt
inovativu produktu razo$anu Latvija.
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7. Mausdienas skuju koku zalenis no mezizstrades atlikumiem ir Latvija nepilnigi izmantots biomasas
resurss, ko iesp&jams izmantot dazadu produktu, taja skaita produktu ar augstu pievienoto vertibu,
izgatavosSanai, ar farmacijas un kosmétikas nozar€s. Izmantojot sistémdinamikas modelésanas
metodi, noskaidrots, ka maksimalais skuju koku zalena daudzums ar ko var rékinaties, ir apm&ram
117 tukstosi tonnas gada (balstoties uz vésturiskajiem datiem), bet nakotné (2070. gada) apméram
ar 195 tokstosiem tonnu. Neskatoties uz dazadiem Latvijas mezsaimniecibas attistibas scenarijiem,
prognozgjams, ka pieejamais skuju koku zalena apjoms tikai palielinasies. Aprékinats, ka Baltijas
valstis pieejamais skuju koku zalena apjoms ir apméram 700 tiikstosi m® gada. Tas nozimg, ka §is
resurss ir pieejams pietickami lielos apjomos, lai to izmantotu produktu razoSanai komercialos
nolukos.

8. Promocijas darba tiek izvertéts inovativs risinagjums svaiga vai apstradata skuju koku zalena
izmantoSanai, ka arT laboratorijas apstaklos veikti eksperimenti, kuru meérkis ir skuju
siltumizolacijas materiala izgatavoSana. Veikti eksperimenti par platnpveida un berama
siltumizolacijas materiala ar un bez saistvielas izgatavoSanu un siltumvaditsp&jas noteikSana.
legitie siltumvaditsp&jas koeficientu rezultati ir konkur@tspgjigi ar tirgli pieejamajiem
siltumizolacijas materialiem (4 = 0,035-0,075 W/mK), tapec Sai idejai ir perspektiva tikt
komercializétai un javeic papildu pétijumi skuju siltumizolacijas materiala tehnologijas attistibai,
kas butu atbilstoSa biotehonomikas principiem. levieSot razosana $adu skuju siltumizolacijas
materialu, tiktu rasts risinajums nepilnigi izmantota mezu resursa izmantoSanai produktu razosanai,
tadgjadi gustot lielaku ekonomisko, socialo, vides un klimata ieguvumu no vienas apsaimniekotas
meza platibas vienibas.

9. Izvertgjot biotehonomikas koncepciju un tas ievieSanas iesp&jas nacionalaja, nozares, resursu un
produktu limenti, jasecina, ka biotehonomikai ir transdisciplinars raksturs un tas attistibu ietekmé
daudzi un dazadi faktori gan tie$a, gan netie$a veida, gan savstarpgji mijiedarbojoties. Promocijas
darba ka veids biotehonomikas transdisciplinaritates jautajuma risinasanas saksanai tiek piedavats
bioekonomikas nexus (no anglu val. — sakars, saikne) izpéte, kas p&c butibas mekle savstarpgjo
mijiedarbibu starp dazadiem faktoriem. Identificéti 22 biotehonomikas attistibu ietekmgjosie
faktori un veicot logisko analizi, fiks€tas savstarp&jas mijiedarbibas saites. Pagaidam nav
nosakams, cik liela ir katras mijiedarbibas ietekme uz biotehonomikas attistibu un kura no tam ir
butiskaka, tapec nepieciesams veikt detalizetakus petfjumus, lai turpmak varétu realizet pasakumus,
kas orient&ti uz butiskakajiem biotehonomikas attistibu ietekmg&josajiem faktoriem. NepiecieSams
skatities uz attistibu ietekmg&joSiem faktoriem sistematiski un izvertét to ietekmi transdisciplinari,
jo cilveka saimnieciska darbiba, izmantojot visa veida resursus, ir sava veida ekosist€éma, kura viena
darbiba var atstat ietekmi uz visu sistému.
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