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IEVADS

Sis ir parmainu laiks, kas rada lielus nakotnes izaicinajumus gan sabiedribai, gan dazadam
nozarém un valstij kopuma. Pasreizgjo klimatisko apstaklu, ka arT nakotnes klimata parmainu
scenariju analize liecina, ka klimata parmainu tendences $a gadsimta laika turpinasies gan visa
pasaulg, gan art Latvija.

Saskana ar Apvienoto Naciju Organizacijas Vispargjo konvenciju par klimata parmainam
(UNFCCC) un tas Parizes noligumu puses ir vienojusas ierobezot globalo sasilsanu no 1,5 °C
lidz 2 °C, tapéc globalas neto oglekla dioksida (CO;) emisijas 2050. gada ir jasamazina lidz
nullei.

Rodas jautajums, ka dzivot talak, lai virzitos uz UNFCCC, Eiropas Savienibas (ES) un
Latvijas izvirzito ilgtermina mérki — klimata neitralitati. Latvija ir to ES dalibvalstu vida, kuras
pazinojusas, ka I1dz 2050. gadam sasniegs klimatneitralitati.

ES izvirza jaunu vérienigu mérki 1idz 2030. gadam samazinat neto emisijas vismaz par
55 %, salidzinot ar 1990. gadu, un turpinas diskusijas par jauniem merkiem dalibvalstim. Lai
sasniegtu Sos istermina un ilgtermina mérkus, visiem iesaistitajiem sektoriem, tas ir,
energétikas, transporta, rupniecisko procesu un produktu izmantoSanas, lauksaimniecibas,
zemes izmanto$anas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) un atkritumu
apsaimniekoSanas sektoriem, ir jasniedz ieguldijjums siltumnicefekta gazu (SEG)
samazinasana, neskatoties uz to, ka lauksaimniecibas sektoram Sis uzdevums Skietami varétu
bt sarezgitaks neka citiem sektoriem.

Lauksaimniecibas sektoram ir sareZgita mérku kombinacija, kas jaapsver kopa ar klimata
mérkiem, pieméram, nodro$inatiba ar partiku un biologiska daudzveidiba. ES lauksaimniecibas
sektors veido 11 % no kop&jam SEG emisijam, savukart Latvija 2019. gada — aptuveni 20 %
no kopg&jam SEG emisijam, neieskaitot ZIZIMM. Lauksaimniecibas nozare saglaba bitisku
lomu Latvijas ekonomika, un tai ir nozimiga loma lauku apvidu apdzivojamu teritoriju
saglabasana. Lauksaimniecibas sektors 2019. gada radija 25,5% no ES emisijas kvotu
tirdzniecibas sistéma neieklauto nozaru/sektoru kop&jam emisijam Latvija. Lielaka dala emisiju
ir saistita ar lauksaimniecibas augsni (51,1 %) un lauksaimniecibas dzivnieku zarnu
fermentaciju 38,6 % (galvenokart piena un galas liellopi). Pe€dgjo gadu SEG emisiju tendence
uzrada pakapenisku un vienmerigu SEG emisiju pieaugumu, pieméram, no 2005. Iidz
2019. gadam ir nov@rojams + 22,8 % pieaugums [1]. Saskana ar Latvijas Nacionalo energgtikas
un klimata planu 2021.-2030. gadam (NEKP) laika posma no 2020. lidz 2030. gadam
lauksaimniecibas sektora sagaidams SEG emisiju pieaugums, galvenokart lauksaimniecibas
dzivnieku zarnu fermentacijas un lauksaimniecibas augsnes kategorijas [2]. Lai
lauksaimniecibas nozaré uzlabotu nodroSinatibu ar partiku, biis nepiecieSamas pardomatas
aktivitates, lai virzitos uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu un klimata mérkiem. Rezultatos
balstita koncepcija ka izSkirosa ir uzsvérta ES 2021. gada decembra pazinojuma par
ilgtsp&jigiem oglekla cikliem, kas mudina pariet no ricibas uz rezultatos balstitu pieeju. Tapéc
promocijas darba ieziméta diskusija par rezultatos balstitu lauksaimniecibu Latvija, nemot véra
klimata mérku sasniegSanas perspektivas.



Sobrid nav izveidota sistéma, ka novertét §Is darbibas un to seku mazinasanas pasakumus.
Nav ieviesta arT metodologiska, sistematiska pieeja, un politikas plano$ana galvenokart balstas
uz kvalitativam, nevis kvantitativam aplésém.

Promocijas darba rezultati ir noderigi valsts, pasvaldibu un nozaru institlicijam,
ieinteres€tajam persondm un petniekiem. Praktiskai ievieSanai ir ieteicama piedavatas
integrativas lemumu pienemsanas metodologijas kop&ja shema.

Témas aktualitate

Lauksaimniecibas nozarei (lauksaimniekiem, lauksaimniecibas partikas uznémumiem un
lauku kopienam) ir nozimiga loma vairakas Eiropas Zala kursa jomas, kas tika apstiprinats
2020. gada ka visaptverosu ES politikas iniciativu kopums:

e sniegt ieguldijumu Zala kursa klimata pasakumos, lai lidz 2050. gadam Eiropas

Savieniba tiktu sasniegta klimatneitralitates merkis;

o izveidot ilgtsp&jigu partikas sistemu stratégijas “No lauka lidz galdam” ietvaros;

e palielinat augu un dzivnieku daudzveidibu lauku ekosisteéma;

e atbalstit atjaunoto ES Meza stratégiju, uzturot veseligus mezus un veicinot dabas

resursu, pieméram, tidens, gaisa un augsnes, aizsardzibu.

Atbilstosi Eiropas Zala kursa mérkiem ir planots palielinat ES lauksaimniecibas sektora
ieguldfjumu klimata parmainu risinasana. Lai virzitos uz klimatneitralitati, EK ir pienémusi
priekslikumu kopumu “Fit for 557, ta mérkis ir sagatavot ES klimata, energetikas, transporta,
lauksaimniecibas un nodoklu politiku, lai Iidz 2030. gadam samazinatu SEG emisijas vismaz
par 55 %, salidzinot ar 1990. gada limeni. Patlaban dalibvalstu IimenT notiek diskusijas par
ierosinatajiem klimata mérkiem. Latvijai apstiprinato —6 % vieta ne-ETS sektoram (t. sk.
lauksaimniecibai) SEG emisiju samazinajums 2030. gada planots —17 %, salidzinot ar
2005. gadu [3]. Lauksaimniecibas sektors ir nozimigs SEG emisiju avots Latvija, veidojot
aptuveni 20 % no kop&jam SEG emisijam. Turklat lauksaimniecibas un ZIZIMM sektorus p&c
2031. gada planots apvienot, lai tadgjadi nodroSinatu drosaku virzibu uz klimatneitralitati.
Papildus vienam no galvenajiem politikas instrumentiem vajadz&tu but kopgjas
lauksaimniecibas politikas (KLP) nakotnes planiem, tadgjadi ievieSot elastigaku snieguma un
rezultatos balstitu pieeju, kura nemti v&ra nacionalie apstakli un vajadzibas, vienlaikus
palielinot ilgtspgjibas ambicijas ES Iimeni. Nesen publicétais ES 2021. gada decembra
pazinojums par ilgtspgjigiem oglekla cikliem mudina ES lauksaimniecibu pariet no vesturiski
plasi izmantotas uz ricibu balstitas pieejas rezultatos orientetu uznémeéjdarbibas modeli [4].
Darba mérkis ir ieskic&t rezultatos balstitu lauksaimniecibas diskusiju Latvija.

Promocijas darba nozimigumu nosaka ne tikai SEG samazinaSanas pasakumu un oglekla
bilances analize saimniecibas limeni, bioresursu sarindoSana biogazes razoSanai virzibai uz
klimatneitralitati, bet arT sniegtais ieguldijums integrativas Iémumu pienemsanas metodologijas
izstradé SEG emisiju samazinasanas pasakumu izveért€Sanai, tadgjadi virzoties uz rezultatos
balstitu lauksaimniecibas sektoru un klimata mérkiem.



Darba merkis un uzdevuami

Darba meérkis ir izstradat integrativu daudzlimena pieeju SEG emisiju samazinasanas
pasakumu noveértéjumam lauksaimniecibas sektora, tadgjadi virzoties uz rezultatos balstitu
lauksaimniecibu un klimatneitralitati. Lai sasniegtu darba mérki, ir noteikti §adi uzdevumi:

e analizét un atlasit vides un ekonomiskas darbibas raditajus lauksaimniecibas sektora

ekoefektivitates noverte§jumam, izmantojot regresijas analizes metodi;

o atlasit agrovides raditajus, pamatojoties uz teorija balstitu pieeju, lai izstradatu un
ieteiktu modeléSanas ietvaru lémumu pienéméjiem SEG emisiju samazinasanas
noveértéjumam lauksaimniecibas sektora;

e veikt oglekla bilances analizi saimniecibas ITment biogazes ieguvei no kukurtizas, lai
novertétu kopgjo ietekmi uz vidi;

e sarindot bioresursus biogazes razoSanai un graudaugu izmantoSanai, novertgjot
dazadus kriterijus un izmantojot daudzkriteriju lemumu analizes metodi;

e prioritizét v@sturiskos un pasreiz&jos SEG samazinasanas pasakumus lauksaimniecibas
sektora, balstoties uz Delphi pieeju un daudzkritériju 1@mumu analizi, izmantojot
TOPSIS metodi, lai noveértétu virzibu uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu un veicinatu
klimata mérku sasniegSanu;

e izstradat un piedavat integrativu l@mumu pienemsanas analizes metodiku klimata
parmainu mazinaSanas pasakumu izvert€Sanai virzibai uz rezultatos balstitu
lauksaimniecibas sektoru un klimata mérku sasniegSanu.

Zinatniska novitate

P&tijuma novitate ir starpnozaru analize virzibai uz klimata neitralitati un rezultatos balstitas
lauksaimniecibas nozares ievieSanu cCetros dazados, savstarp€ji saistitos Itmenos: (I)
saimnieciba; (II) apaksnozares; (III) valsts; (IV) starptautiskais, ieklaujot visaptveroSu uzsvaru
uz lauksaimniecibas sektoru.

Lai izstradatu integréjosu lemumu pienemsanas metodiku SEG samazinasanas pasakumiem
lauksaimniecibas sektora, tika izmantota kvantitativo un kvalitativo pétjjuma metozu
kombinacija.

P&tfjuma novitate ir ari vairaku akadémisko metodologiju izmantoSana, lai noteiktu virzienu
uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas sektoru un klimatneitralitati. Latvija lidz §im nav
izstradata $ada integrativa metodika uz rezultatos balstitu SEG samazinasanas pasakumu
novertesanai/atlasei lauksaimniecibas sektora.

Lauksaimniecibas sektora ekoefektivitate tika novértéta apaksnozaru un valsts limeni ar
regresijas analizes palidzibu, izmantojot dazadus nozaru raditajus, ka ari piedavats SEG emisiju
samazinasanas r1ks ar SEG emisiju samazinaSanas merjjumu indikatoru kopumu.

Savukart oglekla bilances analize tika veikta kukuriizas audz&Sanai biogazes razoSanas
izmantoSanai saimniecibas ItTmeni, ka ar7 tika veikta bioresursu ranzéSana biogazes razoSanai
tehnologiju un nozaru liment, izmantojot daudzkritériju [émumu analizi (MCDA), ka ari veikta
vesturisko un pasreiz€jo SEG samazinaSanas pasakumu analize, lai vienlaikus virzitos uz
rezultatos balstitu lauksaimniecibu un veicinatu klimatneitralitates sasniegSanu.
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Izmantojot Delphi pieeju un MCDA TOPSIS metodi, piedavata 1émumu pienemsanas
analizes metode, ko var izmantot, lai novértétu klimata parmainu mazinasanas pasakumu
devumu virzibai uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas sektoru un klimatneitralitati.

Visbeidzot, ilggadgjs autores darbs saistits ar Latvijas v@sturiskajiem un prognozgtajiem
SEG aprékiniem, tostarp lauksaimniecibas sektora. Pamatojoties uz autores zinasanam, §T ir
pirma reize, kad tiek pétita un izstradata integrativa lémumu pienemsanas metodika rezultatos
balstitas lauksaimniecibas un klimatneitralitates virzibas noverté§jumam, balstoties ilgtermina
pieredzg un vizija par turpmako praktisko ievieSanu.

Hipoteze

Virzibu uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas sektoru un klimatneitralitati var sekmét, ja
tiek ieviesta integrativa metodologija, kas ietver nozaru indikatorus, oglekla bilances
novertéjumu un lémumu pienemsanas analizes riku SEG emisiju samazinaSanas pasakumiem.

Aizstavamas téezes

1. Lauksaimniecibas sektora SEG emisijas palielinas, neskatoties uz planotajiem klimata
parmainu samazinasanas pasakumiem, un S§Im emisijam ir biitiska nozime Latvijas
virziba uz klimatneitralitates meérku izpildi.

2. Esosas SEG samazinaSanas pasakumu izvéles sist€mas uzlabojumi lauksaimniecibas
sektora sniegtu bitisku ieguldijumu virziba uz klimata merku sasniegSanu.

3. Rezultatos balstita pieeja lauksaimniecibas sektora no klimata aspekta viedokla ir
butiska ekoefektivitates noveértéjuma sastavdala.

4. Sistematiska pieeja, ietverot ekspertu analizi par SEG samazinosiem pasakumiem, un
integrativas metodologijas ievieSana politikas planosana sekmétu virzibu uz rezultatos
balstitu lauksaimniecibas sektoru no klimata parmainu mazinasanas izvertéSanas
aspekta.

Praktiska vertiba

Darbam ir liela praktiska nozime Latvijas un Eiropas konteksta. Promocijas darba gutas
atzinas un secinajumi ir noderigi Latvijas lauksaimniecibas politikas pilnveidoSanas procesa
virziba uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu un klimatneitralitati. P&tijuma rezultati piedava
jaunu, integr&josu lémumu pienemsanas metodologiju, kas var sniegt butisku ieguldijumu: a)
vairakam lauksaimniecibas nozares ieinteresétajam pusém nacionala un starptautiska ITment;
b) lauku saimniecibu Iimeni, lauku konsultaciju un apmacibu centros un valsts politikas
planosana, lai novertétu ekoefektivitati, ko var izmantot ilgtsp&jigas un klimatam draudzigas
lauksaimniecibas novértéSanai; c) lémumu pienéméjiem klimata parmainu mazinaSanas
pasakumu izvertésanai, virzoties uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas nozari un klimata
neitralitati; d) zinatniekiem un pétniekiem lauksaimniecibas joma, kas strada ar saistitu t€mu
izp@ti.



Izmantojot $adu kvantitativu metodologisku pieeju, var novértét un noteikt gan
saimniecibas, gan valsts politikas mérkus, lai samazinatu lauksaimniecibas sektora SEG
emisijas.

Darba struktiara

Promocijas darbs ir seSu savstarpgji saistitu zinatnisko publikaciju kopa, visaptverosi
koncentr&joties parejai uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu un klimata neitralitati.
Lauksaimniecibas sektors ir plass un daudzskautnains, ta virziba uz rezultatos balstitu pieeju
tiek analizéta no klimata parmainu mazinasanas izvertéSanas viedokla. Promocijas darba,
balstoties zinatniskas literatliras un nacionalas klimata politikas [émumu pienemsanas sisteémas
apskata, identificéti pasreizgjie vajie punkti, ka arT izveletas dazadas analizes metodes ar mérki
izstradat integrétu lémumu pienemsanas metodiku pareja uz klimata neitralitati. Promocijas
darba apskatitas ar klimata parmainam saistitas problémas, kas ir butiskakas pareja uz klimata
neitralitates sasniegSanu sektora. Izvélétais metozu apjoms un problematiskie aspekti aptver
dazadus nozares Itmenus — saimniecibas, apaks$nozares, valsts un starptautisko, tadgjadi laujot
izstradat integréjosu lémumu pienemsanas metodiku lauksaimniecibas sektora SEG emisiju
samazinasanas novertésanai.

Petijuma (I) aptverti vairaki lauksaimniecibas sektora slani un atbilstosi analizes Iimeni, (II)
izstradatas savstarpgji saistitas pétniecibas metodes, (III) izstradati vairaki SEG emisiju
samazinaSanas pasakumu un oglekla bilances modeli ar zinatnisku un praktisku nozimi.

Pétfjuma struktira redzama 1. attéla. Izp&ti ievada literattiras apskats, izvirzot diskusiju par
rezultatos balstitiem lauksaimniecibas un klimata mérkiem un analizgjot 11dz §im giito pieredzi
noteikto mérku sasniegSanai, ka ari meklgjot risindjumus SEG emisiju samazinasanas
pasakumiem lauksaimniecibas sektora tuvakaja nakotn€. Papildus literatiras analizei
promocijas darbs ietver seSas savstarpgji saistitas zinatniskas publikacijas, iezZimgjot galvenas
SEG samazinasanas problémas lauksaimniecibas nozarg (1. tab.).

Oglekla /
bilances .
analize

Uz teorifu
sovtctiana Lauksaimniectb MEDA
: aimniecibas
tod sektors: ‘UPSIS
Saimniecibu limenis
Apakisektoru
Ilimenis - Delphi
Valsts [imenis metode/
Rﬁgm_s‘]as Starptautisks limenis MCDA
s s TOPSIS
Salidzinosa
analize/
MCDA

1. att. Promocijas darba struktiira.



1. tabula

Promocijas darba metozu un publikaciju parskats

Metode Publikacijas Publikacijas Ieviesanas stadija Pateretaju Iimenis
numurs nosaukums
Regresijas 1 Evaluation of Empiriskais modelis Valsts
analize agriculture ecoefficiency | lauksaimniecibas sektora Nozaru
in Latvia eko-efektivitates
novertesanai
Uz teoriju 2 Sectoral greenhouse gas | SEG emisiju Valsts
balstits emission mitigation samazinasanas modelis Starptautisks
noveértéjums possibilities. Why broad
spectrum of indicators is
applied
Oglekla 3 Carbon balance of Oglekla bilance Saimniecibas
bilances biogas production from | individualas Iimenis
analize maize in Latvian saimniecibas [Tment
conditions
MCDA 4 Ranking of Bioresources | Bioresursu klasifikacija Saimniecibas
TOPSIS for Biogas Production tehnologiju limeni Iimenis
metode Valsts
Apakssektoru
[iment
Delphi + 5 Valorization Klimata politikas un Valsts
MCDA Methodology for SEG emisiju Apakssektoru
TOPSIS Agriculture Sector samazinasanas pasakumu limeni
metode Climate Change ranZ&jums nacionala un
Mitigation Measures starptautiska ITmeni
Salidzino$as 6 Towards climate Leémumu pienemsanas Valsts
analizes/ neutrality via analizes r1ka Apakssektoru
MCDA sustainable agriculture piedavajums liment
TOPSIS in soil management Starptautisks
kombinacija

Izmantojot tadas p&tniecibas metodes ka (I) regresijas analize, (II) teorija balstita analize,
(IIT) oglekla bilances analize, (IV) daudzkritériju 1@mumu pienemsanas analizes TOPSIS
metode, (V) Delphi pieejassMCDA TOPSIS metodes kombinacija un salidzinosas
analizes/MCDA TOPSIS metodes kombinacija, promocijas darba izverteti dazadi rezultatos
balstitas lauksaimniecibas sektora aspekti, limeni un savstarp&ja saistiba ar mérki atklat tos
faktorus, kas lautu virzities uz klimatneitralitati. PEd&ja nodala apskatiti rezultati, atspogulojot
teorétisko celvedi SEG emisiju samazinasanas pasakumu stenosanai lauksaimniecibas sektora
un ar to saistitos ieguvumus.

Promocijas darba zinatniska aprobacija

P&tfjuma rezultati public@ti zinatniskos zurnalos, kas indekseti Scopus un Web of Science

datubazes un prezentéti starptautiskas zinatniskas konferences.

1. Gancone, A., Pubule, J., Rosa, M., Blumberga, D. Evaluation of Agriculture Eco-
Efficiency in Latvia. Energy Procedia, 2017, Vol. 128, 309.-315. Ipp. ISSN 1876-6102.
doi:10.1016/j.egypro.2017.08.318.

2. Pubule, J., Gancone, A., Rosa, M., Blumberga, D. Sectoral Greenhouse Gas Emission
Mitigation Possibilities. Why Broad Spectrum of Indicators are Applied. Energy
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Procedia, 2017, Vol. 113, 377.-381. Ipp. ISSN 1876-6102.
doi:10.1016/j.egypro.2017.04.015.

Bumbiere, K., Gancone, A., Pubule, J., Blumberga, D. Carbon Balance of Biogas
Production from Maize in Latvian Conditions. Agronomy Research, 2021, Vol. 19,
No. 1, 687.-697. Ipp. ISSN 1406-894X. doi:10.15159/AR.21.085.

Bumbiere, K., Gancone, A., Pubule, J., Kirsanovs, V., Vasarevicius, S., Blumberga, D.
Ranking of Bioresources for Biogas Production. Environmental and Climate
Technologies, 2020, Vol. 24, No. 1, 368.-377. Ipp. ISSN 1691-5208. ¢-ISSN 2255-
8837. doi:10.2478/rtuect-2020-0021.

Gancone, A., Pubule, J., Blumberga, D. Valorization Methodology for Agriculture
Sector Climate Change Mitigation Measures. Environmental and Climate Technologies,
2021, Vol. 25, No. 1, 944.-954.1pp. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837.
doi:10.2478/rtuect-2021-0071.

Gancone, A., Viznere, R., Pubule, J., Kaleja, D., Blumberga, D. Towards climate
neutrality via sustainable agriculture in soil management. Environmental and Climate
Technologies, 2022. vol. 26, no. 1, 512-524. lpp. https://doi.org/10.2478/rtuect-2022-
0039.

P&tfjuma rezultati ir apspriesti un prezentéti vairakas konferencgs.

1.

Gancone, A., Pubule, J., Rosa, M., Blumberga, D. Evaluation of Agriculture Eco-
Efficiency in Latvia. International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies, CONECT, 2017 May 10-12, Riga, Latvia.

Pubule, J., Gancone, A., Rosa, M., Blumberga, D. Sectoral Greenhouse Gas Emission
Mitigation Possibilities. Why Broad Spectrum of Indicators are Applied. International
Scientific Conference of Environmental and Climate Technologies, CONECT, 2017
May 10-12, Riga, Latvia.

. Bumbiere, K., Gancone, A., Pubule, J., Blumberga, D. Carbon Balance of Biogas

Production from Maize in Latvian Conditions. Biosystems Engineering 2021 May 5-6,
2021, Tartu, Estonia.

Bumbiere, K., Gancone, A., Pubule, J., Kirsanovs, V., Vasarevicius, S., Blumberga, D.
Ranking of Bioresources for Biogas Production. International Scientific Conference of
Environmental and Climate Technologies, CONECT, 2020 May 13-15, Riga, Latvia.
Gancone, A., Pubule, J., Blumberga, D. Valorization Methodology for Agriculture
Sector Climate Change Mitigation Measures. International Scientific Conference of
Environmental and Climate Technologies, CONECT, 2021 May 12-14, Riga, Latvia.
Gancone, A., Viznere, R., Pubule, J., Kaleja, D., Blumberga, D. Towards climate
neutrality via sustainable agriculture in soil management. International Scientific
Conference of Environmental and Climate Technologies, CONECT, 2022 May 11-13,
Riga, Latvia.

Citas publikacijas

1.

Gancone, A., Bumbiere, K., Pubule, J., Blumberga, D. Sustainable Biogas Application
in Energy Sector. No: 2020 IEEE 61st Annual International Scientific Conference on
Power and Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON 2020):
Proceedings, Latvia, Riga, November 5-7 2020. Piscataway: IEEE, 2020, 494.—
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Gancone, A., Lupkina, L., et al. (2022). Latvia’s National Inventory Report Submission under
UNFCCC and the Kyoto protocol Common Reporting Formats (CRF) 1990-2020. Riga:
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Ministry of Environmental Protection and Regional Development of the Republic of Latvia.
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Regulation (EU) No. 2018/1999 of the European Parliament and of the Council. Ministry of
Environmental Protection and Regional Development of the Republic of Latvia. 2021.
Saleniece, 1., Lictte, 1., Lazdins, A. 2019. Klimata politikas tiesiskais regulgjums. Gram.:
Priede A., Gancone A. (red.) 2019. Kudras ieguves ietekmétu teritoriju atbildiga
apsaimniekoSana un ilgtspg&jiga izmantosana. Baltijas krasti, Riga.

Gancone, A., Skrebele, A., et al. (2020). Latvia’s National Inventory Report Submission
under UNFCCC and the Kyoto protocol Common Reporting Formats (CRF) 1990—
2018. Riga: Ministry of Environmental Protection and Regional Development of the
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1. LITERATURAS ANALIZE

1.1. Lauksaimniecibas sektors klimata mérku konteksta

Lauksaimniecibas sektors ir otrs nozimigakais Latvijas SEG emisiju avots 2019. gada un
rada 19,8 % no kopgjam SEG emisijam, neskaitot ZIZIMM sektoru, tap&c promocijas darba
vairak tiek pievérsta uzmaniba tie$i $im sektoram. 2019. gada lielako dalu no kopgjam
lauksaimniecibas sektora emisijam (kt COz ekv.) veido N2O emisijas — 54,6 %, tad seko CHy
ar 42,9 %, savukart tikai 2,5 % ir no COz emisijas no kalkoSanas un urinvielas lietoSanas [1].
SEG inventarizacija ieklautie sektori mijiedarbojas cits ar citu. Lauksaimniecibas sektors
galvenokart ir saistits ar energétikas, ZIZIMM un atkritumu sektoru. Turpmakajos pétijumos
loti svarigi biitu paskatities uz lauksaimniecibas sektoru kopa ar ZIZIMM sektoru, jo Sos
sektorus pec 2030. gada ir planots apvienot.

Bitisks uzdevums ir nacionali noveértét valsts progresu noteikto mérku sasniegSana, tapec
Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija sadarbiba ar Zemkopibas, Satiksmes,
Ekonomikas un citam ministrijam katru gadu sagatavo un iesniedz Ministru kabineta zinojumu
par SEG emisiju samazinasanas un CO» piesaistes saistibu izpildi, kas noteikts saskana ar
likumu “Par piesarnojumu”. Zinojuma ir jaieklauj papildu SEG samazinaSanas pasakumi un
politikas, kas atbilst sektoru politikas planosanas dokumentiem attiecigaja perioda, ir rentabli
un izverteti art no sociali ekonomiska viedokla, ja merki netiek sasniegti. Pamatojoties uz
2021. gada zinojumu par politikam, pasakumiem un SEG prognozém, kas iesniegts EK [4],
Latvijas SEG emisijas lauksaimniecibas sektora nedaudz palielinasies, sasniedzot 2867 kt CO2
ekv. scenarija ar esosajiem pasakumiem (WEM) un 2638 kt CO; ekv. scenarija ar papildu
pasakumiem (WAM) 2040. gada. Tadgjadi tiek prognozéts, ka 2030. gada, salidzinot ar
2018. gadu, N>O emisijas no augsnes un CH4 emisijas no kiitsméslu apsaimnieko$anas pieaugs
par 8,7 % (1.1. att.).
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3.B. Kitsmé&slu apsaimniekosana
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1.1. att. Latvijas lauksaimniecibas sektora vésturiskas emisijas un prognozes pa
apakssektoriem [5].
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Ka redzams 1.1. attéla, neskatoties uz planotajam politikam un pasakumiem (PaM),
prognoz&tajam emisijam ir tendence pieaugt galvenokart razosanas pieauguma dél. Lielaka dala
pasakumu ir versti uz augsnes un baribas vielu apsaimniekosanu (12 Tstenoti, astoni planoti
PaM). Tomér Siem pasakumiem ir maza ietekme uz prognozétajam SEG emisijam no
lauksaimniecibas augsnes, jo prognozéetie raditaji norada, ka emisijas turpinas pieaugt. Latvija
ir noteikti pasakumi lauksaimniecibas nozarg, tau — bez konkr€tiem sasniedzamajiem
raditajiem, tapéc ir jastrada pie valsts Iimena sist€mas, lai §adu tendenci noveérstu. Saskana ar
zinojumu [6] esoSas PaM ir saistitas ar Nitratu direktivas, Atjaunojamo energoresursu
direktivas un KLP ieviesanu. Lidz ar to jasecina, ka trikst efektivu pasakumu un turpmakais
darbs pie SEG samazinasanas lauksaimniecibas sektora ir loti svarigs visos limenos —
saimniecibas limeni, sektorala un valsts ITmeni, lai virzitos uz rezultatos balstitu
lauksaimniecibu un klimata mérkiem.

1.2. Rezultatos balstitas lauksaimniecibas sektora koncepcija

Analizgjot zinatnisko literatiiru par rezultatos balstitu pieejas jédzienu lauksaimniecibas
nozarg, tiek sniegti vairaki, bet 1idzigi zinatnieku viedokli. Janus H., Holzapfel S. uzsver tris
butiskus elementus [7]: 1) izm@&ramu rezultatu izvéle; 2) maksajumu un parbaudes mehanisma
izveide; 3) atbalsta sniegSana. P&tfjumi liecina, ka rezultatos balstitam pieejam ir potencials
veicinat inovacijas lauksaimnieciba un tam var biit arT nozimiga funkcija, lai palielinatu
nodros$inatibu ar partiku [8]. Zinatniska literatlira liecina, ka rezultatos balstitas metodes varétu
but rentablakas neka darbiba balstita pieeja. Saskana ar rezultatos balstito pieeju [9], kas nesen
ieviesta un uzsvérta ES pazinojuma par ilgtspgjigiem oglekla cikliem [4] un saistitajiem
dokumentiem [10—11], ta prasa tieSu saikni starp sasniegto rezultatu (samazinatas SEG emisijas
vai izvairiSanas no emisiju radiSanas vispar) un lauksaimnieku sanemtajiem maksajumiem. Ta
atSkiras no pazistamakajam darbiba balstitam shémam, kuras lauksaimniekam tiek maksats
atbilstosi loti specifiskai lauksaimniecibas praksei vai tehnologijam, kas izv€letas klimata
parmainu mazinasanas noliikos. Domajot plasak, rezultatos balstitas lauksaimniecibas nozares
jédziens ir saistits ar ilgtsp&jigas un viedas lauksaimniecibas principiem, tapec loti batiska ir
ekoefektivitates novertgjuma padzilinata analize dazados limenos (saimnieciba, valsts), raditaju
izvéle, kas raksturo SEG mazinasanu, oglekla bilances analize saimniecibu limeni, bioresursu
izvéle biogazes razoSanai tehnologiju un nozaru limeni un SEG mazinasanas pasakumu
ievieSana, kas saistiti ar klimatam draudzigu un ilgtsp&jigu lauksaimniecibas praksi. Literatiira
minétie vides, klimata un ekonomiskas darbibas raditaju pieméri apkopoti 1.1. tabula [12].
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1.1. tabula

Vides un ekonomiskas darbibas raditaji lauksaimniecibas sektoram

Vides un ekonomiskie raditaji Indikatori
Izejvielas razo$anai Udens patérins, tikst. m?
Energijas izmanto$ana vai patérins, GJ/TJ
Biogaze, TJ

Izejvielu pat@rins, tikst.t

Zemes izmanto$ana, tikst. ha

Rezultati ka emisiju grupas Kopgjas SEG emisijas no lauksaimniecibas sektora
un apakssektoriem (bez ZIZIMM), kt vai kt CO; ekv.
Kopgjas SEG emisijas no lauksaimniecibas sektora
un apakssektoriem (ar ZIZIMM), kt vai kt CO; ekv.
CO; emisijas kt vai kt CO» ekv. , N>O emisijas kt vai
kt CO; ekv., CHy emisijas no lauksaimniecibas
sektora un apakssektoriem kt vai kt CO; ekv.
Emisiju apjoms tident, t

Emisiju apjoms gaisa, t, kt

Tetekme uz vidi Klimata parmainas

Biologiska daudzveidiba

Smaka

Mineralméslu izmanto$ana, kt slapekla

Organiskas augsnes, ha

Fosilais kurinamais, GJ/TJ

Ekonomiskie raditaji Iekszemes kopprodukts, tikst. EURO / %
Darbinieki, tikst.

Pievienota vértiba, milj.EURO

Produkcijas apjoms, kt/takst.t

Resursu izmanto$anas intensitate Udens intensitate, m¥/IKP

Energijas intensitate, TJ/IKP

Zemes izmanto$anas intensitate, tukst. ha/IKP
Ietekmes uz vidi/klimata intensitate Kopgja SEG intensitate, kt CO, ekv./IKP

SEG intensitate, kg CO, ekv./kg produkta

CO; intensitate, kt CO, ekv./IKP

CHy intensitate, kt CO, ekv./IKP

N,O intensitate, kt CO; ekv./IKP

2. METODIKAS

Atbilsto$i promocijas darba struktirai un uzdevumiem izmantotas $adas metodologijas:
(D) regresijas analize; (II) teorija balstita analize; (III) oglekla bilances analize;
(IV) daudzkriteriju lemumu pienemsanas analizes TOPSIS metodes; (V) Delphi pieejas/ MCDA
TOPSIS metodes kombinacija; (V1) salidzinosas analizes/MCDA TOPSIS kombinacija.

2.1. Regresijas analize

Promocijas darba pirma uzdevuma sasniegSanai apliikoti Cetri galvenie soli, kas raksturo
ekoefektivitates procesu (2.1. att). Lai novertetu saistibu starp SEG emisijam un
lauksaimniecibas produktu razoSanu un citiem parametriem, izmantota regresijas analize.
Regresijas analize izmantota, lai noteiktu neatkarigd mainiga ietekmes cieSumu ar atkarigo
mainigo.
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indikatoru
absoliito
vértibu analize

indikatoru
izvele

statistikas datu
vaksana

datu apstrade

un analize

2.1. att. Ekoefektivitates novertesanas process.

Lai novertétu lauksaimniecibas sektora ekoefektivitati, pirmkart, tika veikta nepiecieSamo
statistisko datu izpé&te un atlase. Janem véra, ka indikatoru atlase ir atkariga no to izmantoSanas
merka. Pamatojoties uz literatiiras analizi, izvertg§jumam tika atlasiti §adi indikatori: razoSanas
izejvielas; energijas intensitate (MJ/IKP); zemes izmantoSana (tikst. hektaru/IKP); adens
izmantoSanas intensitite (m*/IKP); ietekme uz vidi (klimata parmainas, biologiska
daudzveidiba) (1.1. tab.), savukart detalizétakai ekoefektivitates analizei izmantoti: energijas
patérin$; razosanas izejvielas; lauksaimniecibas produktu razoSana; SEG emisiju grupas (SEG
emisijas, emisijas tidenT un gaisa) un vides ietekme uz klimata parmainam.

2.2. Teorija balstits novertejums

Pétijjuma dala koncentréjas uz lauksaimniecibas sektora SEG emisiju samazinaSanas
iesp€jam, izmantojot teorija balstitu metodologiju. Metodologiska pamata koncepcija redzama
2.2. attéla. Teorija balstitas metodologijas galvenais uzdevums ir noteiktd mérka sasniegSanas
izvertésana atbilstosi likumdoSanai, nemot véra izvélétos indikatorus kopa ar dazadiem SEG
mazinasanas pasakumiem. Ja noteiktie mérki tiek sasniegti, tad Sie indikatori var papildinat
SEG mazinasanas pasakumu izmantoSanas indikatoru sarakstu. P&c tam eksperti veica
identificéto indikatoru normaliz&Sanas un svérSanas novért€jumu SEG emisiju samazinaSanas
izverteSanai. Lai sasniegtu promocijas darba otro mérki, veikta eso$o raditaju analize,
pamatojoties uz pieejamiem pétijumiem, lai piedavatu riku ar indikatoru kopumu SEG emisiju
samazinaSanas novertéSanai un palidzetu ieinteresétajam pusém, pienemot l€mums par
lauksaimniecibas sektora ilgtsp&ju, tai skaita produktu ar augstu pievienoto vértibu razosanu.
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Agrovides raditaj SEG emisiyju SEG emisiju samazina$anas
datubize tehnologijas un metodes

v
SEG emisyu
indikatora aprekins

T
L J

SEG emisiju
samazinasanas pasakumu
indikatoru aprékins

SEG emisiju
meérkis saskana ar
tiesibu aktiem

Vai SEG
emisyu mérkl i
sasniegti?

Indikatoru var pievienot SEG emisiju
samazing$anas pasakumu mndikatoru sarakstam

'

Radmtiju normalizéiana un svériana, ko veic
ekspert1

v

Normalizétas un svértas mdikatoru vertibas
SEG samazina$anas noveriesanai

2.2. att. SEG mazinasanas indikatoru atlases un novérté$anas metodiskais ietvars
lauksaimniecibas sektora.

2.3. Oglekla bilances analize

Lai novértétu kopgjo ietekmi uz vidi no kukurlizas audz@Sanas biogazes ieguvei
saimniecibas ITment, tika izmantota oglekla bilances analize, balstoties aprites cikla pieeja, kas
ietver SEG aprékinus no augsnes apstrades kukuriizas ieguvei, slapekla mineralméslu
izmantosSanas, lauksaimniecibas tehnikai izmantotas degvielas (gan kukurlizas audz&Sanas
procesa, gan substrata sagatavoSanas procesa biogazes ieguvei, gan digestata iestrades augsng),
ka ari fotosintézes procesa rezultata piesaistito emisiju apjomu, emisiju noplides biogazes
razosanas procesa, emisijas no kukuriizas digestata izmantoSanas, emisijas, kas ietaupitas,
aizstajot mineralmeslus ar digestatu. Lai novertétu oglekla bilanci individualas saimniecibas
IimenT, emisijas tika aprékinatas saskana ar Klimata parmainu starpvaldibu padomes (KPSP)
2006. gada metodologiju nacionalo SEG inventarizaciju sagatavoSanai kombinacija ar
zinatniskajos rakstos ietvertajiem un nozaru ekspertu pienémumiem.

Lai aprékinatu kopgjo degvielas paterinu kukuriizas audzgSanai biogazes ieguvei, vispirms
tika apkopoti dati par bezcelu transportlidzeklu degvielas izmantoSanu konkrétai darbibai
(tonnas uz 1 ha). Zinot zemes platibu, kura attiecigaja gada tika audzeta kukuriiza biogazes
ieguveli, var iegiit raditaju par visa gada degvielas patérinu kukuriizas audze$anai uz hektaru un
tadejadi aprekinat dizeldegvielas patérinu kukuriizas audzgsanai, ko izmanto, lai razotu biogazi
(2.1. tab.).
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2.1. tabula

Dizeldegvielas patérin$ kukuriizas audzgsanai, lai razotu biogazi

NepiecieSsama Platib
. epl.ec1esamal NepiecieSama atba, Pateréta degviela
Reizes degviela, t ha™ . 4 ha . o o
L degviela, t ha visa platiba, t g
reizé
ArSana 1 0,025 0,025 134,3
Sliksana 1 0,008 0,008 44.8
Kultivésana 1 0,007 0,007 40,3
Seésana 1 0,007 0,007 35,8
A izsardziba +
ue aizsarcziba 3 0,006 0,017 94,0
mikroelementi
Smalcinasana 1 0,029 0,029 156,7
Mineralméslu izkliede 3 0,004 0,012 5382 67,2
TransportéSana
1 0,016 0,016 85,4
no lauka uz fermu
Blietésana 1 0,031 0,031 167,9
P § bed
anemsana no bedres, 1 0,017 0,017 89,6
izbérsana, iebersana
Di tata iestra
igestata iestrade 1 0,015 0,015 80,6
augsné
Kopa - - 0,185 996,7

N2O emisijas kukuriizas audzé$anas laika rodas ari no kultGraugu atlieku, slapekla
mineralm@slu un digestata iestrades augsné. So emisiju aprékinam tika izmantota KPSP
2006. gada vadliniju 1. limena metodologija, tai skaita noklusgtie emisiju faktori [13], [14].
Saskana ar mingtajam vadlinijam tieSo N2O emisiju novert§jumam no lauksaimniecibas
augsném tika izmantots 2.1. vienadojums.

N,O0 — N = [(Fsy + Fcr) X EF], 2.1)
kur:
N20 — N — tiesas N2O-N emisijas no N ievades apsaimniekotajas augsnés, kg NoO-N yr!;
Fy- slapekla daudzums augsné uzklataja méslosanas lidzekli, kg N yr-';
Fcr — N daudzums no kukurizas atliekam, kas katru gadu nonak augsné (virs zemes un zem
zemes), kg N yr';
EF — N0 emisijas faktors no N ievades, kg N2O-N kg! ievaditais N (0,01).
Savukart, lai noveértétu kg NoO-N emisiju uz N>O emisijas, tika izmantots 2.2. vienadojums:
N20 = N20- N x 44 x 28. 2.2)
Viens no aprékina parametriem (Fsy), lai novertétu tiesas N>O emisijas no N izmantoSanas

apsaimniekotajas augsnés, ir tira slapekla méslojuma daudzums gada. Lai aprékinatu datus par
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nepiecieSamiem neorganiskajiem meslosanas lidzekliem augsng, izmantoti nacionalie standarti
[15], kuros teikts, ka kukuriizas razibai 31,8 t ha-! nepieciesams 0,1 t ha-! N mineralmgslu.

N iestrade gada novertéta atbilstosi KPSP 2006. gada vadliniju 1. limena metodologijai:
Fer = Yield X DRY X Fracpepew X Area X Ryu; X Ny X Area X Rgg X Ngg,
2.3)

kur:

Yield — novaktas kukuriizas raza (kg dabigi mitras kukuriizas raza ha');

DRY — novaktas kukuriizas sausnas dala (kg sausnas kg-' dabigi mitrai masai);

Fracgenew — kop€ja kukuriizas platiba;

Area — kopgjas novaktas kukuriizas platibas dala (ha yr');

R4c — sauszemes, virszemes atlieku cietas vielas (AGpwm) un kukuriizas raza (Crop), kg sausnas
(kg sausnas)';

Nag— N virszemes augu atlieku saturs kukuriiza, kg N (kg sausnas)-';

RpG— zem zemes atlieku attieciba pret kukuriizas razu, kg sausa frakcija (kg sausa frakcija) !,
aprékina, reizinot Rpcsio ar kopgjo virszemes biomasas un labibas razas attiecibu
(Rsc = [(AGpm = 1000 + Crop)/Crop)];

Nsg — kukuriizas zem zemes atlieku slapekla saturs, kg N (kg sausnas)~' (0,007) [16].

Lai aprékinatu kultiiraugu atlieku gada daudzumu Fcg, ir jaizmanto aprékinu, kas balstits

uz 2.4. vienadojumu:
__ AGpmx1000

RAG - W, (2.4.)

ka arT papildu vienadojums (2.5. vienadojums 2.5.), lai novert€tu sauszemes virsmas cietas
vielas AGpy (Mg ha') [10]:
Crop

AGpy = (1000) x slope + intercept. (2.5)

Korekcijas koeficientu sausnas razas noveértésanai nosaka, izmantojot 2.6. vienadojumu:
Crop = Yieldpyesn X DRY, (2.6.)

kur:

Crop — novakta sausa razas dala, kg sausnas ha™!;

Yield Fress — dala no dabigi mitras razas, kg svaiga frakcija ha';
DRY — novaktas razas sausnas frakcija, (kg sausnas frakcija)-' [13].

2.4. Daudzkritériju lemumu analize

Lai sarindotu bioresursus biogazes razoSanai, novertgjot dazadus kritérijus un izmantojot
daudzkriteriju lémumu analizes (MCDA jeb multi-criteria decision analysis), TOPSIS metodi
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions) prognozétas biogazes
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razosanai labak izmantojamas izejvielas atkariba no pieejamajiem resursiem, respektivi, kuram
no biogazes razoSanas substratiem ir vislielakais potencials un ilgtsp&jiba. Metodes
pamatprincips ir tads, ka vistuvak idealam risinajumam un vistalak no negativa risinajuma ir
vislabaka alternativa [17]. Darba salidzinati astoni substrati ar tris dazadiem parametriem —
ekonomiskais pamatojums, draudzigums videi un tehnologiskais aspekts — efektivitate. Darba
analiz&tas $adas izejvielas: liellopu, ctiku un majputnu kiitsmésli; notekidenu diinas; organiskie
atkritumi; koksne; salmi; kukuriizas skabbariba.

Lai novertétu, kur§ parametrs ir svarigakais izejvielu izvele, nozares eksperti sniedza
vert§jumu un noteica katra parametra procentualo daudzumu. Aprékinos tika izmantoti
2017. gada dati par lauksaimniecibas dzivnieku skaitu un SEG emisijam, lai gan jauzsver,
ka daudzkritériju analiz€ nav nemts véra saimniecibu lielums, kas saistits ar faktisko
lauksaimniecibas dzivnieku skaitu, kiitsméslu savak$anas tehnologiju un transporté$anas
attalumu no izejvielu ieguves vietas 1idz biogazes stacijai. Daudzkritériju analizes nolikos
tika analizéta dazadu izejvielu efektivitate razas izteiksmé, tas ir, cik kubikmetru biogazes
var iegiit no tonnas konkrétas izejvielas. Izejvielu efektivitate tika noteikta ka vidgja vertiba
[18-19].

Lai noteiktu konkréta substrata izmantoSanas nozimi biogazes razosana, tika apkopoti
dati par to, cik daudz emisiju varétu novérst, tadgjadi tuvinot to pieejamibas un nozimiguma
proporciju un ietekmi uz vidi atkariba no ta, cik daudz §T materiala tiek sarazots gada un
nemot véra ta emisijas faktoru. Lai objektivi aprékinatu SEG emisiju apjomu, ko potenciali
varétu samazinat, gan N>O, gan CH4 emisijas tika izteiktas CO; ekvivalentos [20].

Svarigaka kritérija noteik$anai tika veikta dazadu biogazes razoSanas jomas ekspertu
aptauja. P&c aptaujas rezultatu apkopojuma svarigakie kritériji ir draudzigums
videi/klimatam un ekonomiskais pamatojums, kas katrs tika novertets ar 35 %. Tikai par
5 % mazak tika novertéts tehnologiskais aspekts.

2.5. Delphi pieejas un MCDA kombinacija

Viens no §1 pétijuma mérkiem ir izstradat metodologisku pieeju SEG emisiju
samazinasanas pasakumu atlasei, lai sekmétu virzibu uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu
un veicinatu klimata mérku sasnieg$anu. Lidz ar to darba piekta un sesta uzdevuma mérku
sasniegSanai ka metodiska koncepcija tiek izmantota Delphi metodes kombinacija ar
daudzkritériju 18émumu analizes TOPSIS metodi, jo, pateicoties tai, ir viegli salidzinat
dazadas alternativas [21]. Noveértésanai izmantota pieeja redzama 2.3. attéla.
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2.3. att. Izmantota Delphi metodes un TOPSIS analizes shéma.

Lai iegiitu ekspertu viedoklus par esoSajam un planotajam politikam un pasakumiem
SEG emisiju samazinasanai lauksaimniecibas sektora, tika izmantota Delphi pieeja [18],
kas balstita uz ekspertu aptauju divas kartas. Eksperti tika izvéleti atbilstosi témas
kompetencei. Aptauja tika ieklauti 19 SEG samazinaSanas pasakumi WEM un WAM
scenarijiem no Latvijas ceturta divgadu zinojuma (Latvijas BR4) UNFCCC [22] un Latvijas
NEKP 2021.-2030. gadam [2]. Katram ekspertam tika liigts novértét So 19 pasakumu
ietekmi no ekonomiska, inzeniertehniska, vides/klimata un sociala aspekta. Aptauja bija
anonima. Uz anketam divas kartas atbild&ja 18 eksperti, tostarp sniedzot papildu aprakstus
un vertgjumus.

Starp §Tm divam aptaujas kartam tika veikta MCDA, kas lauj noteikt prioritates un
novertét dazadus pasakumus no vislabakas alternativas 1idz sliktakai.

Turklat eksperti tika aicinati izskatit pirmas kartas atbildes, nemot véra citu ekspertu
atbildes, lai giitu parskatu/viedokli par nakotnes prognozém piemérotakajiem pasakumiem
SEG samazina$anai un parejai uz viedo lauksaimniecibu, kur efektiva resursu izmantoSana
ir viens no galvenajiem mérkiem.

2.6. Salidzinosas analizes un MCDA kombinacija

Promocijas darba izmantota salidzino$as analizes un MCDA TOPSIS metodes
kombinacija, lai izveértétu SEG emisiju tendences, tostarp iesp&amos SEG emisiju
samazina$anas pasakumus Baltijas valstis un iesp&jamas labibas produktu alternativas, lai
novertétu produkta augstako pievienoto vertibu no klimata neitralitates un ilgtspgjigas
lauksaimniecibas perspektivas.

Pirmaja nodala apskatita pieejama literatiira kopa ar salidzinosas analizes metodi, lai
novértétu SEG emisiju tendences un seku mazinasanas pasakumus augsnes
apsaimniekoSanai. Nakamaja posma, pamatojoties uz literatliras analizi [23-25], noteiktas
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Cetras lielas prec¢u grupas — partikas produkti, farmaceitiskie produkti, transporta produkti
un salmu izstradajumi. P&c tam tika izstradata anketa, kas respondentiem nosiitita
elektroniski ar ligumu sniegt vert€jumu par graudaugu un salmu izmantoSanu. P&c
novertejumu iegiiSanas tika veikta MCDA analize, izmantojot TOPSIS metodi. Lai noteiktu
labako alternativu no katras produktu grupas, MCDA sakotngji tika veikta katrai produktu
grupai atseviski, péc tam, kad tika iegttas alternativas ar lielako atsevisko variaciju
koeficientu katra produktu grupa, tika veikta papildu MCDA analize, lai noteiktu labako
alternativu.

Anketas dalibnieki (20 nozaru eksperti) tika izvEleti, pamatojoties uz vinu pieredzi un
zinaSanam saistiba ar pétamo t€mu. Atbildes sanemtas no visiem respondentiem. Anketa
tika atlasiti 25 graudu produkti, kas talak iedaliti tris grupas — partikas produkti, farmacijas
produkti un transporta izmantojamie produkti, ka arT septini salmu produkti, kas izcelti
atseviska grupa. Pétijuma tika ieklauti $adi graudu produkti: graudi eksportam; milti; maize;
makaroni; niideles; putraimi; pérlu miezi; musli; musli batonini; gluténs; ciete; alkohols;
kvass; alus; kafija; ella; etilspirts; antioksidanti; vitamini; minerali; lignins; olbaltumvielas;
bioetanols; biogaze; biotidenradis. Izvélétie salmu produkti: pakai$i $kiinos; granulas;
Skiedras; vienreizlietojamie galda piederumi; dzeramie salmini; atkartoti lietojamie galda
piederumi; bioplastmasa.

3. REZULTATI

3.1. Empiriskais modelis ekoefektivitates novértéSanai

Vispirms tika veikts ekoefektivitates novertgjums, analiz&jot Centralas statistikas parvaldes
(CSP) un Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra (LVGMC) datus, jo tie ir galvenie
datu avoti Latvijas oficialajiem zinojumiem dazadam starptautiskajam instittcijam. Parsvara
izmantoti valsts un regionala limena dati. Promocijas darba galvenokart izmantoti
lauksaimniecibas saimnieciskas darbibas dati valsts ItmenT par 2000.-2014. gadu, atseviskos
gadijumos — par 1990. gadu. Dati par SEG emisijam tika iegliti no valstu ikgadéjam SEG
inventarizacijam, kas tiek zinotas UNFCCC ietvaros [26]. Secinats, ka nav pieejams pilns datu
kopums saimniecibu ItmenT par lauksaimniecibas sektora emisijam. Dazos gadijumos dati nav
pietickami detaliz&ti. Regresijas analize tika izmantota, lai novértétu saistibu starp SEG
emisijam, produktu raZzoSanu un citiem parametriem.

Ekoefektivitates novertésanai lauksaimniecibas sektora izv€leto raditaju aprékinu rezultati
apkopoti 3.1.-3.4. attela.

Pirmkart, tika analizéta energointensitate (3.1. att.), kur var novérot ievérojamas datu
svarstibas, kas skaidrojamas ar datu korelacijas trikumu starp degvielas pat€rinu un IKP.
Linearais grafiks parada nozaré izmantota kurinama daudzumu atbilstoS$i nozares IKP.
Piem&ram, 2001. gada, salidzinot ar 2000. gadu, nozaré izmantotas degvielas apjoms pieauga
par 9,3 %, Iidzigi ka IKP, kas taja pasa laika perioda pieauga par 8,9 %, 2001.-2002. gada
nozare izmantotas degvielas apjoms samazinajas par 7,1 %, savukart IKP strauji samazinajas
par 13,5 %. Lidzigas situacijas var redz&t visa laika rinda. Biitiskaka novirze no tendencu linijas
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ir 2008. gada (9,3 %) un 2009. gada (—13,3 %) nekonsekventa degvielas paterina un IKP
izmainu del. 2007.-2008. gada degvielas pat€rins samazinajas par 16,3 %, savukart IKP
samazinajums bija tikai par 6,6 %. Lidziga situacija bija 2007.-2009. gada, kad degvielas
patérin$ samazinajas par 10,5 %, bet IKP pieauga par 5,3 %. Sajos gados Latvija piedzivoja
ekonomisko krizi, kas atstaja jitamu ietekmi ne tikai lauksaimnieciba, bet arT citas nozarés.
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3.1. att. Energointensitate MJ/IKP.

Otrkart, tika analizéta CHs un N>O emisiju intensitate lauksaimniecibas sektora (3.2. un
3.3. att.). Ir nov@rota cieSa korelacija starp CHs emisijam un lopkopibas produkciju — galu un
pienu, savukart augkopiba ir novérojama vaja korelacija starp graudu, kartupelu un darzenu
razosanu un slapekla oksida emisiju apjomu. Iemesls tam varétu bt fakts, ka kopgjas N>O
emisijas ietilpst organiskas augsnes un ganibu apsaimniekosanas raditas emisijas, kas nav tiesi
saistitas ar augkopibu. Biitiski elementi kultGraugu razosana ir slapekla meslojuma patérins, ka
arT organiska méslojuma izmantoSana, kas precizak parada sakaribas starp razas produkciju un
N>O emisijam.
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3.2. att. Saikne starp CH4 emisijam (kt CO2 ekv.) un galas un piena raZzoSanu.
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3.3. att. Saikne starp augkopibu un N>O emisijam (kt CO2 ekv.).

Kopgja ekoefektivitates analize lauksaimniecibas sektora redzama 3.4. attéla, kur ieklautas
kopgjas SEG emisijas, IKP, izmantotas energijas paterins, lauksaimnieciba izmantojamas
zemes izmanto$ana, augkopiba un citi nozares parametri. Ka redzams 3.4. attéla, SEG emisijam
lauksaimniecibas sektora (~28 %) un IKP (~48 %) ir piecaugoSa tendence no 2000. lidz
2014. gadam, tacu ir svarigi noradit, ka SEG emisijas galvenokart pieaug, pateicoties N
méslojuma izmanto$anai augsné un organiskas augsnes apsaimnieko$anai. Ka arT N méslojuma
izmantoS$ana vaji korel€ ar kultiraugu razu, tas nozimé, ka N méslojuma paterin$ pieaug, bet
raza analizé izmantotaja perioda nepieaug, pasi 2009.—2011. gada. Sis grafiks izskaidro vajo
saistibu starp N2O emisijam un ieprieks min&to augkopibas produktu razosanu. Redzams, ka
ievérojami pieaug slapekla méslosanas lidzeklu izmantoSana, bet razas pieaugums ir neskaidrs.
Iesp&jams, tas varétu biit saistits ar agrometeorologisko apstaklu ietekmi. Udens izmanto$anas
dati [27] liecina, ka tam ir tendence 1énam samazinaties, un tas skaidrojams ar efektivaku tidens
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izmantoSanu. Atseviskas datu novirzes (par 2009. un 2011. gadu) vartu bit saistitas ar
nepietiekamu datu kvalitati.
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3.4. att. Galveno raditaju izmainas (%) lauksaimnieciba 2000.—2014. gada (2000 = 1).

3.2. SEG emisiju samazinaSanas modelis

Lai piedavatu instrumentu ar indikatoru kopumu SEG emisiju samazinaSanas mérijjumu
noverteésanai lauksaimniecibas sektora, tika veikta teorija balstita analize, vispirms analiz&ti
pieejamie agrovides indikatori, péc tam — SEG emisiju samazinaSanas pasakumi un to ietekme.
Piedavato indikatoru kopuma merkis galvenokart ir domats [émumu pienéméjiem, lai novertetu
lauksaimniecibas attistibas iesp&as un izvertétu lauksaimniecibas priekslikumu un
lauksaimniecibas produktu ar augstu pievienoto vertibu razosanas ilgtsp&ju. EK ir izstradajusi
35 agrovides raditajus, lai novertétu lauksaimniecibas ietekmi [28]. No Siem raditajiem tika
atlastti 11 (3.1. tab.), kas ir butiski lauksaimniecibas sektora noveért€jumam saistiba ar klimata
parmaindm un gaisa kvalitati: mineralméslu patérin$; energijas izmantoSana;
augkopibas/lopkopibas modeli; saimniecibas parvaldibas prakse — kiitsméslu apsaimniekosana;
ar lauksaimniecibu saistitas amonjaka emisijas gaisa; lauksaimniecibas raditdas CHs un N>O
emisijas; lauksaimniecibas ipatsvars SEG emisijas; agrovides atbalsta platiba; labas
lauksaimniecibas prakses regionala limeni, vides mérki regionala Iimeni; atjaunojamas
energijas razo$ana.

SEG emisiju samazinasanas mérijumu novértésanai tika izstradati sadi indikatori: augsnes
oglekla Itmenis; noslégto baribas vielu cikls; paterina un atkritumu modeli; N>O dinamikas;
daudzfunkcionalu lauksaimniecibas sistému novertgjums; energijas izmanto$ana; atjaunojamas
energijas razo$anas noveértésana. Darba atlasitie raditdji tika noteikti, parskatot literatfiru un
nemot vera §Ts jomas ekspertu viedokli. Klimatam draudzigas lauksaimniecibas (taja skaita
SEG emisiju samazinasana) un bioenergijas attistibas iesp&ju izvertesanai tika izmantotas sesas
galvenas indikatoru grupas, kas ietver 11 agrovides indikatoru kombinacijas.
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3.1. tabula

SEG emisiju samazinasanas indikatori

SEG emisiju samazinaSanas
mérfjumu indikators

Analizeto vertibu izmainas

Agrovides raditajs

Augsnes oglekla izmainas

Augsnes oglekla palielinasanas

Mineralméslu patering

Slegtie baribas vielu cikli Lauksaimnieciba slégtu baribas | Saimniecibas apsaimniekoSanas
vielu ciklu realizacija prakse— kiitsméslu apsaimniekoSana
Amonjaka emisijas atmosféra no

lauksaimniecibas

Pat@rina un atkritumu modeli

Patérina un atkritumu veidu maina

Augkopibas/lopkopibas modeli

Slapekla oksida dinamika

N>O emisiju samazinasana

CH4 un N>O emisijas

SEG emisijas
Daudzfunkcionalas Daudzfunkcionalu lauksaimniecibas | Agrovides atbalsta platiba
sisteému izstrade Labas lauksaimniecibas prakses

lauksaimniecibas sist€émas

regionala liment
Vides merki regionala liment

Energijas  izmanto$ana un

razosana

Atjaunojamas energijas razoSanu
palielinasana

Energijas
saimniecibas ITment

patérina  samazina$ana

Atjaunojamas energijas razoSana

Energijas patérin§

Kritériju svarus noteica nozaru eksperti. Raditaju normaliz&tas un svértas vértibas SEG
emisiju samazinasanas novert¢jumam lauksaimniecibas sektoram redzamas 3.5. attela.
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Slapekla oksida dinamika

N oSlégtie baribas vielu cikli

Paterina un atkritumu modeli

3.5. att. Lémumu pienem$anas matrica.

Oglekla bilance saimniecibu Iiment

Kukuriizas audz€Sanas un ar to saistito SEG emisiju analizei tika izmantotas KPSP
2006. gada vadlinijas SEG inventarizacijam un dati par kop&jo 2017. gada audzetas kukurtizas

26



apjomu. 3.2. tabula apkopotas COz ekv. emisijas uz 1 ha no biogazes, kas sarazota no 1pasi Sim
mérkim audzgtas kukurtizas.

3.2. tabula

SEG emisijas no degvielas patérina uz 1 ha no kukuriizas audzgsanas biogazes razosanai [6]

CO; emisijas, CHsemisijas, | N>O emisijas, Kopgjas SEG
kg CO, ekv. ha™! kg CO, ekv. kg CO; ekv. emisijas,

ha™! ha™! t COzekv. ha™!
ArSana 79,28 0,11 9,04 0,09
Sliksana 26,43 0,04 3,01 0,03
Kultivesana 23,78 0,03 2,71 0,03
Sé&sana 21,14 0,03 2,41 0,02
A“}f}?ﬁiﬁﬁiii‘ " 55,49 0,08 6,33 0,06
Sasmalcinasana 92,49 0,13 10,55 0,10
Mineralméslu izkliede 39,64 0,06 4,52 0,04
TLr:urif ‘i‘}:f;: 50,42 0,07 5,75 0,06
Blietesana 99,09 0,14 11,30 0,11
Panemsana ;{; :;2::’ izbériana, 52.85 0.07 6.03 0.06
Digestata iestrade augsné 47,57 0,07 5,42 0,05
Kopa 588,16 0,82 67,06 0,66

legiitie dati liecina, ka lielakas emisijas uz hektaru gada rodas razas novakSanas un
sasmalcinasanas laika, lai sagatavotu kukuriizu ievietoSanai bioreaktora, ka ari sablivésanas del.
Vismazakas emisijas rodas sgjas laika. Kopgjas indikativas emisijas no Ipasi biogazes razosanai
audzetas kukuriizas uz hektaru apkopotas 3.3. tabula.

3.3. tabula
Kopgjas indikativas emisijas 2017. gada uz ha [10]
No degvielas paterina Augu atlieku iestrades N méslojuma iestrades Kopa, t CO, ekv. ha™!
0,656 0,443 0,468 1,567

Pétijuma secinats, ka, neskatoties uz dizeldegvielas patérinu un kukuriizas razoSanas
procesa emisijam, kukuriiza absorbé daudz vairak oglekla, neka tas tiek radits un var ietaupit
1,86 kg CO; ekv. emisijas uz 1 m’
760 mm Hg).

sarazotas biogazes (normalos apstaklos, spiediens

3.4. Bioresursu klasifikacija tehnologiju liment

Lai novertétu labako izejvielu biogazes razosanai, tika lietota MCDA TOPSIS metode.
Lai noteiktu, kura izejviela ir ekonomiski izdevigaka biogazes razoSanai, tika apkopota
informacija par izejvielu cenam. Apkopojot iegiito informaciju par izejvielas biogazes
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efektivitati, ka arT izejvielas cenu par tonnu, ir iesp&jams ieglit ekonomisko pamatojumu
katram substratam. Lai iegiitu izmaksas par 1 m? biogazes saraZzo$anu no noteikta substrata,
substrata cena tika izdalita ar substrata efektivitati. Tr1s galvenie kriteriji, kas identificeti
ka biogazes substrata izvéles noteicoSie faktori, salidzinajumam apkopoti 3.4. tabula.

3.4. tabula
Daudzkritériju analizes vértibas
L Draudzigums videi Ekonomiskais
Efektivitate e . p
L (Latvija emisijas kt CO, pamatojums
(biogaze m’/t) ~ o
ekv./gada) (€/m® biogaze)
Liellopu katsmésli 35,0 115,47 0,09
Ciku katsmésli 44,0 25,71 0,02
Majputnu kiutsmésli 80,0 4,73 0,03
Notekiidenu diinas 218,0 113,53 0,01
Organiskie atkritumi 100,0 403,50 -0,74
Koksne 35,5 0,00 1,18
Salmi 190,0 0,00 0,08
Kukurtizas skabbariba 202,0 -6,56 0,25

Apkopojot informaciju par substratiem, redzams, ka visaugstaka biogazes razosSanas
efektivitate ir biogazes razo$ana no notektidenu diinam, kukurtizas skabbaribai un salmiem.
Viszemaka efektivitate ir liellopu kiitsmésliem un koksnei, kuru vidgji efektivitates raditaji
it gandriz vienadi. Tikai nedaudz augstaka efektivitate ir novérojama cuku kiitsméslos.

P&c tam tika veikti aprékini, izmantojot TOPSIS metodologiju, lai ieglitu vert&jumu péc
pienemtajiem tris kritérijiem (vide, tehnologija, ekonomiskais) un noskaidrotu, kur$
konkrétais substrats biogazes razoSanai ierindojas pirmaja un p&dgja vieta (3.6. att.). Péc
apkopotiem rezultatiem pirmajas divas vietas ierindojas ciiku un majputnu kitsmeésli,
savukart treSaja vieta — salmi ar pirmapstradi, tad — liellopu kiitsmé&sli un notekiidenu diinas.
Pedgjas tr1s vietas ir organiskie atkritumi, kukurtiza un koksne, kas parliecino$i ienéma
pedgjo vietu.
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Ciku kitsmésli - [ 0.70
Majputnu kutsmesli - I 0.70
Salmi I 0,64
Liellopu kitsmésli - I  0.63
Notekudequ dipas I 0.59
Organiskie atkritumi IR 0.59
Kukuriizas skabbariba [N 0.59
Koksne [N 0.43

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

3.6. att. Substratu ranzé$ana ar TOPSIS metodi.

M=\

3.5. Klimata politikas ranzéSanas un lemumu
pienemsSanas analizes riks

Darba ir ieviesta metode, ko var€tu izmantot papildus esoSajai procedirai SEG
samazinasanas politiku un pasakumu izverteSanai lauksaimniecibas sektora, pamatojoties
uz Delphi pieeju un daudzkritériju analizi, ka arT npemot véra ekonomiskos,
inzeniertehniskos, vides/klimata un socialos kritérijus. Kritériju svarus noteica nozaru
eksperti. Pamatojoties uz aptaujas pirmas kartas rezultatiem, tika izmantota TOPSIS
metode. Normalizéta un sverta matrica l€émumu pienemsanai par SEG emisiju
samazinasanas pasakumu izveértésanu lauksaimniecibas sektora redzama 3.7. attela. legitie
rezultati noradija, ka, nemot véra visus kritérijus, visefektivakie pasakumi ir: precizas
liellopu barosanas pieejas veicinasSana, tostarp baroSanas planu izstrade un atbalsts
kvalitativas baribas izmanto$anai, lai palielinatu sagremojamibu; inovativu tehnologiju
atbalstiSana un risindjumu izstrade resursu efektivitates veicinasanai; SEG
samazinasana/COs piesaiste lauksaimnieciba.
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Atbalstit inovative un

attistiSanu
samazina%anas/CO2 piesaistes pal e

ivitates, SEG emisiju
i as darbibas

Izveidot kidras aug3nu izplattbas karti lauksaimniectbas zemés
Prasibas augsnes un idens aizsardzibai pret lauksaimniectbas piesamojumy, ko izraisa nitrati
Nifratu jutigo teritoriju apsaimniekotana

Tiggadigo zalaju eicinadana lopkoptb
Melioracijas sistemu uztureanas uzlabodana lauksaimniecibas zemes
Sekmet biogazes un biometana razofanu un biometana izmantotamu
Sekmét biogazes razosamu

Veicinat barfbas kvalitates uzlabosanu liellopu saimniectbas

Veicinat baribas devu planoanu liellopu saimniecibas

Bicloiska piena lopkopiba

Atbalstit un veicinat zalas papuves ierikosanu pirms ziemaju s&jumiem

Atbalsfit un veicinat plasaku passjas izmantosanu graudaugu sEjumos

Veicinat taurinziezu ieklausanu kultiraugu rotacija, lai sskmétu slapekla piesaistes
. lai

Sifu attistibai augk
samazintu slapekfa izmantosanu
Tie$a organiska méslojuma iestrides augsné (Skidrmeslu transportesana izmantojot $[atenu

sistemu vai mucu un jestrade augsne izmantojot inzektorus) veicinasana un atbalstiiana

Atbalsts precizas

Prasibas kitsméslu uzglabasanai un iestradei augsné
Veicinat meslosanas planosanu

Veicinat un atbalstit precizu mineralmslojuma lieto3anu

o
o
o
¥}
o
o
=
o
n
£
o
]
3
o
)
e
o

3.7. att. Pasakumu klasifikacija, izmantojot TOPSIS metodi.

Nemot veéra MCDA rezultatus, politikas

(3.13. tab.), péc tam ekspertiem tika ltigts prognozet turpmako pasakumu lideri SEG emisiju
samazinasanai lauksaimniecibas sektorda, pamatojoties tikai uz vadoSajiem pasakumiem.
Saskana ar aptaujas otro kartu visi iesaistitie eksperti prognozgja, ka turpmak kompleksais

pasakums “Atbalsts inovativu tehnologiju

veicinasanai, SEG samazina$ana/CO> piesaiste” biis visu pasakumu augsgala lauksaimniecibas
sektora. Saskana ar So ekspertu aptauju sis kompleksais pasakums varétu veicinat SEG emisiju
samazinaSanu, nemot véra ilgtsp&jigu lauksaimniecibas parvaldibu, lauksaimniecibas

dzivnieku audzéSanas metodes, k@ ari baribas vielu apsaimniekoSanas uzlaboSanu, tostarp

precizo lauksaimniecibu.

un pasakumi tika sagrupéti svariguma seciba

un risindgjumu izstradei resursu efektivitates

(98]



Politikas un pasakumi p&c prioritates

3.6. tabula

Prioritate Politikas un pasakumi
Lideris | Veicinat baribas | Veicinat Veicinat baribas | Veicinat un Atbalstit inovativu
(0,6-0,9) | devu planosanu méslosanas kvalitates atbalstit precizu tehnologiju un
liellopu planoSanu uzlaboSanu mineralméslojuma | risindgjumu
saimniecibas liellopu lietoSanu attistiSanu
saimniecibas resursefektivitates,
SEG emisiju
samazinasanas/CO,
piesaistes
palielinasanas
sekméSanai
lauksaimnieciskajas
darbibas
Stiprs Veicinat Atbalsts precizas | Prasibas
(0,4-0,6) | taurinziezu lauksaimniecibas | ktsméslu
ieklausanu tehnologiju uzglabasanai un
kultaraugu attistibai iestradei augsné
rotacija, lai augkopibas
sekmétu slapekla | saimniecibas, lai
piesaistes samazinatu
slapekla
izmanto$anu
Meérens | Izveidot kiidras Biologiska piena | Sekmét biogazes | Ilggadigo zalaju Atbalstit un
(0,2-0,4) | augsnu izplatibas | lopkopiba un biometana saglabasanas veicinat plasaku
karti razo$anu un veicinasana pasgjas
lauksaimniecibas biometana lopkopibas izmantoSanu
zemes izmanto$anu saimniecibas graudaugu s&jumos
Melioracijas Atbalstit un Sekm@t biogazes | TieSa organiska
sistému veicinat zalas razoSanu méslojuma
uzturéSanas papuves iestrades augsné
uzlabosana ieriko$anu pirms
lauksaimniecibas | ziemaju
zZemes s€jumiem
Vajs Nitratu jutigo Prasibas augsnes
(0-0,2) teritoriju un tdens
apsaimniekoSana | aizsardzibai pret

lauksaimniecibas
piesarnojumu,
ko izraisa nitrati
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3.6. Ieguito rezultatu apkopojums

Saja nodala apkopoti promocijas darba iegiitie rezultati.

Pirmkart, attieciba uz lauksaimniecibas nozares ekoefektivitates noveértéSanas indikatoriem,
neskatoties uz to, ka valsts [imenT ir pieejams liels datu apjoms, to apkoposana ekoefektivitates
novertéSanai ir sarezgita, ipasi saimniecibu limeni. Kopuma atlasitie raditaji liecina, ka
analiz&taja perioda nav vérojama sasaiste starp ekonomisko izaugsmi un SEG emisijam, lidz ar
to nav noverojama stabila virziba uz ekoefektivitati.

Otrkart, tiek piedavats riks ar indikatoru kopumu SEG emisiju samazinajuma mérisanai
lauksaimniecibas sektora. Tika izveidots modelésanas ietvars SEG emisiju samazinaSanas
pasakumu novértésanai, pamatojoties uz esos$o agrovides raditaju piemérosanu. Piedavatais
raditaju kopums galvenokart paredzets [émumu pieneméjiem, lai noveértetu lauksaimniecibas
sektora attistibas iesp€jas un nozares ilgtsp&ju, tai skaita produktu ar augstu pievienoto vértibu
razosanu. SEG samazinaSanas mérijumu novért€sanai jaievies p&tjjumos balstiti vai valsts
Itment definéti agrovides raditaji.

Treskart, izmantojot izstradato oglekla bilances metodiku, ir iesp&jams aprékinat biogazes
razoSanas ietekmi un to, ka substrata izvéle ietekmé vidi. Sadus aprekinus var attiecinat uz
jebkuru pasaules valsti vai uzne@mumu, un tas var bit bitisks instruments politisko [émumu
pienemsanai, kas balstas nevis uz diskusiju, bet uz kvantitativiem aprékiniem.

Pétijums pierada, ka, veicot oglekla bilances aprékinus saskana ar KPSP 2006. gada
metodologiju, kas balstita aprites cikla analizé kukuriizas biogazes razoSanas ietekmes
novertésanai, ir iespéjams noteikt ietekmi uz vidi SEG emisiju izteiksmé.

Oglekla bilanci var vél vairak uzlabot, samazinot emisijas no lauksaimniecibas procesa,
pieméram, substrata komponentu audz€Sana izmantojot nulles emisiju elektrisko bezcelu
tehniku augsnes apstradei, 1idz ar to kopgjas biogazes kukuriizas audz&$anas emisijas varétu
samazinat par 43 %. Tacu ir arT procesi, kas emisiju samazinasana nebtitu v€lami, pieméram,
lauksaimniecibas tehnikas parvietoSanas bieZuma samazinaSana mineralméslu iestradei, jo
teordtiski to iestradi var veikt viena reizg, tomer labak méslojuma iestradi sadalit vairakos
posmos, lai baribas vielas izkliedétu pakapeniski, tadéjadi nodroSinot augiem labvéligakus
augSanas apstaklus visa vegetacijas perioda garuma, ka ari neveicinot idens piesarnoSanu
saistiba ar baribas vielu noteci.

Ceturtkart, rezultati liecina, ka ctiku un majputnu kiitsmésli ir vispiemé&rotaka izejviela
biogazes razo$anai. Jebkuru atkritumu izmanto$ana energijas razoSanai ir svariga, tacu lielakais
potencials ir biogazei no kiitsmésliem un salmiem. Promocijas darba MCDA metode ir
piedavata ka piem&rots risinajums dazadu bioresursu un tehnologiju parvaldibas scenariju
daudzpusigo ieguvumu un/vai ietekmes izvertésanai.

Piektkart, nozimigakas politikas un pasakumi no Latvijas BR4 un NEKP zinojumu WEM
un WAM scenarijiem lauksaimniecibas sektora izmantoti, lai novertétu galvenos klimata
parmainu samazinasanas pasakumus nakotn€. Delphi metodes un MCDA kombinacija lava
sakartot pasakumus svariguma seciba. Rezultati liecina, ka nakotné pasakums “Inovativu
tehnologiju atbalsti§ana un risinajumu izstrade, lai veicinatu resursu efektivitati, un SEG
samazinasana/CO; piesaiste” lauksaimnieciba ir bitisks, lai 2050. gada virzitos uz klimata
viedo lauksaimniecibu un nulles neto emisiju bilanci. Viedaka/novatoriskaka lauksaimnieciba
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palidzés uzlabot produktu kvalitati un lauksaimniecibas ilgtsp&jibu, ka arT tas samazinatu
izmaksas. Lai stimul&tu inovativas tehnologijas SEG emisiju samazina$anai un palidz&tu
lauksaimniekiem pielagoties klimata parmainam, ir nepiecieSama liela m&roga transformé&josa
pieeja, tostarp izmainas lauksaimniecibas politika. Iepriek§ min&to metozu kombinacijas
izmantosana politikas planosana var€tu nodroSinat labakus rezultatus politikas veidotajiem,
izmantojot jau ieprieks parbauditus SEG mazinasanas pasakumus lauksaimniecibas sektoram.

Papildus tika secinats, ka Baltijas valstis lauksaimniecibas aug$nu apsaimniekoSana ir viens
no nozimigakajiem SEG emisiju avotiem no lauksaimniecibas sektora (50 % no kopgjam
lauksaimniecibas emisijam), ka ari tas, ka graudaugu audzesanai ir tendence pieaugt, tadgjadi
palielinoties arT1 SEG emisijam. Nemot vera $os aspektus, jau Iidz 2030. gadam ir nepiecieSams
veikt pasakumus, lai samazinatu emisijas no augsnes apsaimnieko$anas, parietu uz ilgtsp&jigu
lauksaimniecibu un virzitos uz klimatneitralitati Iidz 2050. gadam. Pamatojoties uz literatiiras
analizi, augsnes apsaimniekoSanas ietekmes mazinasanas pasakumi ir butiska sastavdala, lai
virzitos uz klimatneitralitati. Nakotné labibas audzg€sanai Baltijas valstis ir pieaugosa tendence,
tapec pétijuma ir sniegti aptaujas rezultati, kas veidoti anketas veida par graudaugu un salmu
izmantosanas novert&jumu, lai noteiktu iesp&jamas nakotnes alternativas. Saskana ar veiktajiem
kvalitativajiem rezultatiem, kas balstiti ekspertu atzinumos un MCDA TOPSIS metodg, partikas
grupai labaka alternativa ir milti, farmacijai — mineralvielas, transporta produktiem — biogaze,
savukart salmu izstradajumiem augstakais noveért§jums pieskirts atkartoti lietojamiem
traukiem. Tomer, salidzinot visas Cetras grupas, labaka alternativa izradijas cilvéka veselibai
svarigas mineralvielas. Nakotng biitu lietderigi veikt papildu pétfjumu kvantitativas metodes
lietosanai, lai novértétu precizaku labibas produktu izmantoSanu ne tikai lauksaimnieku
zinasanai, bet arT efektivakai Ilémumu pienemsanai lauksaimniecibas nozaré.

Pareju uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu un klimatneitralitati var efektivi novertet,
izmantojot vairakas akadémiskas metodologijas. Promocijas darbs ilustré potencialo ieguvumu
no piedavatas integrativas l€mumu pienemsSanas metodikas uz rezultatos balstitu SEG
samazinasanas pasakumu praktiska noveérté$ana saimniecibu limeni, lauku konsultaciju un
izglitibas centros un politikas planosana (3.7. tab.).
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3.7. tabula

Piedavata integrativa lémuma pienemsanas metodologijas vispargja shéma praktiskai

IstenoSanai
Metode IzmantoSana
Saimniecibu limeni Konsultaciju Politikas planosana
pakalpojumi
Ekoefektivitates Tlgtsp&jigas un klimatam | Lai novérstu vajas vietas Kvalitates kontroles sistémas
novertgjums draudzigas saimnieciba un ieteiktu KLP un regionalas planosanas
lauksaimniecibas vislabako risinagjumu vides | ietvaros
demonstrésana KLP un sakartoSana
zala iepirkuma ietvaros
Oglekla bilance Ieteikt labako kulttiru Noteikt labakas kulttiras
audzeSanai no ilgtspejigas | audzeSanai valsts lTment,
lauksaimniecibas nemot vera ilgtsp&jigas
perspektivas ar seminaru, lauksaimniecibas aspektus,
apmacibu un konsultaciju | tostarp klimata mérkus
palidzibu
Bioresursu Ar seminaru, apmacibu un | Noteikt labakos bioresursus,
klasifikacija konsultaciju palidzibu ko audzget/izmantot biogazei
ieteikt labakos bioresursus, | valsts ITmenT, nemot véra
ko audz@t/izmantot ilgtsp&jigas lauksaimniecibas
biogazei no ilgtspgjigas aspektus, tostarp klimata
lauksaimniecibas mérkus
perspektivas
SEG emisiju Konsultet lauksaimniekus | Izveidot Tpasus raditajus SEG
samazinasanas par darbibam, kas emisiju samazinasanas
modelis jaizmanto mérka/raditaja novertésanai, izmantojot
sasniegSanai KLP ietvaros | tiesibu aktus, lai novertetu
progresu virziba uz rezultatos
balstttu lauksaimniecibu un
klimatneitralitati
Klimata politikas Analizeét SEG samazinasanas
un SEG emisiju pasakumus likumdos$ana,
samazinasanas izmantojot MCDA un Delphi
pasakumu pieeju atbilstosi
ranzg&jums un ekonomiskajiem,
[emumu tehniskajiem, vides/klimata un
pienemsanas socialajiem kriterijiem
instruments

Lai uzraudzitu lauksaimniecibas politikas efektivitati saistiba

ar tas virzibu uz rezultatos

balstttu lauksaimniecibu un klimata mérku sasniegSanu, vienlaikus panakot caurskatamibu visa

procesa, informativa zinojuma par SEG samazinaSanas un samazinaSanas saistibu izpildi

sagatavosana jaiesaista eksperti, kas ir iesaistiti valsts SEG prognozu sagatavoSana

(Informativais zinojums).

Ja konstateta tada nepiecieSamiba, jau Sobrid Informativaja zinojuma jaieklauj

priekslikumus par papildu pasakumiem SEG emisiju samazinasanai un CO: piesaistes

palielinasanai, tacu nav izveidota sisttma $1 uzdevuma izpildes nodroSinasanai. Tapéc, lai
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ieghitu kvantitattvu rezultatu, promocijas darba ieteikts ieviest integrativo [émumu pienemsanas
metodiku SEG emisiju samazinasanas pasakumu izvertéSanai lauksaimniecibas sektora,
tadgjadi virzoties uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas sektoru un klimatneitralitati. Tiek
piedavati vairaki veidi, ka izmantot promocijas darba apskatitas metodologijas Informativa
zinojuma sagatavosanai, nemot véra svariguma pakapi (emisiju pieaugumu).

e Detalizéta analize — katru ceturto gadu: visu promocijas darba pétito metozu
kombinacija samazinasanas pasakumu ex-ante novert§jumam.

e VienkarSota analize — katru ceturto gadu: empiriska ekoefektivitates novértésanas
modela kombinacija ar Delphi un MCDA TOPSIS metodém varétu biit loti noderiga
pieeja SEG samazinaSanas pasakumu efektivitates novértéSanai lauksaimniecibas
sektora.

e Periodiska analize, kas veikta reizi divos gados: lai noveértétu efektivakos klimata
parmainu samazinasanas pasakumus, tiek izmantota Delphi un MCDA TOPSIS metozu
kombinacija.

Ieteikta nacionala sistéma pasnovert€juma procesam nacionalo vai starptautisko SEG
emisiju samazindjuma saistibu izpildei vai zinatné baz&étam noveértéjumam redzama 3.8. attéla.
Lai novertetu, kada veida analize ir nepiecieSama, nacionalie eksperti analizé galvenos SEG
emisiju virzitajspekus, saikni starp mérki un emisijam: jo lielakas emisijas, jo detalizétaka
analize ir nepiecieSama.

h J

Gala Informativa zinojuma
iesniegiana Ministru kabinetd
DetalizEta analize
T katru 4 gadu
Visu promoctjasdarbd [
Nav nepieciefama detalizéta pétito metoZu
analize kombinacija
Naciondlo ekspertu
i + iesaistifana
& detalizétai Vienkasiota anafize
Vai SEG emisiju méiir problemitisko katmdgady
sasniegti? > selktorm —»  Empiriskd modela/
i Na analizei/atlasei [ Delphi’AMCDA =
T ® (nozares arliels TOPSIS kombmicia
BMLIEH B
Sakt gatavot Informativo pieaugumu)
zZmojumu par saistibu izpildi,
Emantojot datus no SEG \ Periodiskd analize
inventarizacijas (katru gadu) un
jaundkzjzm SEG prognozém par kot le .'-ju
- ; o Delphi pieejas/ MCDA
WEMun WAM scengrijiem TOPSIS metod
(katru otro gadu) metodes I~
kombinacija

3.8. att. Nacionala kartiba saistibu izpildes pasnovertgjuma procesam.
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Sada sistema un novertgjums ir pasi bitisks, ja valstij rodas griitibas virziba uz noteikto

mérku sasniegS8anu un klimatneitralitati. So metozu realas izmantoSanas nodro$inasanai

nepiecieSama reglament&Sana, tas ietverot attiecigajos tiesibu aktos.

Turpmakiem pétijumiem var&tu apsvert $adus ieteikumus:

lauksaimniecibas sektors ir saistits ar citiem SEG inventarizacijas sektoriem,
pieméram, ZIZIMM sektoru, tap&c parejai uz rezultatos balstitu lauksaimniecibu,
virzoties uz klimata meérku sasniegSanu, ir jaapvieno S§Is abas nozares un
nepiecie$ami turpmaki pétijumi ogleklsaistigas lauksaimniecibas izstradei;
nepieciesams veikt detaliz&taku biogazes dzives cikla izp&ti SEG inventarizacija
ieklautajiem sektoriem;

lai analiz&tu lauksaimniecibas sektora ekoefektivitati nakotng, javeic detalizétaka
darbibas datu izpéte, lai izprastu emisiju samazinasanas potencialu saimniecibu
limeni, tadgjadi iegtstot informaciju, izmantojot augSupverstu pieeju;
nepiecieSami turpmaki pétjjumi, lai noveértétu SEG samazinasanas pasakumu
ietekmes kvantitativo vértibu un secinatu, vai, izmantojot piedavato integrativo
lemumu pienemsanas metodologiju, politika veidojas mérktiecigaka un rezultatos
balstita;

promocijas darba analizétas politikas planoSanas metodes l@mumu pienemsanas
analizei ieteicams ieklaut normativaja regul&juma.
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Promocijas darba gaita iegiitas galvenas atzinas

Eiropas Vides agentiiras starptautiskais novérté§juma zinojums par prognozétajam
SEG emisijam Latvijas lauksaimniecibas sektora liecina, ka, neskatoties uz lielo
SEG samazinaSanas pasakumu skaitu (aptuveni 20), tiem nav bitiskas
samazinasanas ietekmes, jo SEG emisiju prognozes liecina par pieaugosu tendenci
1idz 2050. gadam. Sadi novértejumi liecina, ka eso3a sistéma SEG samazina$anas
pasakumu izvelg ir jauzlabo, tadgjadi sniedzot ieguldijumu virziba uz klimata mérku
sasniegsanu.

Noteikti aspekti, kas izriet no ES nesenajam iniciativam un kam ir jabtt spéka, lai
fundamentali parietu uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas sektoru saistiba ar
klimata mérku sasniegSanu. Tie ietver praktiskos SEG samazinaSanas pasakumus,
ko nosaka sasniedzamie raditaji, sociali ekonomiska un finanSu parstrukturéSana un
nozimiga pétniecibas un attistibas potenciala izmantoSana.

NepiecieSama sistematiska pieeja, kas apvieno ekspertu analizi un dod iesp&ju
plasak un padzilinati noveértét lauksaimniecibas sektora virzibu uz klimata mérku
sasnieg$anu, ka ari potencialas sekas un ieguvumus sistémas limeni. Sis promocijas
darbs ir pirmais solis, lai liktu pamatus $adai sist€mai.

Empiriskais modelis var palidzét novertet lauksaimniecibas sektora ekoefektivitati,
tadgjadi palidzot novertét, vai ir nepiecieSami papildu pasakumi.

Piedavatais SEG emisiju samazina$anas modelis/riks, kas balstits uz noteiktiem
agrovides raditdjiem, ieinteres€tajam pusém var palidz&t pienpemt l€mumus par
produktu razoSanu ar augstu pievienoto veértibu, nemot vera SEG emisiju
samazinasanas iespgjas.

Biogazes razosana no kukuriizas oglekla bilances analize pierada un nosaka
iesp&jamo ietekmi uz vidi SEG emisiju izteiksmeé.

Bioresursu ranze@Sana, izmantojot daudzkrit€riju lémumu analizi un TOPSIS
metodologiju, ir nozimiga pieeja resursu ilgtsp&jigai izmanto$anai biogazes razo$ana
un biogazes izmanto$anai tehnologiska liment.

Delphi pieejas un MCDA TOPSIS metodes kombinacijas izmantoSana varctu
atbalstit politikas lémumu pienéméjus, nodrosinot labakus datus politikas
planosSanai, izmantojot ieprieks noteiktus SEG emisiju mazinasanas pasakumus.
Promocijas darba piedavata vispargja teorétiska shéma integrativas metodologijas
praktiskai izmantosanai politikas planosana, ka ari, ieteikts shémas ievieSanu noteikt ar
Klimata likumu.

Integr&josas metodologijas ievieSana, kas ietver nozaru indikatorus, oglekla bilances
noveértg§jumu un lémumu pienemsanas analizes 1ku SEG emisiju samazinasanas
pasakumiem, var sekmét virzibu uz rezultatos balstitu lauksaimniecibas nozari un
klimatneitralitati.
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