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LIETOTIE SAISINAJUMI

ES — Eiropas Savieniba

EC — Eiropas Komisija

UK - Lielbritanija

JRC — kopigais izpétes centrs (Joint
Research Centre)

IAP — invazivie sveSzemju augi

IAS — invazivas augu sugas

NPV — neto pasreizgja vertiba

MCDA — daudzkritériju analize (multi
criteria decision analysis)

AHP — analitiskais hierarhijas process
TOPSIS — metode prieksroku secibai péc
lidzibas idealam risinajumam

DMC - iekS§zemes materialu patérins
DMI — tieSa materiala ievade

IRR — ieksgja ienesiguma likme
OECD - Ekonomiskas sadarbibas un
attistibas organizacija

R&D — pétnieciba un attistiba

R&I — pétnieciba un inovacijas
RD&D — pétnieciba, izstrade un
demonstrésana

GDP — iek§zemes kopprodukts

SDG - ilgtspgjigas attistibas mérkis
TRL — tehnologiskas sagatavotibas limenis
CO:2 — oglekla dioksids

SO, —sera dioksids

NOx — slapekla oksids

ISO —  Starptautiska  standartizacijas
organizacija
X;j —normaliz&ta vertiba (AHP)

A;; — matricas elementi parT (alternativas)
W;j — prioritates vektors

n — alternativu skaits

n;; —normalizéta vertiba (TOPSIS)

v;j — sverta normalizeta vertiba

d; — attalums Iidz idealajam risinajumam
d; lidz
risinajumam.

attalums antiidealajam

QY —kopgja siltumsp&ja nemainiga tilpuma,

J/g
m — parauga masa, g
Qns — siltuma korekcija, nemot veéra

slapeklskabes veidosanos, J

Qs —siltuma korekcija, nemot véra sérskabes
veidosanos, J

Ho — analizétas degvielas bruto siltumspéja,
JIg

SY — séra saturs analizétaja parauga (sausa
veida), %

Qugrd — sausas masas bruto siltumspgja
nemainiga tilpuma, J/g

Madg — vispargja analizes parauga mitruma
saturs (péc ISO 18125), masas %

Qpnetd — sausas masas zemaka siltumspéja
pie pastaviga spiediena, J/g

HY — Gdenraza saturs analizétaja parauga
(sausa veida), masas %

09 — skabekla saturs analizétaja parauga
(sausa veida), masas %

NY — slapekla saturs analizétaja parauga
(sausa veida), masas %

Opnetar — parauga zemaka siltumspéja, kas
sanemta pie pastaviga spiediena, J/g

Mar — kopg€jais mitruma saturs, masas %

P — patenta raditajs: pieteikumi Eiropas
Patentu valdeé uz miljonu iedzivotaju

¢ — iekSzemes bruto izdevumi p&tniecibai un
attistibai pa nozarém

NMMO — N-metilmorfolina-N-oksids

CAGR — gada pieauguma temps

CIS — Neatkarigo Valstu Sadraudziba
DAISIE — sve§zemju invazivo sugu
uzskaites nodrosinasana Eiropai (Delivering
Alien Invasive Species Inventories for
Europe)

NOBANIS — invazivo sve$zemju sugu
Eiropas tikls (The European Network on
Invasive Alien Species)



1 IJVr i dimensijas normalizéta vertiba
indikatoram i

Is j — sverts apakSindikators In, dimensija j
W — mainiga i svars dimensija j

Icsi — kompozitindekss alternativai |

Ma — kopgjais tirgus pievilcibas raditajs

Z — aprekinatais reitinga vertejums

k — koeficients

f — faktoru skaits

Bmax — maksimalais vert€jums

R — produktu konkurences prieksrocibu
relattvais raditajs

B — jaunu produktu rezultatu noveértésana
Beomp — spécigako konkurentu rezultatu
novertgjums

Mad — mitruma saturs analiz&jamaja parauga,
ko izmanto pelnu satura noteiksanai (péc ISO
18122), masas %

m1 — tuksa trauka masa ar vaku, g

my, — trauka, vaka un testa porcijas masa
pirms ZaveéSanas, g

m3 — trauka, vaka un testa porcijas masa péc
zavesanas, g

GISD — globala invazivo sugu datubaze
MedPAN — aizsargajamo juras teritoriju tikls
Vidusjura (network of Marine Protected
Areas in the Mediterranean)

EASIN -  Eiropas sugu
informacijas tikls (European Alien Species
Information Network)

Sc — Solidago Canadensis

Hs — Heracleum Sosnowkyi

PPW — kartupelu mizas atlikumi

CG — kafijas biezumi

Aq — pelnu saturs, masas %

sveszemju



IEVADS

Promocijas darba aktualitate

P&c straujas ekonomiskas attistibas, kas balstita uz fosilajiem resursiem, ir acimredzama
resursu nepietickamiba. P&c globalas ekonomiskas krizes 2008. gada palielinajas valstu atbildes
darbibas stingraku kreditu tirgu noteikumu ievieSanai, kas noved pie sekojosa aiznémumu
izmaksu pieauguma, kas samazina kapitala daudzumu, kas pieejams ieguldijumiem
biotehnologiju p&tnieciba un attistiba, kas savukart var€tu izraisit augsta riska uznéméjdarbibu
un vél vienu globalo ekonomisko krizi. Tapéc tas ir sekmgjis virzibu uz bioekonomiku un
nepiecieSamibu péc alternativas energijas un ilgtsp€jigas lauksaimniecibas pétniecibas un
infrastruktiiras. Apvienojot resursu izsikuma un klimata parmainu mazinasanas mérkus
bioekonomikai ir eksponencials pieaugums cela uz ilgtsp&jigaku ekonomiku visa pasaulé.
Zinatnisko pétnieku, politikas veidotaju, dazadu ieinteres€to personu un sabiedribas uzmanibas
centra ir biologisko resursu izmanto$ana, kas ir globala méroga tendence. Tomér bioeckonomika
ietver vairakus svarigus aspektus, jo nav iesp&jams pilniba aizstat fosilos resursus ar
bioresursiem, lai nodrosSinatu eso$a pieprasijuma paterinu. Sakotngjie mérki Eiropas
bioekonomikas ilgtsp&jigai attistibai liela méra tika novirziti bioenergijas virziena. Tacu
atjauninata Eiropas biockonomikas stratégija ir ar uzsvaru vairs ne tikai uz bioenergiju, bet ari
uz biologiskiem produktiem ar augstu pievienoto vertibu.

Bioresursu razosanai ir vairaki ierobezojumi, tap&c vieda bioresursu atlases, razo$anas un
apstrades metodika biitu jainicializ€ dazados attistibas limenos.

Pareja uz ilgtsp€jigu bioekonomiku ar holistisku pieeju pasaules méroga dotu labumu valsts
bioekonomikas attistibas uzlabosanai, klimata parmainu mazinasanai un inovaciju parnesei.

Joprojam nav vienotas starptautiskas metodes bioekonomikas ilgtsp€jibas Itmena
noteikSanai, mériSanai un salidzinasanai. Kompozitie indeksi, pieméram, ilgtsp&jiga attistiba,
uznémuma ilgtsp&ja, lauku regionu ilgtsp&jiga attistiba, tick izmantoti dazadu sarezgitu
paradibu novertesanai. Viens no $adiem ar vides dimensiju saistitiem raditajiem ir ekoinovaciju
indekss, ko izmanto, lai aprakstitu ekoinovaciju progresu ES dalibvalstis. Ekoinovaciju indeksu
veido 16 indikatori, kas ir sagrupéti piecas galvenajas grupas: ekoinovaciju ieguldijumi,
ekoinovaciju aktivitates, ekoinovaciju rezultati, resursu efektivitate un socialekonomiskie
rezultati. Ekoinovaciju progresu raksturo ari ekoinovaciju progresa zinojums [1]. Tomér nav
pétijumu par bioekonomikas kompozita indeksu. Tapat ka ilgstp&jibas jédziens, arT ilgtsp&jiga
bioeknomika janovérteé vairakos Ilimenos: resursa, produkta, uzp€muma, ripniecibas,
nacionalaja un pasaules méroga, balstoties uz galvenajiem ilgtsp€jibas pilariem (vides, socialo
un ekonomisko).

Sis promocijas darbs ir izstradats saistiba ar projektu Latvijas Zinatnes padomes projektu
Nr. 1zp-2018 / 1-0426 “Bioresursa vértibas modelis (BVM)”.



Promocijas darba merkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat integréjosu metodiku ilgtsp&jigas bioekonomikas
novértésanai, izmantojot bioresursu parejas noveértéjumus, lejupejosas un augsupejosas pieejas,
transdisciplinaru analizi un nepietickami izmantoto biomasas potencialu. Darba galvenais
ieguldijums izriet no integrétas daudzlimenu pieejas, kura nemti véra tehniskie,
socialekonomiskie, vides un tirgus aspekti.

Darba mérku sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

1) novertét bioekonomikas izpratni un izveidot konsolidétu skatfjumu uz bioekonomiku;

2) izvertet disciplinaritates pieejas ilgtsp&jigai bioekonomikai;

3) identificét bioekonomiku ietekmé&josos faktorus, to savstarp&jas saites un ierosinat
iesp&jamos saistibu novertgjumus;

4) noteikt faktoru raksturlielumus;

5) izveidot faktoru saistibu limenatzimi;

6) izveidot bioekonomikas efektivitates noteikSanas metodiku;

7) identificét neizmantotos bioresursus un novertét to potencialo vertibu efektivai resursu
parejai, ierosinot jaunas vai esosas bioresursu vertibu k&des un to prioritates;

8) nodrosinat inovaciju nodosanu ar tirgus un ekonomiskas analizes sistému, lai noteiktu,
vai inovativam biologiskam produktam vai tehnologijai ir potencials veiksmigai
komercializacijai,

9) validét bioresursu potencialu, veicot eksperimentalo analizi.

Promocijas darba rezultats ir biockonomikas faktoru savstarp&jo saistibu noveért&jums, ko
turpmak varétu izmantot kompozita ilgtsp&jibas indeksa izveidosanai un bioekonomikas
efektivitates indeksa izstradei, kas palidz noteikt, cik efektivi bioekonomika attistas nacionala
liment; vairaki nepietickami izmantoti biomasas izmantosanas gadijumi Latvijai; tehnologiju
un produktu jauninajumu komercializacijas ietvara izstrade un starpdisciplinars tirgus un
ekonomiskais novert€§jums gadijumiem, kas veikti sadarbiba ar dazadam ieinteres€tajam
personam un eksperimentala analize TpaSam invazivu sugu lietoSanas gadijumam. Piedavats ari
triskarsSu faktoru savstarpgjas saiknes gadijums Eiropas Savienibas valstim: politika, petnieciba
un inovacijas, un tehnologiju saikne. Rezultata empiriskais modelis sniedz politikas,
pétniecibas un inovaciju un tehnologiju sasaistes ITmenatzimes matematisko aprakstu.

Pétijjuma metodika

Pétijuma metodologija balstas uz trim savstarp&ji savienotam dalam saskana ar ierosinato
daudzlimenu pieeju bioresursu pareju uz ilgtsp&jigas bioekonomikas attistibu, izmantojot
inovacijas un starpnozaru pieeju. Pétijuma metodologija ir iedalita tris galvenajos limenos, kas
caurvij So pareju: makrolimenis, kas nosaka globalo ekonomiskas attistibas tendenci ($aja darba
uzsvars tiek likts uz Eiropas Itmeni); mezolimenis, kas ir institucionalais Iimenis; mikrolimenis,
kas nosaka konkrétu niSu, Saja gadijuma — specifiskus bioresursus un to potencialu. Darba
izmantota faktoru analize, indikatoru analize, limenatzimes, triskarSo vijumu un daudzkriteriju
analizes metodes.



ligtspéjiga bioekonomika

Ekonomiska pareja ' Vértiba un rentabilitate

Ekologiska pareja ocialekonomiskie ieguvumi

Vides ieguvumi

Fosilie
resursi

Bioekonomikas efektivitates indekss

Socialekonomiskie zaudéjumi
Vides zaudéjumi

Bioresursi

Pirms attistibas faze Parejas faze Stabilizacijas faze

™Laiks

‘ Makrolimenis (kopskats, tendences)

Top-down®

Mezolimenis (reZzimi, iestades)

Mikrolimenis (nisas, individi) /

1. att. Bioresursu parejas visparigs apraksts.

@Bottom-upi

Merkis un process ir redzams 1. att€la. Galvenais uzsvars tiek likts uz bioresursu
izmantoSanas veicinasanu ilgtsp&jigas bioekonomikas virziena, kas rada vertibu un rentabilitati,
socialekonomiskos ieguvumus un ieguvumus videi. Novértejums, kas palidz Sai parejai, un
situdcijas izpratne notiek tris Iimenos.

Makrolimenis (lejupejoSa pieeja) ir versts uz bioekonomikas attistibas novertgjumu,
pamatojoties uz faktoru analizi, ka gadijuma izpéti l[imenatzimes noteikSanai izmanto Eiropas
Savienibas tris faktoru saistibu ar indikatoru pieeju. Ir izveidots kompozitindekss ka
bioekonomikas efektivitates raditajs starptautiskam salidzinajumam.

Mezolimenis koncentréjas uz parejas posmu, izmantojot inovaciju nodoSanas sist€ému,
tirgus un ekonomisko analizi un starpnozaru pieeju, nemot véra dazadas ieinteres€to personu
prasibas un viedokli.

Mikrolimenis (augSupejosa pieeja) ir versta uz dazadu nepietieckami izmantotu bioresursu
potencialas vértibas un apsaimnicko$anas sistémas novértéSanu. Saja dala tiek izmantota
lémumu analize un eksperimentala analize.

Promocijas darba zinatniska nozime

Darbam ir liela zinatniska nozime Latvijas un starptautiskaja konteksta, jo bioresursu
parejas izpéte un analize ir aktuala bioekonomikas attistibas pétijumu joma. Saja darba ir
izstradatas un aprobétas trTs inovativas metodes. Pirma metode paredzéta bioekonomikas
efektivitates mérisanai, otro var izmantot inovaciju parneses novertésanai, treSo — bioresursu



vertibas novertésanai. Sis darbs var kalpot par vadlinijam turpmakiem zinatniskiem p&tijumiem
par bioekonomikas attistibu un bioresursu novért€jumiem bioresursu vertibas novértésanai ar
holistiskas analizes pieeju.

Promocijas darba praktiska nozime

Darbam ir liela praktiska nozime Latvijas un Eiropas konteksta. P&tjjuma rezultati piedava
jaunu daudzlimenu pieeju, kas var sniegt nozimigu ieguldijumu a) vairakam bioekonomikas
ieinteres€tajam personam valsts, nozares un starptautiska liment; b) politikas veidotajiem
efektivakai bioekonomikas attistibas cela noteik$anai; ) regionu limeni — pasvaldibam, kuras
cinas ar invazivo sugu apsaimniekoSanu, piedavajot jaunu parvaldibas planu un bioresursu
vertibas skatfjumu; d) uznémgéjiem un citiem interesentiem,; e) sabiedribai par efektivu resursu
izmanto$anu; f) zinatnes un pétniecibas kopienal, kas veic pétijumu par saistitam t€mam un var
izmantot §1 projekta zinatniskos atzinumus turpmakajos pétijumos lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas joma.

Pétijuma aprobacija

Promocijas darba rezultati atspoguloti se$as zinatniskajas konferenc€s, publicéti 19
zinatniskajos rakstos un divas monografijas.

Zinatniskas konferences

1. International scientific conference “EUBCE 2020 28th European Biomass Conference
& Exhibition”, with paper “Country level sustainability evaluation of bioeconomy”
2020, Marseille, France

2. International scientific conference “Biosystems Engineering 2019 with the paper “A
holistic vision of bioeconomy: the concept of transdisciplinarity nexus towards
sustainable development” 2019, Estonia, Tartu.

3. International scientific conference “Conference of Environmental and Climate
technologies 2019 with the papers “New vision on invasive alien plant management
system”, “Obtaining the factors affecting bioeconomy”, “Case Study of Aizkraukle
Region in Latvia” and “Priorities determination of using bioresources. Case study of
Heracleum sosnowskyi” 2019, Latvia, Riga

4. International scientific conference “Conference of Environmental and Climate
technologies 2018 with the papers “Multi criteria analysis for products derived from
agro-industrial by-products”, “Analytical framework for commercialization of the
innovation: case of thermal packaging material” 2018, Latvia, Riga.

5. International scientific conference “Biosystems Engineering 2018” with the papers
“The potential use of invasive plant species as solid biofuel by using binders”,
“Evaluation of reed biomass use for manufacturing products, taking into account
environmental protection requirements” 2018, Estonia, Tartu.
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6.

International scientific conference “Conference of Environmental and Climate
technologies 2017” with the papers “Bioeconomy mapping indicators and methodology.
Case study about forest sector in Latvia”, Market opportunities for cellulose products
from combined renewable resources”, “Single cell protein production from waste
biomass: comparison of various agricultural by-products”, “Invasive Species
Application in Bioeconomy. Case Study Heracleum sosnowskyi Manden in Latvia”,
“Carbon storage in wood products”, “Methodology for estimation of carbon dioxide
storage in bioproducts” 2017, Latvia, Riga.

Zinatniskas publikacijas

1.

10.

11.

12.

Zihare, L., Kubule A., Dolge K., Muizniece I., Blumberga D., “Country level
sustainability evaluation of bioeconomy, 2020, EUBCE proceedings (iesniegta).
Zihare L., Kubule A., Vamza I., Muizniece I., Blumberga D., Bioeconomy triple factor
nexus through indicator analysis. New biotechnology, 2020 (iesniegta).

Zihare L., Blumberga D. Bioeconomy investments: market considerations, ECT, 2020
(iespiesana).

Zihare L., Muizniece I. and Blumberga D. A holistic vision of bioeconomy: the concept
of transdisciplinarity nexus towards sustainable development, Agronomy research,
2019:17 (Scopus, WoS).

Zihare L., Muizniece I., Blumberga D. New vision on invasive alien plant management
system Environ.Clim.Technol. vol. 23, no. 2, pp. 166-186, 2019 (Scopus, WoS).
Zihare L., Gusca J., K.Spalvins, Blumberga D. Priorities determination of using
bioresources. Case study of Heracleum sosnowskyi Environ. Clim. Technol., vol. 23,
no. 1, pp. 242-256, 2019.

Muizniece I., Zihare L., Blumberga D., Obtaining the factors affecting bioeconomy,
ECT, 2019, Vol. 23, No. 1, 277.-291. Ipp. (Scopus, WoS).

Muizniece, 1., Zihare, L., Pubule, J., Blumberga, D. Circular Economy and
Bioeconomy Interaction Development as Future for Rural Regions. Case Study of
Aizkraukle Region in Latvia. Environmental and Climate Technologies, 2019, vol. 23,
no. 3, 129.-146. Ipp. (Scopus, WoS).

Zihare L, Spalvins K, Blumberga D. Multi criteria analysis for products derived from
agro-industrial by-products. Energy Procedia 2018; 147:452-7. (Scopus).

Zihare L, Soloha R, Blumberga D. The potential use of invasive plant species as solid
biofuel by using binders. Agron Res 2018;16:923-34. (Scopus).

Muizniece I, Kazulis V, Zihare L, Lupkina L, lvanovs K, Blumberga D. Evaluation of
reed biomass use for manufacturing products, taking into account environmental
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1. IZPETES METODIKA

Ilgtspgjiba ir kluvusi par globalu tendenci, kura teor&tiski darbojas visas nozares un valstis.
Vel viena plasi izplatita tendence ped€jos gados ir pareja uz zinaSanam balstitu bioresursu
izmantoSanu ekonomika augstakas pievienotas vértibas produktu razoSanai un sekojosa
bioekonomikas attistiba, paturot prata ilgtsp&jibas mérkus [2].

Metodika sastav no tris [imenu analizes (1.1. att.): ir ieviesta makrolimena analizes metode,
izmantojot starptautiska méroga bioekonomikas lejupejosSo noveért§jumu; mezolimena
novertésana, ja tiek piemeérota transdisciplinara pieeja, jo noveértéjuma tiek nemtas veéra dazadas
ieinteres€to personu intereses; mikrolimena novértéjums, kura tiek novertéts ipasi neizmantots
bioresursu potencials un prezentéta jauna invazivu sugu parvaldibas sist€éma.

Rezultati

Izmantota metodologija

Metodologija bioekonomikas makro limena
Makrolimenis novértésanai

N

X 5 Triskarsa nexus limenatzime Eiropas Savienibai
Bioekonomikas faktoru analize

un [émumu pienem3ana Tris faktoru indikatoru analize
Nexus pieeja
Indikatoru analize

Statistiska analize
Limenatzime Kopozita indekss ES bioekonomikas efektivitatei

Limenatzime tris faktoru nexus Eiropas Savienibai

W

Kompozita indekss

Mezolimenis

Analitiskais ietvars inovaciju parnesei
Transdisciplinara pieeja
(Triskarso vijumu pieeja) Tirgus potencials divam gadijuma izpétém Latvija

Prieksizpéte vienai gadijuma izpétei inovativam

Ti Ii
Lk bioproduktam Latvija

Ekonomiska analize

1.1. att. Promocijas darba visparéja metodologija un rezultati.

Promocijas darba izmantotas metodikas galvenie rezultati (1.1. att.): makrolimena
novértéSanas metodika; galvenie identificétie faktori un triskarSo faktoru saistiba ar Eiropas
Savienibu; Ilimenatzime izteikta ka matematiskas regresijas modelis, un izveidots
kompozitindekss. Inovacijas parnesei tiek izveidots analitiskais ietvars, veikts tirgus potenciala
novertéjums vairakiem gadijumiem un izveidota priekSizp&te agrinas stadijas inovacijam. Ar
bioresursu potencialas pievienotas vertibas un eksperimentalas analizes palidzibu ir izveidota
un apstiprinata jauna invazivo augu sugu apsaimniekoSanas sistéma. Gadijuma izpéete
agroriipniecisko atlieku produktu potenciala un prioritasu noteikSana tiek piedavata
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1.1. Makrolimena novértéSanas pétijjuma metodologija

Makrolimena novértéSanas metodologija ir balstita uz lejupejosu pieeju, lai gan tiek
uzskatits, ka Dbioekonomika javérteé ar augSupejosas piecjas analizi, jabuit precizam
noveért§jumam, ka paradit bioekonomikas efektivitati, izmérit bioekonomiku starpvalstu
meéroga. Tapec sakotngji tiek veikta lejupejosa analize, lai atrastu vajas vietas, kas japarvar, lai
izmé&ritu bioekonomiku ar vienu — bioekonomikas efektivitates — indeksu.

o

’—; Bioekonomikas ietekméjo3o faktoru atlase

24 fa‘ktori
Delphi X
metode 4> Analize, lai noteiktu faktorus ar lielaku nozimi

[
7 faktori

Y
/1. Faktora savstarpéjo saiSu
. grafiskais attéloj

( 2. MCDA analize )
¥

Scopus 2.1. Faktora nozimigums,
.~ WosS Zinatniskas pamatojoties uz saisu
Science direct literataras daudzumu un ipasibam
analize I

( 2.2. A) MCDA 1 ) ( 2.2.B) MCDA 2

Svéruma koeficienti pa saisu Faktoru saisu rlormalizééana
veidiem
Faktoru saiSu normalizésana veidiem
v
Faktoru aprékins péc saisu Svértas normalizétas
veidiem matricas aprékins
Apvienojot apakssaites Rezultatu iegasana

\ |
¥

(2.34 Konsolidétais rezultats un prioritaro faktoru atIase)

I
I
I
I
I
I
I
I
l Svéruma koeficienti pa saisu
I
I
I
I
I
I
I

analize

Indikatoru ( 3. Individuala faktora )
apr;ksts

EUROSTAT Korelacijas 4>G Faktoru savstarpéjas saite9
OECD stat analize *
Regresijas 4{ 5. Limenatzimes analize )

analize
v

A

( 6. Kompozita indekss )

1.2. att. Makrolimena metodologijas algoritms.

Makrolimena novértésanas metodologija sastav no pieciem posmiem un ir balstita uz
lejupejosu pieeju (1.2. att.).

Pirmais solis. Balstoties uz zinatniskas literatras analizi un izmantojot Delphi metodi, no
24 bioekonomiku ietekmgjoso faktoru kopuma tiek izvél&ti septini primarie faktori un izveidots
faktoru savstarp€jo saiSu grafisks att€lojums, nosakot, vai saikne ir tieSa (att€lota ar taisnu
liniju), vai netieSa (att€lota ar partrauktu liniju), vai ta ir ietekmgjoSa, vai atkariga saite (att€lota
ar bultinas virzienu). NetieSas saites nozimé, ka savienojuma ir iesaistiti vairak neka divi
faktori, tap€c atvasinajums ir sasniegts, izmantojot citu faktoru vai kopa ar vairak neka diviem
faktoriem.
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Otrais solis. Daudzkriteriju 1@mumu pienemsanas (MCDA) analize Saja gadijuma tiek
izmantota ka kvantitativa pieeja to faktoru noteikSanai, kuriem ir vislielaka ietekme uz
bioekonomikas attistibu. Sis ir provizorisks novértéjums un nenozimé, ka citi faktori bitu
jaizsledz; Sis novert€jums sniegs tikai vispar&ju priekSstatu par to, kuri faktori visspecigak
ietekmé& bioekonomiku. Ka zinams, dazadas pieejas dod loti atSkirigus rezultatus [16], tapéc,
lai iegiitu labaku perspektivu, vienam l€mumam ieteicams izmantot vismaz divas MCDA
metodes. Tiek ierosinats konsolidétais rezultats lémumu pienemsanai. Saja pétfjuma tiek
izmantotas tris MCDA pieejas: metode priekSroku secibai péc lidzibas ar idealu risinagjumu
(TOPSIS) un analitiskas hierarhijas process (AHP), kas ir divas no visbiezak izmantotajam
MCDA metodém ilgtsp&jigas attistibas konteksta. [2] un PROMETHEE.

MCDA tiek veikta, pamatojoties uz Cetriem kriterijiem: tieSas ietekmg&josas saites; tiesas
atkarigas saites; netie$as ietekm@josas saites, netiesas atkarigas saites. Septinu faktoru
(alternativu) vertibas ir balstitas uz aprakstito saiSu skaitu. SaiSu svara pamata ir pienémumi,
t. 1., abam metodem tiek pienemts, ka saites stiprums ir 2 : 1, kur tieSas saites (gan ietekmg&josas,
gan atkarigas) ir divas reizes nozimigakas neka netie$as saites (gan ietekm@josSas, gan
atkarigas). Daudzkriteriju [émumu analizes metodes atSkiras un biezi dod nedaudz atskirigus
rezultatus, tapec tiek izmantota jauna pieeja, izveidojot konsolidétu rezultatu starp divam
metodém. Ja §1 metodika tiek izmantota citos p@tijumos, nepiecieSamibas gadijuma var
izmantot arT vairak neka divas MCDA metodes, ka arT var izmantot dazadas pieejas atbilstosi
risinamas problémas specifikai.

Tresais solis. Individualo faktoru analize. Lai iegiitu padzilinatu faktoru raksturojumu, katrs
izveletais faktors tiek analizéts atseviski bioekonomikas konteksta. Katrs no faktoriem tiek
aprakstits, izmantojot indikatoru analizi, indikatori tiek sagrupéti ka vides, ekonomiska, sociala
vai tehnologiska aspekta indikatori.

Ceturtais solis. Saiknes pieejas piem&roSana ar mérki atrast veidu, ka izmérit saites
stiprumu, pieméram, parklajoties raditajiem, kas saistiti ar bioekonomiku ietekmé&joSajiem
faktoriem, kas varetu sniegt ieskatu un korelaciju starp diviem vai vairakiem faktoriem.

Piektais solis. Atrast kritérijus, kas vislabak raksturo saikni starp diviem faktoriem.
Limenatzime tiek izteikta ka matematiskas regresijas modelis, kas raksturo saikni un tas
stiprumu.

Sestais solis. P&dgjais solis ir kompozitindeksa izveidosana bioekonomikas efektivitatei.

1.1.1. Lemuma pienemSanas analize

Lémumu analizi var izmantot visu [imenu noveértéjumos.

Lémumu pienemsSana ir svarigs solis visos Itmena noveértgjumos, tapéc tos makroliment
izmanto faktoru saiknes analizei, mikroliment — biomasas izlidzinasanai un produktu izvélei
atbilstos$i prioritatém. Darba tiek izmantotas divas popularakas l[émumu analizes metodes —
TOPSIS un analitiskas hierarhijas process (AHP).

AHP

Makrolimeni AHP tiek izmantots katram saisu tipam atseviski, lai iegiitu konsekventakus
rezultatus.

15



Katram saites veidam rezultati tieck normalizeti, un tiek iegiits prioritates vektors. P&c tam
katras alternativas rezultati tiek apkopoti, lai iegttu galigos rezultatus. AHP vértibas iegust,
dalot viena faktora saiSu summu ar otra faktora saiSu summu, lai noteiktu, kur§ faktors ir
svarigaks par citiem. Ta ir galvena atskiriba AHP aprékinos, kur parasti izmanto svarigumu,
pieméram, pamatojoties uz pamata skalam no 1 lidz 9, tacu Seit precizas vertibas tiek
aprékinatas starp krit€riju pariem.

Para salidzinajums tiek veikts katram saites veidam atseviski, un viena sverta alternativa
vertiba tiek dalita ar citu sverto alternativo vertibu, iegistot AHP matricas nozimiguma veértibu.

A1 A - Am
A=Az Az o Aan | (11)
Anl Anz e ATlTl

kur matrica A — att€lo alternativu vért€§jumus (relativo nozimigumu), n — vért€jamo alternativu
skaits. Matrica A tiek veidota katram kriterijam atseviski, kur i =1, ..., m ($aja gadijuma i =1,
. 4).
P&c para salidzinasanas vertibas tiek normaliz&tas:
= Ay
oI ay

X (1.2.)

kur X;; —normaliz&ta vértiba, i=1,...,m,j=1, ..., n; A;; —matricas elementi pari (alternativas),
i=1,...mj=1,..n.
Prioritates vektora aprekins:
n oy
w, = 22X (1.3)
n

kur W;; — prioritates vektors, i=1,...,m,j=1, ..., n; n—alternativu skaits [97].

TOPSIS

TOPSIS analizes metode [98], kuras pamata ir Eiklida attaluma novértéjums, dod idealam
risingjumam tuvu rezultatu. TOPSIS aprékini atrodami autores ieprieks€jos darbos [99].
Velamais rezultats (ideals risinajums) visiem krit€rijiem ir maksimalais, bet antiidealais visiem
kriteérijiem ir minimala summa. Ka minéts ieprieks, abam metodem svars ir identisks.

Vertibu normaliz€Sana tika veikta standartizéta veida:

_ Xij
=155 (1.4))
i=1%ij
kur n;; — normalizéta vértiba; i=1, ....m;j=1, ..., n.
ij

Sverto normalizéto [emumu matricu aprékina sadi:
vij = anijv (15)
kur v;; — sverta normalizeéta vertiba, [ = 1,..,m; j = 1,..,n.wj ir j-ta kriterija svars,

n
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Attalums no pozitiva ideala un negativa ideala risinajuma:

df = \/Z;‘zl(vij - v;’)z,i =12, ..,m, (1.6.)

kur d} ir attalums lidz idealajam risinajumam.

4 = Spaloy —v)i=12,0m, (L7)

kur d; ir attalums lidz antiidealajam risinajumam.
P&dgja posma tiek aprékinats relativais tuvums pozitivajam idealajam risinajumam:
d;:
R =—— (1.8.)

=—-,
d; +d;

kurO<Ri<1,i=1,2,...,m.

1.1.2. Kompozita ilgtspéjibas indeksa veidoSana

1.1. tabula
Indikatoru grup&Sana péc to ietekmes uz kompozita ilgst&jibas indeksu (CSI) [24]
Dimensiia Apaksdimensiju Apaksindikatora pozitiva ~ ApakSindikatora negativa
J apzim&jums, j ietekme ietekme

I, -

Ekonomiska 1 | cacil e
=1,...,n 1=1,...,n

Sociala 2 _ Lieti . act,2i
i=1,...,n i=1,...,n

VldeS 3 - Iat:t,3l‘ ) a_ct,3i
=1,...,n 1=1,...,n

Tehniska 4 _ Lictai . act4i
=1,...,n i=1...,n

j I;ct,ni a_ct,ni
" i=1,..,n i=1,...,n

lact ir indikatora faktiska veértiba (neapstradati dati), Imin ir minimala veértiba no konkréta
indikatora datu kopas, Imax ir maksimala vértiba no konkréta indikatora datu kopas. Apzim&jums
J apzimé konkréto apaksdimensiju (j = 1 ir ekonomiska dimensija; j = 2 ir sociala dimensija,
j=3 ir vides dimensija; ] = 4 ir tehniska dimensija). Apzim&ums i apzim& konkrétas
apaksdimensijas specifiska apaksindikatora nosaukumu.

-1t
+ __ ractji min,i (1 9)
N’ji - I+ .—I+ .’ e
max,i min,i
Ia_ct =
- _ _ i~ fmin,i
Inji=1-7"—"" (1.10.)
max,i min,i

kur I;I—’, ji —J dimensijas normalizeta vertiba indikatoram i (pozitiva + vai negativa -).
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Kad katram apaksindikatoram ir pieskirti svari, nakamais solis ir visu apaksindikatoru
apkoposana katra dimensija. Aprékins tiek veikts, izmantojot 1.11. vienadojumu, kur W apzimé
noteikto indikatora svaru, In ir iegiita indikatora normaliz&ta vértiba.

n n
Is j = z Wiy j; + 2 Wiiln i (1.11)
l
kur Ig ; — sverts apakSindikators In dimensija j; W — mainiga i svars dimensija j.

Tad galigo kompozita ilgtsp€jibas indeksu nosaka ar katras dimensijas uzkrato summu ar
atbilstoSo svaru. Aprekins tiek veikts saskana ar 1.12. vienadojumu.

n
Ies1 = Z Wilsj, (1.12))
j

kur Ics; — kompozitindeks alternativai .
legiita visu dimensiju summa ir galigais kompozitindekss (CSI indekss), ko var izmantot
turpmakiem salidzinajumiem p&t;jumos.

1.2. Mezolimena novértéSanas pétijumu metodologija

Ka jau tika minéts ieprieks, veiksmigai parejai uz ilgtsp&jigu bioekonomiku notiek radikalas
inovacijas, ko galvenokart veicina universitates un pétniecibas iestades.

Nacionala vai starptautiska
Iimena investicijas bioekonomika

=} Projekta iespgjas
Noteikumi un

prasibas
Hlnovaciju parneses institiicijas JL

A A

. . R Jauninajumu radisana
- Investori Inovaciju komercializéSana o R
(p&tnieciba un akadémija)

Ekonomiskas
un tirgus
prasibas Citas jeinteresétas personas

(pieméram, izejvielu sagades

uznémumi,

Vides aizsardzibas agentiira ‘

u.c.)

|

)

Noteikumi un
prasibas

A

ReZzimi, prasibas,
ierobezojumi,
sertifikacijas, atlaujas

1.3. att. Vispar€js mezolimena algoritms ar transdiciplinaru pieeju (autores izveidots).

Visparigais mezolimena algoritms (1.3. att.) parada transdisiplinaritates nozimi, kad
radikalai inovacijas parejai uz veiksmigu komercializaciju biitu janem veéra vairaku ieintereséto
personu (institiiciju) viedokli, noteikumi un prasibas, pieméram, iegulditaju galvena interese ir
ekonomiskais pamatojums un tirgus iesp€jas, ta ir veiksmigas produktu vai tehnologiju
komercializacijas baze. Inovacijas komercializaciju tagad veicina inovacijas parneses
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institiicijas, kas darbojas ka tilts starp investoriem (biznesa domasana) un akadémisko vidi
(zinatniska domasana), izmantojot projektus, ko finans€ ieinteresétas personas nacionala un
starptautiska ITment. . NO vienas puses, tas ir loti noderigi inovaciju komercializ€$anai un divu
atskirigi domajosu pusu apvienos$anai, tau tam ir zinamas prasibas un izaicinajumi, ka ar7 abu
pusu uzticiba Piem@ram, ja prasiba ir komercializét tehnologiju vai produktu ar licences
izmaksam, kas nav zemakas par 300 000 eiro, zinatniekiem varétu biit izaicinajums pielagot So
produktu vai tehnologiju, lai ien€mumi no ta nebiitu mazaki par veiktajiem ieguldijumiem.
Mezolimena novértéSanas metodika paradita 1.4. att€la. Transdisciplinarai analizei
mezolimena novértésana jaieklauj zinatniskais viedoklis un ieinteres€to personu intereses.

<
- <

rmii}——» 1. Resursu pieejamiba <—

Vai resurss ir pieejam
lokali?

JA
v
S — ———
Dati par tehnologiju }—» 2. Tehnologija 4—‘
Pétijumi
un attistiba

Vai tehnologija ir
komerciala?

ne

r Dati par tirgu

R v

[Qm » 3. GE-McKinsey matrix <4———

{::W/ai—T -

konkurétspéju

i produkta

veiksmigs
komercializacijas
otencials?

JA
v

Ekonomiskais
pamatojums

Vai ir ienesigums?

JA
A4

4. Rekomendacijas

1.4. att. Mezolimena metodologijas algoritms.

Pirmais solis. Resursu pieejamiba ir pirmais Solis, lai veicinatu bioekonomikas attistibu.
Resursiem jabit vietgjiem, neatkarigiem no importa.
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Otrais solis. Tehnologijai vajadz&tu but pieejamai komerciala méroga, ar tad, ja ta ir
inovativa tehnologija. Ja inovativa tehnologija vél nav komercializéta, ta atgriezas pétniecibas
un attistibas (R&D) posma.

Tresais solis. Lémumu pienemsanas matrica. Saja gadfjuma Iémumu pienemsanas matrica
ir GE-McKinsey matrica, kas izmantota tirgus novérté$anai. Aprékiniem ir apkopoti
ekonomiskie dati un dati par tehnologijam, ka arT dati par produktu konkurétsp&ju un tirgu. Péc
rezultatu iegiiSanas Sie dati tiek ievietoti matrica l@mumu pienems$anai. Aprékina pozitivs
rezultats ne vienmér parada faktisko situaciju; parasti ir nepiecieSama matricas vizualizacija.
Informacijas avoti par matricu sastav no zinatniskam publikacijam, esoSajiem datiem par
razotn€m un gada parskatiem. Var apsveért ar1 ekspertu atzinumu, neskaitot patérétaju aptaujas.
Datu analize tiek veikta, pamatojoties uz informacijas avotu datiem, un paradita GE-McKinsey
Matrix divas dimensijas — tirgus pievilciba un produktu konkurences prieksrociba. Galvenie
dati tiek vakti no informacijas avotiem, piem&ram, zinatnisko p&tljumu dokumentiem vai
attieciga uznémuma datu avotiem (iznemot paterétaju aptaujas).

Ceturtais solis. Matricas rezultatu vizualizacija un rekomendacijas turpmakajam jaunu
produktu razoSanas noveért€§jumam pasreiz&ja vieta vai valstt, kur ir pieejami viet&jie resursi.

1.2.1. Tirgus potenciala analize GE-McKinsey Matrix

Lietota metodika (GE—McKinsey Matrix) izmanto devinus modulus vai blokus, lai apzimé&tu
potencialo jauno bioproduktu tirgus aspektus. Metodika (1.4. att.) ir izstradata un parbaudita
trim tirgd esoSiem produktiem.

GE-McKinsey Matrix metodika ir modificéta, ieklaujot apsvérumus un ierobezojumus,
piem&ram, vides aizsardzibu, kas nepiecieSami raZoSanas procesa, un produkta ilgtsp€jibu.
Uzpémuma konkurences Situacijas vieta tas parada konkréta produkta konkurences pievilcibu.
P&c rezultatu iegiiSanas ir iesp&jams giit ieskatu par produkta tirgus iespgjam.

Lidzigu analizi var veikt, izmantojot Boston Consulting Group matricu, kas, iesp&jams, ir
vislabak zinamais $ads planosanas ietvars. Tomér GE-McKinsey Matrix ir jaunaks un
nodroSina labak attistitu analizi ar plasaku faktoru klastu. Butiba GE-McKinsey matrica ir
izstradata, par pamatu nemot Boston Consulting Group matricu, jo tika atzits, ka ta nav
pietickami elastiga, ka arf tai bija sarezgitibas problémas [3]. GE-McKinsey Matrix tiek plasi
izmantots produktu portfela parvaldibai un konkurences scenariju analizei [4].
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Konkurétspgjas prieksrocibas
1.5. att. “Tirgus pievilciba — konkur&tspgjas prieksrocibas” matrica jeb GE-McKinsey Matrix [3], [4].

1.5. attela paraditi izstradajumi, kas atrodas virs diagonales Iinijas un ir lieliski izpilditaji ar
augstu komercializacijas potencialu; tie ir produkti, uz kuriem uznémumam ir jakoncentrgjas.
Produkti, kas atrodas zem linijas, ir jaturpina analiz&t un uzlabot vismaz lidz bridim, kamer tie
paradas virs §is linijas. Pretgja gadijuma biitu jasamazina vai dazos gadijumos japartrauc to
razoSana. Izstradajumus var novértét ar1 péc kvadranta, kura tie atrodas. Pirmaja kvadranta
ieklautaja produkta ir veérts ieguldit, neveicot papildu aprékinus vai noveért€jumu, un to var
iezimet ka produktu Iideri. Produktiem otraja kvadrantd ir izaugsmes potencials, un, ja
uzlabojumus var atrast un ieviest, uznémumam var biit ieteicams investét tajos. Tresa kvadranta
esosie produkti atrodas pievilcigos tirgos, tacu pirms to raZoSanas turpinaSanas tie ir janoverte
sikak, lai noskaidrotu, vai pastav iesp&jas biorafinéSanai. Ceturtais kvadrants parstav vajus
tirgus; tajos ieguldit nav ieteicams. Piekta kvadranta produkti razosanai nav ieteicami [3], [5].

Sis matricas prieksrociba ir ta, ka ta nem véra plasaku faktoru klastu neka Bostonas grupas
matrica un to ir vizuali vieglak saprast. GE-McKinsey Matrix ir plasakas dimensijas, jo tai ir
devini lauki, 3 x 3 rezgi. Salidzinajumam Bostonas grupas matricai ir tikai 2 x 2 rezgi [3], [6].

______

=2k (1.13.)

a 100
kur Ma — kopgjais tirgus pievilcibas raditajs; Z — aprékinatais reitinga vertéjums;
100
f*Bmax’
kur k — koeficients; f — faktoru skaits; Bmax — maksimalais vértéjums.
Relativas konkurences prieksrocibas raditaju aprékina, salidzinot produktu ar ta spécigako

k = (1.14))

konkurentu, un to izsaka ar vienadojumu:

R = ( E _ 1) 100, %, (1.15.)

comp

kur R — produktu konkurences priekSrocibu relativais raditajs; B — jaunu produktu rezultatu
novertésana; Beomp — spécigako konkurentu rezultatu novertéjums.
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1.3. Mikrolimena novértesanas pétijjuma metodologija

Mikrolimena novértésanas metodologijas algoritms ir aprakstits un paradits 1.6. attéla.

1. Esoda situacija Biomasas pieejamiba |«

*

/ \
" Vai biomasa ir ™

~_pieejama Iokélﬂ/
~_

Biomasas ipasibu
izvértéjums

‘ Kvalitativie kritérij F ‘ Potenciali iegistamie

produkti

‘ Kvantitativie kritériji Fb

‘ Ekonomisko aspektu Produktu izvértéjums ‘

‘ Vides aspektu

Vai biomasai
izmantoSanai ir
potencials?

‘ InZeniretehnisko NE

aspektu

“Vai biomasa atbilst ™

<__ilgtspéjigas apsaimniekoSanas
\\ principiem?

’ Sistémas apbrobacija ‘
h 4
’ Produkta razoSanas rekomendacijas ‘

1.6. att. Mikrolimena metodologijas algoritms.

Mikrolimena noveérté§juma pamata ir bioresursu lokala pieejamiba, potencialas vertibas
noveértéSana un prioritasu izvéle ka lémumu analize. Eksperimentala analize tiek veikta cietas
biodegvielas potenciala noteikSanai.

Tika izmantota MCDA metode (TOPSIS), lai prioritizétu Latvija neizmantojamos
bioresursus atbilstosi to valorizacijas aspektam. Saja gadijuma ideals risinajums ir tas sugas,
kuram ir prioritate turpmakai ietekmes uz ekosistémas pakalpojumiem novértéSanai uz
biologisko daudzveidibu, socialo un ekonomisko ietekmi (augsta, vid€ji zema vai zema).
Alternativas ir invazivas vai potenciali invazivas sveSzemju augu sugas, kas atklatas valsti.

1.3.1. Eksperimentala analize cietas biodegvielas potenciala novértésanai

Metodika ir versta uz izejvielu izvéli, ko var izmantot ka cieto biodegvielu un ko neizmanto
meZsaimnieciba, lauksaimnieciba, akvakultira un partikas riipnieciba. Ilgtsp€jas kriteriji tiek
noteikti, lai izv€letos piemerotus materialus un saistvielas, ka arT lai atrastu zemas izmaksas un,
vélams, atlikumu/ atkritumu bioresursus. Sakuma paraugi tiek sagatavoti ar saistvielam un bez
tam. Katra parauga saistvielas tika izmantotas tada pasa proporcija. Galveno cietas biodegvielas
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parametru (pelnu un mitruma saturs, siltumspéja) noteikSana lauj novertet izejvielu, saistvielu
un jaukto granulu kvalitati. Turpmakai parbaudei tiek izveleti materiali ar augstaku siltumspgju,
zemaku pelnu un mitruma saturu. Turpmakaja parauga sagatavosana tiek izmantotas dazadas
saistvielu proporcijas paraugiem (10 masas %, 30 masas % un 50 masas %). Parbauditie
parametri ir tadi pasi ka ieprieks. Ja siltumspé&ja palielinas, pelnu saturs paliek nemainigs vai
samazinas un mitruma saturs ir mazaks par 10 masas %, $ada gadijuma cieto biodegvielu un
saistvielu klasificé ka pamatotu. Ja izmainas ir nozimigas un bez skaidras tendences, ir jatesté
vairak paraugu dazadas proporcijas, lai atrastu optimalo proporciju un rezultatus.

Q, ...................................

Nepieméro Biomasas atlase, pamatojoties uz cieta
------------- PR —> plemerOJamas
izejvielas biodegvielas resursa ilgtspéjibas kritérijiem
l saistvielas
Paraugu sagatavoSana ar saistvielu un bez tas
Saskana ar ISO Galveno cietas biodegvielas parametru parbaude ; Nepietiekami ~_
standartiem (siltumspéja, pelnu un mitruma saturs) rezultati

piemérojamie rezultati

Paraugu sagatavosana turpmakai analizei

l

Saistvielu proporcijas ietekmes uz galvenajiem <« ———-
cietas biodegvielas parametriem parbaude

Saskana ar ISO
standartiem

Vai cieta Vai saistvielas Yai saistvielair
NE biodegviela ir proporcija ir pamatota cietajai NE
pamatota? piemérota? hiodegvielai?
[
|
e NE e J
JA JA JA
Cieta biodegviela

1.7. att. Algoritms jauna avota cietas biodegvielas validacijai.

1.7. attela paradits metodikas algoritms resursu validéSanai ka cietai biodegvielai. Izveletie
soli un kritériji ierobezo biomasas un biodegvielas izvéli. Metodologijas gadijuma izpéte tiek
veikta ar invazivam sugam.

P&c izejvielu un saistvielu izvéles péc ilgtspgjibas krit€rijiem parauga sagatavoSanai un
turpmakai analizei ir izv€letas divas izejvielas un divas saistvielas.
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Izejvielu un saistvielu izvéles ilgtsp&jibas kriteriji cietajai biodegvielai:

e nekoksnes resurss;

e ar lauksaimniecibu nesaistits resurss;

e resurss, kas netiek izmantots akvakultura;

e nav nepiecieSams mé&slojums vai papildu tidens;

e resurss, kas netiek izmantots partikas riipnieciba;

e Dbioresursi (nevis fosilais kurinamais);

e Ccitur neizmantoti atlikumi/atkritumi;

e Pieejamie/viet€jie resursi (atbilst geografiskajam stavoklim un klimata zonai)

e ]&ts resurss;

e resurss netiek izmantots augstas pievienotas vertibas produktu razoSanai noteikta vieta

(valsti);

e pozitiva ietekme uz vidi un klimatu.

Galvenas biodegvielas pasibas tiek parbauditas saskana ar biodegvielas testé$anas 1SO
standartiem: pelnu saturu, mitruma saturu un siltumspgju.

Pelnu saturs tika aprékinats péc 1.16. vienadojuma:

Ag = memmu). 100 - 1% (1.16.)

(mp-mq) 100-M, 4’

kur my — tuksa trauka masa, g; mz — trauka masa plus testa porcija, g; ms — trauka masa ar
pelniem, g; Mad — mitruma saturs analiz&jamaja parauga, ko izmanto pelnu satura noteikSanai,
masas %.

Rezultatu aprékina lidz divam zimém aiz komata, videja vertiba zinojuma sagatavosSanai
tiek noapalota ar precizitati lidz 0,1 % [112].

Maksimala pielaujama relativa atskiriba starp rezultatiem, kuru pelnu saturs ir lielaks par
1 %, ir 10 %.

Mitruma saturs

Paraugs tiek turéts hermétiskos plastmasas maisinos (saskana ar EN 14778), nominalais
aug$&jais izmérs tika samazinats zem 1 mm [113]. Mitruma saturs vispargja analizes parauga ir
noteikts saskana ar 1ISO 18134-3. Paraugu zaveé zavéSanas skapi 105 °C temperatira. Trauki
izgatavoti no neriis€josa un karstumizturiga materiala, kas parklats ar labi uzstaditu vaku [113].

Tika pienemts, ka, gatavojot paraugu, paraugs nezaudé mitrumu. Testa porcijas masa bija
diapazona 0,8-1,1 g.

P&c parauga sagatavosanas tuksu un tiru svérSanas trauku ar ta vaku zavé (105 + 2) °C un
tad atdzese lidz istabas temperatirai eksikatora. Tad testa paraugu ievieto zavétos traukos un
zave bez vaka (105° £ 2) °C vienu stundu.. Katru testa porciju zave tris reizes, katrs paraugs

tiek parbaudits tris eksemplaros.

M,q = f2=m) . 100, (1.17))

(mz-mjq)
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kur my — tuksa trauka masa ar vaku, g; mz — trauka, vaka un testa porcijas masa pirms zavésanas,
0; m3 — trauka, vaka un testa porcijas masa péc zavésanas, g.

Atkartojamibai triskarSu noteikSanu rezultats neatSkiras vairak neka par 0,2 % absoliita
mitruma [113].

Siltumspéja

Siltumspgjas analize tika veikta saskana ar 1ISO 18125 standartu. Eksperiments tika veikts
izoperiboliska stavokli, atsauces temperatiira bija 30 °C [114].

Sausas masas bruto siltumsp€jas aprékinasana (nemainiga tilpuma):

4= H,— W (118)

m
kur Q¢ — kopgja siltumspgja nemainiga tilpuma, J/g; m — parauga masa, g; Qns — siltuma
korekcija, nemot vera slapeklskabes veidoSanos, J; Qg — siltuma korekcija, nemot véra
serskabes veidosanos, J; Ho — analizétas degvielas bruto siltumspéja, J/g.
Biodegvielu, kas nav koksne, cietas biodegvielas atkartojamibas robeza ir 140 J/g [114].

Qs =575'm,, (1.19.)
kur SY— séra saturs analiz&taja parauga (sausa veida), %.
100
Q) ara = Qv gr 100-M_," (1.20.)

kur Qv,grd — sausas masas bruto siltumsp€ja nemainiga tilpuma, J/g; Mag — vispar€ja analizes
parauga mitruma saturs, masas %.

Qprera = Q grg —212.2H? ~0.8(0 + N¢), (1.21)

Kur Qp.net.d — sausas masas zemaka siltumsp&ja pie pastaviga spiediena, J/g; HY— tidenraza saturs
analiz&taja parauga (sausa veida), masas %; OY — skabekla saturs analizétaja parauga (sausa
veida), masas %; N9 — slapekla saturs analizétaja parauga (sausa veida), masas %.

U retar = et (1+0.0IM, ) —24.42M,, (1.22)

Kur gpnetar — parauga zemaka siltumspgja, kas sanemta pie pastaviga spiediena, J/g; Mar —
kopg@jais mitruma saturs, masas %.
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2. REZULTATI

2.1. Bioekonomikas makrolimena analizes rezultati

Pareja uz ilgtsp&jigu bioekonomiku ar pielagotu pieeju paatrinatu tas attistibu un padaritu
to mérktiecigaku. Joprojam nav vienotas starptautiskas metodes ilgtsp€jibas [imena noteikSanai,
mérisanai un salidzina$anai. ST pétfjuma mérkis ir izstradat metodologiju bioekonomiku
ietekméjoso faktoru savstarpgjo saistibu noveérté€sanai un limenatzimes izveidosanai, izmantojot
augSupé&ju pieeju. Galvenais rezultats ir faktoru savstarp€jo saistibu novért€jums, ko varétu
talak izmantot kompozita ilgtsp€jas indeksa izveidoSanai. Petits triskarSu faktoru savstarpgjas
saiknes gadijums (nexus): politika, p&tijumi, inovacijas, ka ari tehnologiju saikne Eiropas
Savienibas valstim. Rezultata empiriskais modelis sniedz politikas, p&tniecibas un inovaciju un
tehnologiju sasaistes ITmenatzimes matematisko aprakstu.

Faktoru analize

Ieprieksgjos pétijumos kopuma tika iegiiti 24 bioekonomiku ietekm@josi faktori. P&c
ekspertu novértgjumiem un Delphi metodes izmantosanas tika identificéti septini primarie
bioekonomiku ietekmé&josie faktori un to saikne (2.1. att.). Saiknes balstijas ari uz zinatnisko
literatiru un tika apspriestas. Saiknes tiek aprakstitas ka tieSas vai netieSas, pamatojoties uz to,
ka tas ietekmé faktorus. Turpmakajos p&tijumos ieteicams izmantot triskarSu vai CetrkarSu
faktoru saites noveértgjumu, lai ieglitu vairak ieskatu saites raksturlielumos, pamatojoties uz
faktoriem, ko saite savieno.

Misdienu tehnologijas ietekmé vidi; energoefektivitatei ir viens no pamanamakajiem
efektiem [7]. Ripniecibai bija janoiet tals cel§ — sakot no oglu sadedzinasanas ar zemu
efektivitati 0,5 % [8] Iidz aptuveni 90 % efektivitatei pedéjas desmitgadés [9]. Turklat
tehnologijam ir milziga loma riipnieciba, laujot razot bioproduktus no izejvielam, tadgjadi
izveidojot cieSu saikni starp bioresursiem, tehnologijam un bioproduktiem [10]. Ipasas
tehnologijas izveli ietekm& razoSanas apjoms un izmantotas izejvielas, ka ari regionala
likumdosana [11].

Tehnologiju attistiba liela loma ir politikai, jo strat€giski stimuli p&tniecibai un attistibai
rada uzlabotu tehnologiju razosanas efektivitati. So tehnologiju ievie$ana jaunas un eso3as
razotnés varctu izraisit pieaugoSu pieprasijumu péc biomasas izejvielam [12]. Spéka esoSo
tiesibu aktu del ir sagaidams, ka pieprasijums pe€c biomasas izejvielam raZoSanai patieSam
picaugs vietgja, ES un pat pasaules limeni [13], samazinot razo$anas negativo ietekmi uz
Klimatu [14]. Tomer biorafiné$ana rada piesarnojumu gazu, Skidru atkritumu un cietu vielu
veida [15].

Viens no daudzajiem klimata izmainu negativajiem aspektiem ir mainita temperatiira un
tdens cikli [16], ka rezultata mainas bioresursu izplatiba regiona [17]. Populars piemérs $ai
negativajai ietekmei uz ripniecibu ir paredzamais kafijas pupinu produktivitates kritums [18].

Neskatoties uz to, ka klimata izmainas negativi ietekmé nozari, ir jaisteno paSa politika,
kuras mérkis ir samazinat riipniecibas negativo ietekmi uz klimatu [19]. Sis politikas mérkis ir
atbalstit jauninajumus, kas novers riipnieciskas emisijas, tostarp piesarnojumu [20].
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2.1. att. Septinu bioekonomikas faktoru savstarp&jo saistibu grafiskais att€lojums.

Dedzinot fosilo kurinamo, atmosféra tiek izvadits ogleklis, kas atdalits pirms miljoniem
gadu, tadgjadi palielinot oglekla daudzumu oglekla aprites cikla [8]. Lai paléninatu klimata
parmainas, fosilie resursi biitu pilniba jaaizstaj ar bioresursiem [21]. No nozares puses ta biitu
milziga apnemsanas, jo pieprasijumu nosaka piedavajums. Pieprasijums ne tikai nosaka
pieejamo bioresursu daudzumu, bet ari stimul€ jaunu videi draudzigaku tehnologiju attistibu
[22]. Atskiriba no fosiliem resursiem, bioresursi ir at$kirigi péc sastava, tapéc ir nepiecie§amas
mainigakas tehnologijas un elastigaka pieeja ripnieciba [13]. Turklat dazadas biomasas
rezultata rodas dazadi produkti ar atSkirigu vertibu tonnai izejvielu [12].

Atzistot pétniecibas un attistibas nozimigo lomu novatorisku tehnologiju attistiba [12], ES
pieskir ievérojamu daudzumu resursu, lai veicinatu pétniecibu un biotehnologiju attistibu [13].

Galvenas saiknes, kas identificétas no grafiska att€lojuma saitém (2.1. att.), ir: politika —
pétnieciba un inovacijas — tehnologija; razosana — atkritumi — klimata parmainas; razosana —
atkritumi — bioresursi; politika — razosana — bioresursi; tehnologija — razosana — klimata
parmainas; klimata parmainas — politika — izstrade; politika — tehnologija — razoSana —
bioresursi; klimata parmainas — bioresursi — razosana.

MCDA visiem septiniem atlasitajiem bioekonomikas faktoriem tiek veikts ar AHP un
TOPSIS metodéem. AHP un TOPSIS metodes ir divas no visbiezak izmantotajam MCDA
metodém [23]. Matricu normalizg, izmantojot vektora normalizacijas metodi, un attiecigi
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nosver. Attalumi Iidz pozitivajiem un negativajiem risinajumiem péc Eiklida attaluma palidz
sakartot alternativas [24].
Pienémumi par saites veida stiprumu ir ieklauti abas analizes metodés (AHP un TOPSIS).

Tiek uzskatits, ka abas tiesas saites (tieSa ietekm@josa un tiesa atkariga) ir divtik nozimigas neka

netiesas saites (netiesa ietekmé&Sana un netiesa atkariba). Tapéc svari ir 1/3 (vai 0,33) tieSajam

saitém un 1/6 (vai 0,17) netieSajam sait€m.
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2.2. att. Faktoru AHP raditaji, pamatojoties Uz saites veidu.

2.2. attéla redzams, ka starp faktoriem ir vairak netieSu saiSu neka tiesu saistibu. Pieméram,

pétniecibai un inovacijai lielaka AHP analizes rezultata dala rodas netiesi ietekmgjosas saites,

tap€c to var saprast, jo Sis faktors vairak ir bioekonomikas attistibas instruments (virzitajspeks)

un darbojas ciesa saistiba ar citiem faktoriem. Lielakais tieSo saiSu Ipatsvars ir bioresursiem,

kas ir faktors, uz kuru balstas bioekonomika. Liela ietekme AHP analize ir arT politikas un
tehnologiju faktoriem.

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

|
o

un PROMETHEE [-1; 1] metodém
N
(o]

1

MCDA novértejums ar TOPSIS, AHP [o; 1]

|
o
~
(o]

0,77

0,55 0,54

0,27
0,18

0,05

|
m mo
Pétniecibaun Tehnologijas Razos Atkritumi Politika Bioresursi Klim

inovacijas —0,08 parmainas

—0,17
—0,33
Bioekonomikas ietekméjosie faktori
mmm AHP TOPSIS  mmmm PROMETHEE === Konsolodétais rezultats
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2.3. attela redzami tris metozu galigie rezultati, kas atSkiras atkariba no izmantotas pieejas.
Péc para salidzinasanas (AHP) tika noteikts, ka vislielaka ietekme ir uz bioresursiem,
pétniecibu, inovacijam un tehnologijam, ko var apstiprinat ar bioekonomikas definiciju ka uz
zinaSanam balstitu un uz bioresursiem balstitu ekonomiku [25] un ka 2012. gada tika noteikta
biotehnologija ka prioritars virzitajspeks bioekonomikas attistiba [26]. PROMETHEE analize
rada, ka lielako ietekmi bioekonomika sastada bioresursu, politikas un tehnologijas faktori. Lai
arl saskana ar TOPSIS analizi bioresursiem ir visaugstakais vert€§jums, svarigi ir ari
tehnologiskie un politikas faktori. Bioresursiem ir liela nozime bioekonomika, jo to pamata ir
biomasa un tas ilgtsp&jiga izmantoSana. Tehnologiju faktors uzrada augstu rezultatu, izrietot no
divam metodeém, jo tas nodrosina resursu ilgtsp&jigu izmantosanu, ka arT efektivaku jauno
tehnologiju un bioproduktu izmantosanu un attistibu. TOPSIS analizé politika ir ar augstaku
rezultatu (otrais augstakais vert€jums starp alternativam) neka pé&tijjumiem un inovacijam
(sestais augstakais vert€jums), un AHP analizes metodé — otradi. Tomér, ja nem véra So faktoru
savstarpgjo saistibu (2.1. att.), politikai ir netieSas saites ar pétniecibas un inovacijam, kas rada
tehnologiju faktoru. Tapéc tiek ierosinats nemt veéra konsolidétos rezultatus, izvEloties
prioritates turpmakam faktora analizes un saiSu izv€les noveértgjumam.

Intervalu skalas TOPSIS analizes rezultatiem svarstas no 0,2 (atkritumi) Iidz 0,77
(bioresursi), un AHP analizes rezultati svarstas no 0,09 (atkritumi) lidz 0,18 (p&tnieciba un
inovacijas), PROMETHEE no —0,33 (atkritumi) lidz 0,36 (bioresursi).

2.1.1. Tris faktoru saiknes (nexus) novertéjums Eiropas Savienibas bioekonomika,
izmantojot indikatoru analzi

Pétniecibas un inovacijas faktora raksturojums

Tehnologiju parneses organizacijas ir veids, ka mazinat plaisu starp nozari un zinatni [27].
Bet valstim un regioniem, kas palaujas uz starptautiskam inovacijas un tehnologijas parneses
organizacijam, lai sekmétu jaunu bioproduktu attistibu [17], butu jasekmg ar valdibas atbalsts.

Ir divi veidi parejai uz bioekonomikas inovacijam: papildu un pakapeniskas inovacijas
(izmantojot jaunus produktus un procesus) un daudzveidigu, radikali jaunu un graujosu
inovaciju ieviesana [25], [28].

Efektivai parejai uz ilgtspejigu bioekonomiku ir nepiecieSami otra veida jauninajumi. Tas
nozimé, ka biis nepiecieSamas radikalas inovacijas, lai veiktu globalas parmainas vélamo mérku
sasniegSana. Tas ietver parveidotus biznesa modelus, parveidotas piegades kédes, jaunu vertibu
k&zu izveidosanu, pieméram, jaunu ilgtsp&jigu produktu un tehnologiju vajadzibu, zinasanu un
prasmju izstradi arpus esoSam kompetences jomam. Universitates un pétniecibas iestades ir
stirakmens $o radikalo jauninajumu ieviesanai [25], [28].

Inovacijas var aprakstit péc to veida [29], attistibas pakapes, tehnologiskas gatavibas limena
(TRL), graujosas vai radikali jaunas pakapes [25], [30], zinasanu bazes sarezgitibas ITmena
inovacijas attistibai [25], dazadu inovaciju attistibas dalibnieku sadarbibas pakapes [28],
politikas pamatnostadnu sarezgitibas pakapes (Eiropas Komisijas 2012. gada bioekonomikas
strat€gija) un inovaciju attistibas nelinearitates limena. “HORIZON 2020” ir bijis viens no
galvenajiem inovaciju veicinasanas instrumentiem bioekonomika [25].
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Ar ékam saistitas klimata parmainu mazinasanas tehnologijas

Ar energiju saistitas klimata parmainu mazinasanas tehnologijas
generésana, parvade vaiizplatisana

Siltumnicefekta gazu uztverSana, glabasana, atdali$ana vai apglabasana
Vides parvaldiba

Ar transportu saistitas klimata parmainu mazinasanas tehnologijas

Ar Gdeni saistitas adaptacijas tehnologijas

Patentu pieteikumi Eiropas Patentu birojam

Resursu efektivu tehnologiju patenti

Klimata parmainu mazina$anas tehnologijas razo$ana vai Galvenas pamattehnologijas p&tniecibas un attistibas fokuss
pre¢u apstrade - I
Klimata parmainu mazin$anas tehnologijas, kas saistitas ar notekadenieny’ Inovativu tehnologiju komercializacija

apstrade vai atkritumu apsaimnieko$ana

Vides tehnologiju patentu publikacija, % no visiem patentiem

Nodarbinatiba ekologiskas nozarés un aprites ekonomika ( % Uzlabotu biorafiné3anas tehnologiju attistiba (ja / né)
no visu uznémumu kopéjas nodarbinatibas) Ell

Vides tehnologiju skaits (vai% no visam tehnologijam)

Pétniecibas un attistibas personals péc nozares un formalas Patenti péc tehnologijam (biotehnologija, ar vidi saistita tehnologija),
kval cijas, pétnieku skaits vai kopéjais iekséja personala skaits patentu skaits

Biomasas izmanto$anas jauda un elastiba kg biomasas, ko

izmanto dazadiem mérkiem Socialie Tehnologiskie

Bioenergijas izmanto$anas spéja un elastiba kWh O

energijas, ko izmanto dazadiem mérkiem Pétnieciba &

Inovacijas SEG emisiju intensitate (CO.e/GDP)Ell

Vid Materiala produktivitate (IKP / iek§zemes materialu patérins) Ell
Ekonomiskie JCES

Udens produktivitate (IKP / kopéja saldidens ieguve) Ell

Udens produktivitate (IKP / kopéja saldidens ieguve) Ell

Pétniecibas un attistibas izdevumi pa nozarém

Valdibu vides un energétikas pétniecibas un attistibas apropriacijas un izdevumi ( % no IKP)
Pé&tniecibas un attistibas izdevumi ka proporcija no IKP /' Kopé&jais pétniecibas un attistibas personals un pétnieki ( % no kopéja nodarbinatibas imena)
fl Zalo agrinas stadijas ieguldijumu kopéja vértiba (EUR uz vienu iedzivotaju)

Uznémumi, kas ieviesa inovaciju, ieglstot ieguvumus videi

; uznémuma ( % no visiem uznémumiem)

Investicijas pétnieciba un attistiba, EUR Uznémumi, kas ieviesa jauninajumu ar ieguvumiem videi
f ieguvis gala lietotdjs ( % no visiem uznémumiem)
1SO 14001 registrétas organizacijas (uz miljonu iedzivotaju)
i Ar ekoinovacijam saistiti patenti (uz miljonu iedzivotaju)

Ekoinovaciju indekss Ell (resursu efektivitate un socialekonomiskie| { Ekoinovacijas saistitas akademiskas publikacijas (uzmiljonu iedzvotaju)
rezultati) saliktais indekss no 16 raditajiem Ar ekoinovacijam saistits pladsazinas lidzek|u atspogulojums (péc elektronisko plassazinas Iltsil;eit!ali
Materiala produktivitate (IKP / iek$zemes materialu patérins)

Udens produktivitate (IKP / kopé&ja saldidens ieguve)

Energijas produktivitate (IKP / iek$zemes energijas bruto patéring)

SEG emisiju intensitate (CO2e / IKP)

Eko industrijas izstradajumu eksports ( % no kopé&ja eksporta)

Nodarbinatiba ekologiskas nozarés un aprites ekonomika ( % no kopéjas nodarbinatibas
Visos uznémumos)

lenémumi ekologiskas nozarés un aprites ekonomika ( % no visu uznémumu ienémumiem)

Privati un valsts izdevumi pétniecibai un attistibai

lekSzemes kopéjie izdevumi pétniecibai un izstradei pa
darbibas sektoriem un lidzeklu avotiem

2.4. att. Indikatori, kas raksturo p&tniecibas un inovacijas faktoru bioekonomikas konteksta.

2.4. attéla redzami galvenie pétniecibas un inovacijas faktora raditaji, divi indikatori —
patenti resursu efektivas izmantoSanas tehnologijas un Ekoinovacijas indekss (EII) — ir
izskaidroti sikak, izmantojot apaksindikatorus.

Politikas faktoru raksturojums

Politika tiek definéta ka vispargjs darbibu un pasakumu kopums, kas tiek planots un noteikts
augstakaja vadibas ItmenT un ietver apstiprinatu attieksmi un noteikumus, kas jaievéro, vadot
organizacijas darbibu [31]. Cita politikas definicija teikts, ka “politika ir pazinojums par
nodomu mainit uzvedibu pozitiva veida, savukart [politikas] instruments ir lidzeklis vai 1pass
pasakums, lai $o nodomu Tstenotu darbiba” [32], [33].

Politika ir viens no spécigakajiem un nozimigakajiem faktoriem, kas ietekmé ilgtsp&jigas
bioekonomikas ievieSanu. Bioekonomikas attistiba valsti ir atkariga no tas politiskas sist€émas
un vélamajiem politikas instrumentiem [34]. Gan ES bioekonomikas stratégija (2012), gan tas
atjauninataja versija (2018) [27] tiek uzsverta politikas nozime bioekonomikas attistiba.

Politikas instrumentu vispargjie veidi ir: ierobezojosi un kontroles pasakumi; jauninajumu
veicinasana; produktu cenu noteikSanas mehanismi; informativie pasakumi; dalibnieku
iesaistiSana; ieguldijumu atbalstiSana [33].

Politikas icjaukSanas var dot iesp&ju pariet uz ilgtsp&jibu un bioekonomiku, ta¢u neviena
politika nevar nodroSinat $adas parejas pilnigu sistémisku istenosanu [19]. Lai nodroSinatu
bioeckonomikas attistibu, ir nepiecieSams dazadu politikas instrumentu apvienojums [12].
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Politikas instrumentus, kas paredzeti bioekonomikas attistibas veicinaSanai, parasti var iedalit
Cetras grupas:

e likumigas, t. i., nepiecieSamas izmainas noteikumos un/vai kvalitates standartos, lai atlautu un

virzitu bioproduktu pardosanu;

o atbalsts brivpratigam iniciativam un prasibam valsts sektoram saistiba ar biologisko atkritumu

savakSanu,

o finansialu stimulu nodro§inajums privatiem ieguldijumiem biorafiné$anas ripnicas (pieméram,

zalie sertifikati vai tarifi par baribas piegadi);

e valsts finansials atbalsts p&tniecibai un attistibai [12].

Atsaucoties uz pédgjam divam politikas instrumentu grupam, politika ir saistita ar
razo$anas, pétniecibas un inovacijau faktoriem, jo subsidijas, ko paredz bioekonomiku
veicinosa politika, parasti tiek verstas uz ripniecibu vai petniecibu un inovacijam.

Nodrosinot darbibas vértéjumu, zinoSanu un Veicinot sazinu ar ieinteresétajam personam,
politikas raditaji palidz nodroSinat konsekventu un parredzamu ilgtsp&jibas apsverSanu
sabiedriskaja politika [35]. Raditaji, ko var izmantot bioekonomikas politikas novértésanai, ir
tie, kas raksturo bioekonomikas attistibu. 2.5. att€la sniegts ar politikas faktoru saistitu raditaju
grafisks kopsavilkums. Labaks raditaju sniegums ieviestas politikas rezultata pierada politikas
efektivitati, savukart indikatora darbibas raditaju izmainu samazinajums vai pat neesamiba
norada uz izmantotas politikas neefektivitati.

Bioekonomikas ilgtspéja

Dabisko resursu kopéjais izlietojums / stavo3a kokmateriala, labibas
kultdru, zivju maisa, apdraudéto sugu, sadzives atkritumu pieaugums
un novaktie apjomi

leguvumi videi no bioekonomikas, tC0O,eq./kg

| Eso$a/neeksistéjosa valsts

No poligoniem novirzito bioatkritumu daudzums, t gada  bioekonomikas stratégija Atlasits politikas veids
Atjaunojamo energoresursu izmanto$anas pieaugums ' Nacionalas bioekonomikas . leklauts parveidosanas celu skaits
ar bioekonomiku saistitajas nozarés, % - stratégijas kvalitate - Attiecigo bioekonomikas nolfa‘ru

skaits
Kopéjais SEG emisiju ietaupijums, tCOzeq. gada
Izejvielu ietaupijums, t gada Vides Politiskie
Fosilo resursu aizstasana, t gada .

Politika
Ekonomiskie Socialie

Kopéjais bioekonomika nodarbinato skaits (stradajosie

Kopéjais bioekonomikas apgrozijums (euro gada) attieciba pret valsts
gada) un attieciba pret valsts ekonomiku (%)

ekonomiku (%) uz vienu iedzivotaju

Vai socialais taisnigums tiek nemts véra

Bioekonomikas IKP (euro gada) un attieciba pret valsts ekonomiku (%) S
bioekonomikas politika? (Ja/N€&)

Kopéja bioekonomikas pievienota vértiba (euro gada) attieciba pret valsts
ekonomiku (%) uz vienu iedzivotaju

Bioekonomikas pieaugums (euro uz stradajoso, % no kopéjas ekonomikas)

Dabas resursu izmanto$anai radita pievienota vértiba (euro/kg)

Investiciju apjoms razo$ana (euro gada), (euro uz programmu)

Investiciju apjoms pétnieciba un inovacija (euro gada), (euro uz
programmu)

Valsts finanséjuma efektivitate (privato ieguldijumu euro / publisko
ieguldijumu euro (programmas izmaksas))

2.5. att. Indikatori, kas raksturo politikas faktoru bioekonomikas konteksta.
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Runajot par politikas instrumentu novert€§jumu, janem vera vél viens aspekts — dazadas
valstis var dot priekSroku dazadiem politikas pasakumiem. Tomer politikas efektivitate butu
janoverte, nemot veéra izveléto raditaju, nevis pamatojoties uz izmantoto instrumentu veidu
[33], ka arT uz noteiktu politikas virzienu ilgmuzibu [36].

Tehnologisko faktoru raksturojums

Tehnologijas ir viens no galvenajiem bioekonomikas pilariem. Tehnologijas mazina plaisu
no inovacijam lidz razo$anai un no neizmantotas vai nepietiekami izmantotas biomasas Iidz
bioresursiem. Tehnologijas ietver ar vidi saistitas tehnologijas, kas lauj mazinat klimata izmainas,
biotehnologijas un esosos tehnologiju uzlabojumus, kas vai nu atrisina iesp&ju izmantot biomasu,
ko citadi nevarétu savakt, vai ari palidz uzlabot resursu izmantosanas efektivitati.

Viens no lielakajiem tehnologiju faktora uzsvariem bioekonomikas konteksta ir
biotehnologijas. Apkopojot biotehnologiju definiciju sarakstu, OECD ir izveidojusi vienu
statistisko  biotehnologijas definiciju: “Zinatnes un tehnologijas lietoSana dziviem
organismiem, ka ar1 to dalas, produktus un modelus, lai mainitu dzivus vai nedzivus materialus,
lai ieglitu zinasanas, preces un pakalpojumus” [37]. Biotehnologijai ir svarigs potencials ne
tikai ekonomiskaja attistiba, bet arT bioekonomikas attistiba [38]. Biotehnologiju nevar attistit
bez zinasanam, tapéc pastav cieSa saikne ar izglitibas un pétniecibas iestadém. Tehnologiju
attistibas galvenais rezultats ir patentu pieteikumi, lai panaktu tehnologiju komercializaciju,
tapec ir jabut korelacijai starp patentu razoSanas veicinaSanu vietgja un starptautiska
liment [38].

Biotehnologiju pétniecibas un attistibas procentuala dala, ko veic mazas
biotehnologijas pétniecibas un attistibas firmas (mazak par 50 darbiniekiem)

Biotehnologiju pétniecibas un attistibas procentuala dala pakalpojumu nozaré ko
veic Tpasi biotehnologiju pétniecibas un attistibas uznémumi

Uznémumu skaits, kas nodarbojas ar biotehnologiju, no 2006. lidz 2017. gadam
(biotehnologijas uznémumi / visi uznémumi)

CO, emisija uz pievienotas vértibas vienibu Darba vietu radisana kvalificéta / nekvalificéta darbaspéka

Materidla nospiedums uz vienu iedzivotaju
un materiala nospiedums uz IKP

Materiala nospiedums , tonnas gada uz vienu Vides Socialie
iedzivotaju

Tehnologijas
Kopéjie biotehnologijas pétniecibas un attistibas izdevumi
L uznéméjdarbibas nozaré

Ekonomiskie

TEhnObgiSkie Biotehnologiju pétniecibas un attistibas intensitate
Valstu Tpatsvars biotehnologijas patentos, kas iesniegti Biotehnologiju pétniecibas un attistibas izdevumi uznéméjdarbibas
saskana ar PCT nozaré, no 2006. lidz 2017. gadam (miljoni EUR PPP)
Zalie patenti (% no visiem patentiem) Valsts sektora biotehnologiju pétniecibas un attistibas izdevumi

procentos no publiska sektora pétniecibas un attistibas
Atklatas tehnologiskas prieksrocibas biotehnologija

Valsts sektora biotehnologiju pétniecibas un attistibas izdevumi,
miljoni PPP

Udens izmanto$anas efektivitate (parstradei / kg biomasas)

Ipasu biotehnologiju firmu procentualais sastavs péc lietojuma

Biotehnologiju pétniecibas un attistibas investiciju procents péc
lietojuma

2.6. att. Indikatori, kas raksturo tehnologiju faktoru biockonomikas konteksta [39], [40].
Tehnologiju raditaji redzami 2.6. att€la. Tie iegiti no ESAO statistikas ka galvenie
tehnologiju (biotehnologijas) raditaji. Aktivo biotehnologiju firmu skaits Latvija (ieskaitot

medicinas  biotehnologiju, vides biotehnologiju, ripniecisko biotehnologiju un
lauksaimniecibas biotehnologiju) atbilstosi datiem, kas ir pieejami ESAO datubazg par diviem
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gadiem (2016. un 2017. gada), ir attiecigi 9 un 12 [39]. Tas ir mazakais daudzums salidzinajuma
ar citam valstim, par kuram ir iesniegti dati. Tomer, lai redz&tu faktisko situaciju, ir japiemero
normalizacija.

2.1.2. Tris faktoru saiknes (nexus) limenatzime: politikas, pétniecibas
un inovacijas un tehnologijas

Efektiva politikas sisteéma ir obligata, lai nodro$inatu jauninajumus un jaunu tehnologiju un
razosanas metozu attistibu. Avotos [12] un [19] teikts, ka ieguldijumiem p&tnieciba un attistiba
ir izSkiro$a nozime inovativu tehnologiju attistiba. Avota [12] arT teikts, ka zinaSanas par
tehnologijam un iekartam, ka art biomasas logistikas organiz&$ana ir nepiecie$amas biologiski
balstitu risinajumu izstradei.

Maes and Van Passel [12] izskaidro politikas, jauninajumu, tehnologiju, raZo$anas un
bioresursu faktoru dinamiskas attiecibas. Stimulacijas politika, kas stimuleé p&tniecibu un
attistibu, veicinatu uzlabotu tehnologiju razoSanas efektivitati. Tas savukart raditu So
tehnologiju uzstadiSanu eso$ajas un jaunajas razotnés. Secigi pieaugtu biomasas izejvielu
vajadzibas. Resursu ierobezojumi faktiski ir viena no galvenajam bazam [12].

Viens indikators, kas aptver gan politikas, gan pé&tniecibas un inovacijas faktorus, ir
investicijas petnieciba un attistiba. Valstis Iidz 2030. gadam ir apn€musas ieveérojami palielinat
valsts un privatos pétniecibas un attistibas izdevumus un pétnieku skaitu ka dalu no ilgtsp&jigas
attistibas mérkiem [41]. Sikak R&D izdevumu dinamiskas cilpas, ka ar1 inovaciju izplatiSanas
un tehnologiju pielagoSanas dinamika ir aprakstitas M. Uriona Maldonado (et al.) raksta [42].
Vides politika ietekmé tehnologiskos jauninajumus. Tas var izpausties ar nodoklu pasakumiem
vai kvotu saistibam, kas ietekmé& patentu darbibu [43]. Dati par patentiem palidz izpétit
ekoinovacijas un ierosinajumus turpmakai politikai. Resursu (ievades) raditaji ir p€tniecibas un
attistibas izdevumi un personals (attieciba uz zinasanu iegiiSanu), intensivas izp€tes un attistibas
preces vai izdevumi par licencém. P&tniecibas un attistibas rezultatu izejas raditaji ir patenti.
Patentu datus biezak izmanto ka izlaides raditaju un galveno inovaciju raditaju [43]. Politikas
ietvara jamekleé optimals risinajums inovaciju Iimenim un virzienam. Tirga balstiti instrumenti
var ietekmét ekonomikas tehnologisko trajektoriju. Subsidijas vides pétniecibas un attistibas
atbalstam var izmantot ka subsidijas vai nodoklu atlaides [44].

Saikne starp politiku un pétniecibu un inovacijam notiek, izmantojot jauno tehnologiju
politikas ietvarus, un to var izmérit ka p&tniecibas un attistibas izdevumus (publiskais sektors
(valdiba) v&l vairak savieno pétniecibu un inovacijas ar tehnologiju, ka jaunu tehnologiju izstrade,
kuru var izm@rit ar patentu pieteikumiem) (2.7. att.). Padzilinati novértgjot saiknes (nexus),
saprotams, ka ir arT citi papildu faktori, kas nodroSina So saiSu esamibu, neka paradits 2.1. attela.

Sis saiknes indikators sakrit arilgtspéjigas attistibas 9. mérki (SDG9) [45], tapéc tiek
uzskatits par specigu saikni virziba uz bioekonomikas ilgtsp&jigu attistibu.

Limenatzimes analize ir viena no efektivam analizes metodém bioekonomikas raditaju
aprakstiSanai valsts [Tmeni. Saja gadifjuma tiek analizéts katras Eiropas Savienibas valsts
pasreiz€jais sniegums un salidzinats ar vadoso ES valstu praksi, lai adaptétu vai uzlabotu esoso
politiku, virzoties uz ilgtsp&jigu bioekonomikas attistibu. Tr1s faktoru savstarpgja saistiba divi
raditaji, kas izveleti viena iesp&jama saiknes limenatzimes novérte€Sanai, ir petniecibas un

33



attistibas izdevumi (kas raksturo saikni starp politiku un p&tniecibu un attistibu) un patentu
pieteikumu skaits (kas raksturo saikni starp p&tniecibu un attistibu un tehnologiju).

—_—— —
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pétnieku skaita pieaugums Publisks
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2.7. att. Tris faktoru nexus: politika, p&tnieciba un inovacijas, un tehnologija.
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lekszemes kopéjie izdevumi pétniecibai un attistibai pa nozarém, procentos no iek§zemes
kopprodukta (IKP)
Vacija (I1dz 1990. gada Vacijas Federativas Republikas bijusajai teritorijai) @ Francija @ Italija ® Niderlande @ Spanija

2.8. att. Politikas, p&tniecibas, inovacijas un tehnologiju saites limenatzime.
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Tris faktoru saiknes (nexus) Itmenatzimei tiek atlasitas labakas valstis, kas parsniedz videjo
raditaju Eiropas Savienibas 28 valstis patentu pieteikumos Eiropas Patentu valdei (SDG_9_40;
Eurostat), kas attiecinati uz iek$zemes kopg&jiem izdevumiem pétniecibai un attistibai pa
nozarém (SDG_09_10; Eurostat). Sajas valstis (Vacija, Francija, Italija, Niderlande un Spanija)
datu korelacija ir laba gan valstu iekSieng, gan starpvalstu Iiment (2.8. att.), nodrosinot Eiropas
Savienibai labakas prakses limenatzimi un spécigu korelacija (R = 0,8).

Empiriskaja modeli (2.1. vienad.) sniegts politikas, p&tniecibas un inovacijas un tehnologiju
saiknes limenatzimes matematiskais apraksts:

P =122.13c -92.97, (2.1.)
kur P — patenta raditajs: pieteikumi Eiropas Patentu valdé uz miljonu iedzivotaju; ¢ — iek$&jie
bruto izdevumi pé€tniecibai un attistibai pa nozarém.

Izmantojot So empirisko modeli, katra valsts, pamatojoties uz Iimenatzimi, var aprékinat
savu situaciju.

2.1.3. Bioekonomikas efektivitates indekss

Datu ierobeZzojumi attieciba uz bioekonomikas noveért€§jumu ir saistiti arT ar to, ka ar
bioekonomiku saistitie pievienotas vertibas, apgrozijuma un nodarbinatibas raditaji ir pieejami
tikai konkréta datubazé [46], ko izveidojis ES Kopigais pétniecibas centrs, bet nav oficialas
specifiskas bioekonomikas datubazes nacionalaja un Eiropas statistika. Tomér jaunakie dati
Saja datubaze ir par 2015. gadu, tapec nav iespgjas attistit bioekonomikas efektivitates indeksu
pédgjiem gadiem, par kuriem raditaji ir pieejami no citam datubazém. Indeksam, kas redzams
2.9. attela, tika izmantotas vid&jas raditaju vertibas laikposma no 2011. lidz 2015. gadam, jo
tika noteikts, ka dazu raditaju (ipasi biotehnologijas patentu) gada dati ir loti mainigi.

Rezultati tika iegiti, izstradajot MS Excel balstitu aprékinu modeli. Visiem septiniem
raditajiem piemero vienadu svaru. Piedavata bioekonomikas efektivitates indeksa rezultati
ES28 valstim ir redzami 2.8. attla.

Aprekina izmantotas valstu vid€jas vertibas laika posma no 2011. lidz 2015. gadam
(2.9. att.). Veidojot tabulu, izmantoti septini raditaji un agroekonomikas model&Sanas portala
DataM, OECD un Eurostat dati.

No visam novértetajam valstim Danija, Irija un Somija ir augstakais bioekonomikas
efektivitates indekss, savukart Cehijas Republika, Slovénija un Luksemburga ir viszemakais
indeksa veért€§jums. Indeksa raditaji starp augstakajiem (0,49) un zemakajam (0,19) valstim
atSkiras par 0,30. Analizgjot Sis valstis, tiek izmantoti tris ItTmeni (grupas) bioekonomikas
efektivitates indeksam ar Iimenatzimém 0,29 un 0,39. Pirmaja grupa ir tikai Danija un Irija,
otraja grupa ir 11 valstis un treSaja — 15 valstis.

Indeksa attélojums, kas redzams 2.9. attéla, norada, kuriem no raditajiem ir lielaka vai
mazaka ietekme uz katras valsts kop€jo bioekonomikas efektivitates novert§jumu. Pieméram,
Danija un Irija lielu dalu no vinu novértejuma iegiist no trim augstakajam pozicijam — patentu
ipatsvara, bioekonomikas darba produktivitates un valdibas ieguldijumiem pé&tnieciba un
attistiba lauksaimniecibas nozaré. Danija vél viena spéciga pozicija ir vides tehnologiju
attistiba. Valdibas atbalsta dala p&tnieciba un attistiba lauksaimniecibas nozar€ ir visaugstaka
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tikai trijas lielakajas valstis. Bioekonomikas darba produktivitates raditaju vislielaka ietekme
uz kopgjo punktu skaitu ir Belgijai, tai seko Irija un Niderlande. Tas var&tu but saistits ar faktu,
ka katra valsts ir izv€l&jusies savu 1paso celu bioekonomikas attistiba. Tas nenozimé, ka kadas
valsts strat€gija ir nepareiza. Bioekonomikas efektivitates indekss lauj lémumu pienémgjiem
noteikt katras valsts visietekmigakos raditajus, lai koncentrétos uz valstu snieguma
stiprinasanu, un tas varétu palidzét bioekonomikas stratégijas izstradg.
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2.9. att. ES bioekonomikas efektivitates indekss (2011-2015).

2.2. Mezolimenis: inovaciju parnese, tirgus un ekonomiska analize

Lielaka komercializacijas plaisa ir zinaSanu atSkiriba starp zinatniekiem un riipniecibu,
izaicinajums ir saistit tirgus vajadzibas ar jauniem pétijumiem un ripniecibu (2.10. att.).
Energijas un produktu patérin$ palielinas piecaugosa iedzivotaju skaita un labklajibas limena
del, un ta rezultata resursi netiek izmantoti ilgtsp€jigi, palielinas fosilo resursu izmantoSana
produktu razoSana, un tam ir negativa ietekme uz klimatu un vidi. Izolacijas iepakojuma nozare
ir energoietilpigs razoSanas process, kas galvenokart ir atkarigs no fosiliem resursiem, kas daba
nesadalas, radot papildu slodzi videi. Energijas patérinu un ietekmi uz vidi var mazinat, ievie$ot
uz biobazes izgatavotus produktus ar jauniem tehnologiskiem risinajumiem. Jaunu bioproduktu
un tehnologiju, kas ienak tirgii, galvena probléma nav efektiva komercializacijas stratégija un
augstas produktu izmaksas, kas nesp€j konkurét ar fosiliem produktiem.
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Komercializacija

Nozare/ Akadémija/
kompanijas zinatne
Veiksmiga
inovaciju
tehnologiju

nodosana produktu idejas

Inovaciju P
e un koncepcijas /
finansésanas o
Co pétniecibas
iespéjas
programmas

Inovacijas

2.10. att. Zinasanu virzitaju triskarSie vijumi bioekonomika, izmantojot tehnologiju parnesi.

Sabiedriba un ekonomika : -
Politiskie instrumenti r::s’::z:‘“:m?
(socialekonomiskas tendences,
marketinga informacija, (direktivas, nacionalie e
demografiskas tendences, noteikumi, standarti) omargejumi,
globalizacija) ekonomiskie instrumenti)

Y v v

A
Tirgus pieprasijjuma un patérina veicinasanas faktori
( patérétaju profils, pirkuma iespéju analize, realizacija)

v v v Y v

Inovacijas process

TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7

Patérétaji

Tehnologii Attistib Tehnologii Rapnieciska
~ Tehnologiju fstiba un ehnologiju MEroga s
pamatpétijumi tehnologjas validacija ~ demonstrédana ~ paIieIinéiaanomemahzacua%

t + t r 4

Tirgus piegades faktori
(produktu idejas un koncepcijas, pétniecibas programmas, inovaciju finansésanas iesp éjas)

R&D institicijas
Universitates

a Produkta/tirgus ..
konceptualizacija RelciooliAusl

Uznémums instrumenti
(vides Tpasibas — enerdijas
patérins, materialu
izmantosana, emisijas,

\_ funkcionalas Tpasibas)

(pétniecibas fondi,
pétniecibas un attistibas
programmas)
/

(piegades kéde, Zala
politika)

2.11. att. Analitiskalis ietvars potencialo inovaciju noveértésanai komercializacija.

Analitiska sistéma potencialo inovaciju [47] novértésanai komercializacija ir modificéta,
galveno uzsvaru liekot uz priekSizpétes novertejumu agrinas attistibas stadijas, lai gan tas ir
nepiecieSams visos tehnologiskas gatavibas limenu (TRL) posmos. Ka redzams 2.11. attéla,
agrina attistibas stadija — no TRL3 lidz TRL5 — javeic pirma ekoinovaciju prieksizpéte.
Pamattehnologijas posma (TRL1, TRL2) var veikt tirgus analizi, tacu $aja posma nebiis pieejami

pietickami dati ekonomiskai analizei.
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2.2.1. Bioekonomikas investicijas: tirgus apsvérumi

Biockonomikas ievieSana mezsaimniecibas nozarg ir lavusi mekl&t jaunus bioproduktus ar
augstu pievienoto vertibu, Ko var razot, izmantojot koksnes biomasas atlikumus koksnes
ieguves laika. Jebkurai jaunu bioproduktu ievieSanai jablit pamatotai no ekonomiska,
socialekonomiska un tehnologiska viedokla. Veiksmigai komercializéSanai viens no
svarigakajiem apsvérumiem ir $adu produktu tirgus potencials.

Gadijuma izpéte tris produktiem: liocelam, bioellai un ksilitolam

Gadijuma izpgte ir izstradata trim esoSajiem produktiem — liocelam (tekstilizstradajumiem
no koka), bioellai un ksilitolam (saldinatajam). P&c rezultatu iegiiSanas ir janosaka produkta
sp&ja ienakt tirgi ka primaram produktam vai ka biorafin€Sanas riipnicas pievienotajai vertibai
vai vispar neienakt tirgd.

Lielakaja dala situaciju ir novertéti vismaz tris konkurenti. Savukart bioellas gadijuma ir
tikai viens vai divi, ka redzams 2.1. tabula, jo novérté$ana balstas uz tieSu bioellas izmantoSanu,
izslédzot tadu produktu izmantosanu, ko var turpmak iegtit no bioellas. Konkurenti tiek izveleti,
pamatojoties uz produktu nevis resursiem. Sorbits un maltitols ir izv€l&ti par konkurentiem
ksilttam, abi ir zemas intensitates saldinataji, 1Tdzigi ka ksilitols.

2.1. tabula
Kopgjie svertie punkti par konkurences prieksrocibam

Kopgjais svertais rezultats

Vietgjais tirgus Ek_Sporta

tirgus
Liocels (visa tekstila segments) 3,95 4,15
1. kokvilna 2,65 2,85
2. sintétika (PP) 3,10 2,95
3. vilna 2,45 2,75
Liocels (dabigais segments) 4,30 4,3
1. kokvilna 2,55 2,70
2. lins 2,85 2,85
3. vilna 2,95 2,75
Bioella 4,00 4,20
1. dabasgaze 3,15 3,20
2. mazuts — 1,30
Ksilitols - 4,35
1. sorbitols - 3,80
2. maltitols - 3,25

2.1. tabula paradits kopgjais svertais punktu skaits produktiem un to konkurentiem. Visu
veidu tekstilizstradajumu segmenta spécigakais konkurents ir sintétiskas Skiedras gan vietgja,
gan eksporta tirgii. Dabiskaja segmenta (segmenta, kura ietilpst tikai dabiskas Skiedras) vilna ir
specigakais konkurents viet€ja tirgt, lins — specigakais eksporta tirgii. Specigakais konkurents
bioellai ir dabasgaze. Ksilitolam tas ir sorbits.
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2.12. att. GE-McKinsey matricas rezultati.

Liocela rezultati (2.12. att.) ir $adi: liocela vietg&ja tirgus pievilciba ir 65 %; ta konkurences
priekSrociba — 27 %; ta eksporta tirgus pievilciba — 80 % un konkurences prieksrociba 41%.
Liocels uzrada labakus rezultatus neka konkurence dabiskaja segmenta — liocela vietgja tirgus
pievilciba dabiskaja segmenta ir 65 % un konkurences prieksrociba — 46 %; liocela dabiska
segmenta eksporta tirgus pievilciba ir 80 %, konkurences priekSrociba — 51 %. Rezultati
bioellai rada, ka tas konkurences priekSrocibas ir zemas: 27 % viet§jam tirgum un 31 %
starptautiskajam tirgum. Vietgja tirgd ta pievilciba sasniedz 71 %, starptautiskaja tirgti — 76 %.
Runajot par ksilttu, tiek uzskatits, ka ta specigakais konkurents ir sorbits. Relativas konkurences
priekSrocibas starptautiskajos tirgos ir tikai 14 %; savukart starp zemas intensitates
saldinatajiem ta pievilciba tirgt ir 62 %.

2.3. Mikrolimenis: jauns redzéjums par invazivo sve§zemju augu
apsaimniekoSanas sistemu

Zinatniska literatiira jau norada uz §is problémas zinatnisko potencialu, jo zinatniski
pamatotu metozu lietoSana lauj ne tikai atrast inovativus un videi draudzigus tehnologiskos
risindjumus invazivo augu izmantoSanai razoSana, bet arl noteikt komercializacijas un
valorizacijas potencialu, ietekmi uz vidi un klimatu visa produkta dzives cikla, resursu
pieejamibu un alternativo resursu izmantoSanas iesp&jas, kas ir loti svarigi invazivo augu
gadijuma. Tapéc ka pirmo soli p&tijumos par invazivas sveSzemju augu biomasas vértibas
palielinasanu tiek izmantota MCDA, lai klasificétu un noteiktu prioritates dazadam invazivo
augu sugam (lAS), lai talak izvE€letos tas sugas, kuram javeic padzilinats valorizacijas
noveértéjums. Galvenas bazas par IAS izmantoSanu ka potencialu biomasas avotu ir audzeéSanas
risks. Bitu jaizveido politiski instrumenti, lai izslégtu So risku, tapec viens no loti svarigiem
aspektiem produktu raZoSana ir atrast neinvazivu augu aizstaj€ju biomasu, lai nodroSinatu
ilgtsp&jigu razoSanu.
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2.13. att. Invazivo sve$zemju augu (IAP) vadibas sist€mas galvenie stirakmeni.

IAS apsaimniekoSanas sistémas galvenie stirakmeni ir redzami 2.13. att€la. Invazivo augu
izmantoSana produktu razoSana paver iesp&jas ne tikai bioekonomikas attistibai un ar to saistito
labumu iegtiSanai, bet arT rada jaunu bioresursu krajumu, nekonkurgjot ar lauksaimniecibas
kultiiram, kas paredzetas partikas razoSanai. Taja pasa laika produkta razoSanai vajadzetu biit
mérkim atrast risinajumus, Ko v€lak var izmantot citu bioresursu izmantoSanai, tad&jadi
samazinot invazivo augu apzinatas audzeSanas risku.

Piedavata metodika (2.14. att.) balstita uz esoSo apsaimniekoSanas planu ar jaunu
redz&umu, kura invazivas augu sugas péc mehaniskas kontroles rada potencialu biomasu
produktu raZoSanai, tomér ir jabut skaidram biomasas pieejamibas novert€jumam, kam biitu
ekonomiska dzivotspgja, ka ar1 janoverte ilgtsp€jiba un iesp&jama aizstasana ar citu neinvazivu
augu biomasu.

I Pasreizéja situacija ir labi izpétita starptautiskd un nacionala limeni, ir izveidotas
vairakas datubazes, ko var izmantot datu atlasé: DAISIE (Delivering Alien Invasive Species
Inventories for Europe) [187], NOBANIS (The European Network on Invasive Alien Species)
[188], GISD (Global invasive species database) [189], CABI [190], MedPAN (Network of
Marine Protected Areas in the Mediterranean) [191] un SEBI-2010 [192]. Tos var atrast EASIN
sugu kartétaja [94], kas piedava Eiropai datus par vidi, ietekmi, sugu stavokli, taksonomiju un
celiem. Balstoties uz pasreizgjo situaciju, viens no vissvarigakajiem raditajiem ir invazivitate.
Ne visas sveSzemju sugas ir invazivas, tapéc agrinai atklasanai un izskauSanai jaizvélas
invazivas un potenciali invazivas sugas.

Il ApsaimniekoSana sistéma IAS vadibai dazadas valstis ir atSkiriga. Katra valstt, ka ar1
Eiropas limeni ir izstradati nacionalie vadibas plani. Var€tu biit iespgjama daudzkriteriju
lémumu analize (MCDA), lai izveidotu kop@ju sistému invazivu sugu izvélei valsts Itment. Ir
veikti vairaki indikatoru pétijjumi, kas biitu jaizvelas, tacu kopg&ja sist€éma biitu biitisks un
iespgjams veids, ko izmantot katrai valstij ka iepriek$€ju novertejumu, kur turpmakai analizei
var izvéléties prioritaras sugas. Sada kritériju izvéle joprojam tiek izstradata Latvija. Jau ir
leviesti kontroles pasakumi, uzraudziba un novérsanas darbibas.

Lai par prioritaram atzitu invazivas sve$zemju augu sugas, kas sastopamas Latvija,
atbilstosi to valorizacijas aspektam, tika izmantota MCDA metode (TOPSIS). Saja gadijuma
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idealais risinajums ir tas sugas, kuram ir augstaka prioritate turpmakai novertésanai: ietekmes
uz ekosist€mas pakalpojumiem novertéSanai uz biologisko daudzveidibu; socialas un
ekonomiskas ietekmes novértéSanai (augsta, vidéji zema vai zema). Alternativas ir 157
invazivas vai potenciali invazivas sveSzemju augu sugas, kas atklatas valst (Latvija).
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2.14. att. Jauns redz€jums par invazivo sveSzemju augu apsaimniekosanas sistemu.

11 Jauns redzéjums. Jaunais redz&jums dod ieguldijumu ekonomiskaja un socialaja
Iiment, noveért&jums jau aprakstits iepriek$gjos petijumos [89], [194]-[196]. IAP ka biomasali,
kas paredz&ta razoSanai, jaizsniedz likumigai atlauja, lai nodrosinatu, ka produkcija tiek virzita
uz invazivo augu sugu apkarosanu, un ta varétu biit blakusprodukcija no citas biomasas ar tadu
pasu kvalitati. Bioekonomikas zina vajadzetu biit augstakam pievienotas veértibas produktam,
tacu ir nepiecieSams noveértejums. Ta vartu but daudzkriteriju lemumu analize, ka aprakstits
ieprieks€jos pétijumos. IAS ka potencials biomasas avots vartu pariet no mehaniskas
apkaros$anas, jo tas nodrosina IAS ka (atlikuma) resursu.
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P&ttjuma rezultati tiek prezentéti, veicot Latvijas gadijuma izpéti. Vispirms tiek raksturota
pasreizgja situacija Latvija attieciba uz invazivam augu sugam, sakot no registrétam sveszemju
augu sugam Iidz to invazivitatei, izplatibai un stabilizacijai. Latvija no 636 sveSzemju augu
sugam 210 nav invazivas, par 269 sugam trukst informacijas par to invazivo raksturu, tomér
vairums no tam izplatas reti, tapéc nopietnam bazam nevajadz&étu bit. Invazivas un potenciali
invazivas sugas biitu vairak jap€ta, jo vairums no tam jau ir ieviesusas. Izvéletie kritériji tiek
izmantoti, analiz&jot gan invazivas, gan potenciali invazivas sugas.

Novértéjums MCDA

P&c sveszemju sugu un to invazivitates sakotngjas analizes tika veikta MCDA invazivam un
potenciali invazivam sugam, kopa tika analizétas 157 sugas. MCDA analizes mérkis ir noteikt
prioritates invazivajam sveSzemju augu sugam, kas sastopamas Latvija, atbilstosi to
valorizacijas aspektam.

MCDA TOPSIS rezultati (2.15. att.) parada lidzibu dazos rezultatos, kas nozimég, ka var bt
apvienotas grupas sugam, kuram ir vienadi variacijas koeficienti.
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2.15. att. MCDA TOPSIS vienotas variacijas koeficienti analizetaja IAP.

Rezultati ir iedaliti tris ITmenos, péc kuriem var€tu noteikt prioritasu izveli turpmakiem
pétijumiem. Pirmaja Itmeni, kam ir visaugstakais vért€§jums, ir IAP sugas Heracleum
Sosnowskyi M., $aja gadijuma visnozimigakais kritérijs ir toksikologija, jo §is sugas sulas
apdraud cilvéku veselibu. II grupa ir 48 sugas, kuram novértgjuma vertgjums ir augstaks par
0,25, un ko varétu analizgt, lai veiktu potencialo monitoringu un riska novertéjumu par ietekmi
uz biologisko daudzveidibu un valorizacijas iesp&jam. Lai arf lielaka dala analiz&to sugu ietilpst
Il grupa ar viszemako prioritati, tomér dazu Il grupas sugu raditajs ir loti tuvu Iimenatzimei.
Tapec varétu ieteikt sikak izpétit apmeram vel 80 sugu, kuram ir augstaki raditaji, jo Ipasi tapec,
ka dazam sugam, kuram ir rezultats 0,244, vért€sanas rangs bija augsts, jo tas ir nostabiliz&jusas
(3 punkti), invazivas (2 punkti) un loti biezi izplatits (4 punkti) un apzinats un neapzinats
iecelosanas veids (vertgjums 1,5), Sadas sugas ir, piem&ram, Bellis perennis. No otras puses,
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sugam, kuru rezultats ir 0,281, vertejums bija nedaudz zemaks, jo tas ir izveidotas (3 punkti),
invazivas (2 punkti), biezi izplatitas (3 punkti), ka ari tam ir apzinats un neapzinats ienakSanas
veids (vértgjums 1,5), pieméram, Solidago Canadensis.

Viens no aspektiem, kas janem véra, ir piemérots bioresursu aizstajgjs, lai nodrosinatu
produkta razoSanu, noverSot invazivo sveszemju audzesanas risku. Invazivie sve§zemju augi
lielakoties ir salidzinami ar lignocelulozes atlikumiem, un p&c to sastava tiek izveleti atbilstosie
produkti, ko iesp&jams iegut. Izstradajumu izveles pamata ir biorafinéSanas platformas
(2.16. A att.).

Biorefinérijas  Celuloze Lignocelulozes  Dzivnieku bariba
platformas Ellas biomasas
= ielietojums P
Lignins P ) Enzimi
C6 cukuri
Biodegvielas
C5&C6 cukuri
Odenradis Celuloze&papirs
Proteini
Pulpa Skiedra
Skiedra -
Biogaze Kimija
Elektriba Kompozitmateriali
Pirolitiski skidrumi
A B

2.16. att. A) Biorafingsanas platformas; B) lignocelulozes biomasas
(Saja gadijuma — lauksaimniecibas atlikumu) izmantoSana.

Galaprodukta razoSanas pamata ir lignocelulozes biomasas lietojums (2.16. B att.), tapec
piemérots bioresursa aizstaj€js, kam nav nepiecieSama kultivéSana, biitu lignocelulozes
biomasa ka lauksaimniecibas atlikumi, pieméram, salmi, kati, valites, katini, izspaidas utt.
Lignocelulozes materiali ir viens no visbagatakajiem un dabiski pieejamakajiem bioresursiem
[203], nepartrauktie p&tijumi rada nepiecieSamibu rast labako risinajumu produktu razosanai,
pamatojoties uz lauksaimniecibas atlikumiem [204]-[206], kas pierada, ka piecejamais biomasas
aizstaj&js ir brivi pieejams un dross, un tas varétu parliecinat ieinteresétas puses par tehnologijas
ilgtermina rentabilitati.

MCDA TOPSIS analize ka ieprieksgjs novert§jums japarbauda, izmantojot vairak neka
vienas valsts statistiku, lai pieraditu ta efektivitati. MCDA rezultatus var izmantot ka ieprieks$gju
novertgjumu valsts Itmeni, lai monitoringam noteiktu prioritaras sugas. Rezultati rada, ka
jaunais sisteémas redz€jums apstiprina esoso sist€ému (ta suga, kurai ir visaugstakais vert€jums,
jau ir reguléta) un rada papildu pasakumus, kas var€tu uzlabot ieguvumus socialaja,
ekonomiskaja un vides joma un dot ieguldijumu politikas veidotajiem, zemes ipasniekiem,
kuriem ir ar IAS invadétas platibas un pasvaldibam.
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Invazivas sugas vertiba

Biockonomikas ievieSana noved pie jaunu biologiskas lauksaimniecibas produktu ar augstu
pievienoto vértibu meklésanu, kurus var iegiit no viet§jiem dabas resursiem un kuri vél nav
izmantoti vai tiek izmantoti ar zemu pievienoto vertibu. Viena no tam ir invazivas augu sugas.
Tendence ir ierobezot vai likvidet invazivas sugas no apkartgjas vides, tapec tas var apziméet ka
atlikumus. Viens no bioekonomikas principiem ir atlikumu parvér$ana vértigos produktos vai
energija. Eiropas Savienibas galvenais mérkis ir izmantot bioresursus augstas veértibas produktu
razoSanai [13].

7 T S B T S |
Eteriska ella — % Parfimerija

Seklas . .
Auglu ]—» Angelicins - Farmakologija

apvalks Gelling pectin Partika

Katins

Ekstrakti |~
bariba e — -'
. Pectic Oksalata
Vlﬁ;ZTes »  polysaccharides skistosi e Medicina
) | .| Arabinogalactan Udeni skistogi |- (farmakologija)
protetns ) ‘ RazoSana
Viss augs }—>‘ Biodegviela }—> Bioetanols Tansportesanas
Biobutanols degviela
Biogaze

Saknes }—»‘ Eteriska ella

2.17. att. Produktu klasifikacija atbilstosi izmantojama resursa dalam.

Farmacija

Produktu razosanai var izmantot visas H. sosnowskyi auga dalas. Ka redzams 24. attéla, no
ziediem ir iesp&jams ieglit medu, ko var izmantot partikas riipnieciba [238]. No augliem un
seéklam ir iesp&jams iegiit €teriskas ellas, ko var izmantot parfimerija, partika un farmacija
[239], [240]. No séklam un auglu ¢aumalam ir iesp&ams ieglt furanokumarinu — organisku
kimisku savienojumu, kas iegilits no augiem, angelicinu, ko var izmantot farmacija [241].
Pektinu no stumbra, lapam un katiem var izmantot partika ka biezinataju, pieméram, ka Zelatinu
[90]. No auga virsmas var iegit dazadus ekstraktus, kuriem kopuma Heracleum L. gints ir
raksturigas pretmikrobu, pretdrudza, imunitati stimul&joSas, pretsapju un vazodilatatoru
pasibas, un tos var izmantot fermentu un psoriazes arsté$anai [242]. Skabbaribu var pagatavot
lopbaribai no zalas masas vai zalo zali izmantot svaigu ganiSanai liellopiem vai aitam [243].
No latvaniem ir iesp&jams iegiit bioinokulantu, ko var izmantot lauksaimnieciba ka augSanas
stimulatoru un biologisko kontroles Iidzekli, piem&ram, pret tomatu stublaju un saknu puvi
[244]. Ir pieejami pétijumi par polisaharidu razoSanu no latvanu pektiniem [242], [245] un
arabinogalaktana proteiniem [246], ko var izmantot partikas un farmacijas riipnieciba. Latvanus
var izmantot celulozes, ka arT kartona razoSanai [247]. Biodegvielu var iegit ar no visa auga.
Ir pieejami pé&tijumi par bioetanola, biobutanola [248], [249] un biogazes razoSanu [250].
Farmaceitiskas &teriskas ellas var ieglit no sakném un augliem [251].



2.3.1. Eksperimentalas analizes rezultati: cietas biodegvielas potencials

Novertésana veikta, eksperimentali nosakot divu invazivo augu sugu biodegvielas
parametrus. Jauno lietojumu meklé$anai IAS izmantosanai ka cietam biodegvielas granulam ir
prieksrociba, jo nebiitu nepiecieSamas papildu investicijas jaunas razotnes celtniecibai. Ka
saistvielas tika izv@létas divas viet§jo resursu maz izmantotas, bet literattira apskatitas
saistvielas — kartupelu mizas un kafijas biezumi.

Parauga sagatavoSana

Izejvielas ir ievaktas Riga. H. sosnowskyi ir ievakts oktobra beigas (2017), S. canadensis —
augusta beigas (2017). Augu materialus sakotngji iepriek$ zaveé laboratorija apkartgjas vides
(Vibrotehnik PM120) samal dalinas, kuru diametrs ir mazaks par 1 mm. Lai parliecinatos, ka
dalinu izmérs ir mazaks par | mm, dzirnavas ir siets ar 1 mm lielu apertiiras izmé&ru.

Saistvielas ned€lu tika zavetas istabas temperatira. Izlietotas kafijas biezumu izmérs jau
bija <1 mm. To parbaudija, izmantojot sietu Retsch AS 400 ar 1 mm sieta izm&ru. Tomér
kartupelu mizas atkritumi tika samalti dzirnavas.

Pirmie astoni paraugi tika sagatavoti $adi: tirs S. canadensis (Sc), tirs H. sosnowskyi (Hs),
tikai kafijas biezumi (CG), tikai kartupelu mizas (PPW) un Sc ar 6 masas % CG, Sc ar
6 masas % PPW, Hs ar 6 masas % CG un Hs ar 6 masas % PPW.

Visi paraugi tika sagatavoti saskana ar 1SO (Starptautiskas standartizacijas organizacijas)
standartu I1ISO 14780. Biodegvielas paraugs tika nospiests granulu presg, lai ieglitu kompaktu
un blivu testa paraugu, kas sver 1,0 g+ 0,2 g.

Galvenas biodegvielas TpasSibas tika parbauditas saskana ar biodegvielas test€Sanas I1SO
standartiem: pelnu saturu, mitruma saturu un siltumspgju.

P&éc paraugu atlases turpmakai analizei tika izgatavoti jauni paraugi, izvéloties
perspektivako materialu, kas pirmaja karta uzradija labakos rezultatus (augstaka siltumietilpiba
vienai no sugam un saistviela, kas palielina parauga siltumietilpibu), kas attiecigi saturcja
10 masas %, 30 masas % vai 50 masas % saistvielu.

Rezultati

Analizes laika ir noteikti mitruma satura (masas %), pelnu satura (masas %) un siltumspgjas
(MJ/kg) rezultati. Lai iegiitu ticamus siltumspgjas rezultatus, katram paraugam ir janosaka un
jaaprékina kimiskais sastavs. Visus rezultatus korigg ar oglekla (C), tdenraza (H), slapekla (N)
un séra (S) kimiska sastava vertibam.
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2.2. tabula

Paraugu kimiskais sastavs

S, PPW S, CG H, PPW H, CG

cG PPW S H 6 masas% 6 masas % 6 masas % 6 masas %
52,95 4390 4480 46,52 44,75 45,29 46,36 46,91
H 676 7,20 6,46 579 6,50 6,48 5,87 5,84
N 210 0,80 0,37 0,59 0,40 0,47 0,60 0,68
s 012 0,10 0,20 0,00 0,19 0,19 0,01 0,01

kur: Sc, PPW 6 masas % — S. canadensis (94 masas %) kopa ar 6 masas % kartupelu mizam; Sc, CG 6 masas % —
S. canadensis (94 masas %) kopa ar 6 masas % kafijas biezumiem; Hs, PPW 6 masas % — H. sosnowskyi (94 masas
%) kopa ar 6 masas % kartupelu mizam; Hs, CG 6 masas % — H. sosnowskyi (94 masas %) kopa ar 6 masas %
kafijas biezumiem.

Tiru materialu — kafijas biezumu (CG) [261], kartupelu mizas atkritumu (PPW) [262] un
S. canadensis (Sc) [232] — kimiskais sastavs (C, H, N, S) ir nemts no literatiiras, H. sosnovskyi
(Hs) — no eksperimentalas analizes ar hromatografu, jauktie paraugi tika aprékinati atbilstosi
sajauktajam proporcijam (2.2. tabula). Paraugi, kas tika parbauditi péc piemé&rota materiala un
saistvielas izv€les: H. sosnovskis un attiecigi izlietotas kafijas biezumi. Proporcijas ir $adas: HS
90 masas % : CG 10 masas %, Hs 70 masas % : CG 30 masas % un Hs 50 masas % : CG
50 masas % un attiecigi aprékinats sastavs. Saskana ar EN plus granulu kvalitates prasibam
koksnes granulu kvalitates klasém cieta biodegvielas kvalitatei N un S daudzums ir loti svarigs.
Augstakais pielaujamais N daudzums ir 1,0 masas %, S — 0,05 masas % [263]. Ja merkis ir
konkurgt vai sasniegt tadas pasas Tpasibas ka koksnei, tad CG saistvielu var pievienot ne vairak
par 30 masas % CG.

0,8 %
0,6 %
0,4 %

0,2%
Hmm

0,0 % - -
02 0% H, PPWBfZ is PP/ 9 H, CG6 % S, CG6%
0,2 %

-0,4 %

letekme uz bazes paraugu, %

-0,6 %
= Mitruma saturs, %
Pelnu saturs, %
H Bruto siltumspéja sausai masai (konstanta tilpuma) (MJ/kg)
® Neto siltumspéja sausai masai (konstanta spiediena) (MJ/kg)
u Neto siltumspéja ka sanemtai (konstanta spiediena) (MJ/kg)

2.18. att. Biodegvielas parametru izmainas atkariba no saistvielas veida.

2.18. att€la redzamas izmainas biodegvielas parametros attieciba uz tira materiala paraugu
(nav pievienota saistviela). H. sosnowskyi un PPW (H, PPW 6 masas %) parauga uzradits
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mitruma satura pieaugums, neliels pelnu satura un siltumspgjas samazinajums. S. canadensis ar
abam saistvielam (PPW un CG) uzrada visu parametru samazinasanos. Tikai H. sosnowskyi ar
CG saistvielu uzrada siltumspgjas palielinasanos, svarigas mitruma un pelnu satura izmainas
nav notikuSas. Tapéc turpmakai parbaudei tika izveléti H. sosnowskyi un CG, izmantojot
dazadas saistvielas proporcijas. Starp abam saistvielam un to ietekmi uz biomasas parametriem
lidzibas nav, pieméram, PPW saistviela samazina vienas biomasas mitrumu, bet citas —
palielina. Tap&c ir vélami turpmaki eksperimenti ar cita veida biomasu.

Zadle pmm——rt 18,0

Niedres Ol 177
SaAMi  E———O 18,8
Platlapju meZistrades atlikumi  p——Cl 10 7
Skujkoku meZistrades atlikumi  p— 2w 20,5
Platiapju koki  p——Ci e 20,1
SKUKOKi st i 20,5
SC,CG 6% Ol 18 1
SC,PPW 6% O 17,9

SC,0% Ot 18,2

HS,CG 6% Ot 19 5
HS, PPW 6 % it o 19,4
HS, 0% it 10 4
HS 90 %, CG 10 % it 19,6
HS 70 %, CG 30 % s 20,4
HS50 %, CG 50 % s il 211

150 16,0 17,0 180 19,0 20,0 21,0 22,0
Bruto siltumspéja sausai masai (MJ/kg)

= Neto siltumspéja sausai masai (MJ/kg)

2.19. att. Siltumspgjas salidzinajums starp esosajiem cietajiem
biomasas kurinamajiem un parbauditajiem paraugiem.

Lai noteiktu parbaudita parauga kvalitati, tika veikts salidzinajums ar citam eso$ajam
cietajam biomasas degvielam. Tipiskas vertibas ir nemtas no standarta 1SO 17225-1: 2014.
Galvenas vertibas, kas nemtas salidzinasanai, ir zale, neapstradata niedru zale (vasaras raza),
svaigi salmu materiali no kvieSiem, rudzi, miezi, koksnes ieguves atlikumi, skujkoku un
platlapu koksne.

Visu Solidago paraugu rezultati (2.19. att.) atbilst niedru un zales siltumspgjai ar saistvielam
un bez tam, tacu Heracleum ir konkurétsp&jigs ar platlapju mezizstrades atlikumiem. Turklat
jauktie paraugi ir pat salidzinami ar skujkoku mezizstrades atlikumiem, platlapu koksni un
skujkoku koksni. Vislabakie rezultati ir Heracleum paraugam ar 50 masas % kafijas biezumu.
Lai noteiktu optimalo proporciju, ir janem véra pelnu saturs.
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Zale 7,0%

Niedres 6,5 %
Salmi 5,0 %
Platlapju mezistrades atlikumi 5,0 %
Skujkoku mezistrades atlikumi 3,0%

Platlapju koki 0,3%

Skujkoki 0,3%
Sc,CG 6% m—s———————— G 5 0
Sc, PPW 6% e———— (.6 %

Sc, 0% G 8 %

Hs, CG 6 % 3,4%
Hs, PPW 6 % 33%
Hs, 0 % 3,4 %
Hs 90 %, CG 10 % 3,4%
Hs 70 %, CG 30 % 31%
Hs50 %, CG 50 % 29%

0% 2% 4% 6 % 8 %

Pelnu saturs, %

2.20. att. Pelnu satura salidzinajums starp eso$ajam cietajam
biomasas degvielam un parbauditajiem paraugiem.

2.20. attela redzamas esoSo cietas biomasas degvielu un parbaudito paraugu pelnu satura
vertibas. Esosas cietas biomasas kurinama tipiskas veértibas ir nemtas no standarta 1SO 17225-
1: 2014. Zemakais pelnu saturs ir neapstradatam koksnes materialam (platlapu un skujkoku).
Materiali, kas nav koksne, nevar konkurét ar neapstradatiem koksnes materialiem. Mezizstrades
atlieku vidgjais pelnu saturs ir 3-5 masas %, kas ir lidzigs Heracleum pelnu saturam. Pelnu
saturs Solidago jauktajos paraugos ir lidzigs niedrém, tira Solidago rezultati ir lidzigi zalei.

Metodiku var uzlabot, atlasé pievienojot vairak biodegvielai raksturigo parametru, ja ta ir
efektiva, salidzinot ar citam cietajam biodegvielam. Optimalais kafijas maluma saistvielas
procentualais daudzums nav lielaks par 30 %, jo mitruma saturs iev€rojami palielinas.
Palielinot mitruma saturu lielakas proporcijas ar kafijas biezumiem, to var€tu samazinat,
zavgjot krasni.

Kopuma eksperimentala analize izradijas labaka H sosnowskyi granulam ar kafijas
malSanas saistvielu. Siltumspé&ja un pelnu saturs var konkurét ar koksni. Tapéc So bioresursu ir
iesp&jams izmantot ka efektivu energijas avotu. No Siem secindgjumiem var redzet, ka
H. sosnowskyi lietosana ar kafijas malSanas saistvielu ir pilniba apstiprinata un ieteicams to
izmantot ripniecisko granulu razoSanas uzp€mumos. Tomér no energijas bilances un
ekonomikas viedokla ir vélams veikt turpmaku analizi. Neparprotami ir nepiecieSami turpmaki
ripniecisko granulu izturibas un tilpuma blivuma pétijumi.
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SECINAJUMI

No galvenas daudzlimenu metodologijas var secinat, ka bioekonomika janovertg,
izmantojot augSupejoSu pieeju, izmantojot mikro- un mezolimena novértgjumus,
ieskaitot transdisciplinaru pieeju, sadarbojoties ar sabiedribu (ieinteresétajam
personam), bet augSupejosa pieeja var palidz&t noteikt pareizo celu valsts ITmena
novertesanai, lai atrastu trikumus bioresursu parejai uz ilgtsp&jigu bioekonomiku.
Bioekonomikas efektivitates indekss lauj salidzinat bioekonomikas attistibu
starptautiska Iimeni. Saja analizé nav izcelta Tpasa tendence starp bioekonomikas
attistibas celiem ES 28 valstis, tacu kopgjais noveértejums norada, ka divas visaugstak
vertétas valstis ir Danija un Irija, galvenokart pateicoties lielajam investicijam
lauksaimniecibas pétnieciba un attisttba un augstajai darbaspéka produktivitatei
bioekonomika. Bioekonomikas efektivitates indekss lauj [émumu pienéméjiem noteikt
katras valsts visietekmigakos raditajus, lai koncentr&tos uz valstu snieguma stiprinasanu
un palidz&tu bioekonomikas stratégijas izstradé vai uzlabosana.

Bioekonomikas makrolimena novértéjuma galvenais trikums ir nepietickami dati,
bioekonomikas datu kopam ir izveidotas vairakas labas datubazes, diemzgl dati ir tikai
lidz 2015.-2016. gadam, tapéc situaciju pilniba nevar noteikt, jo trikst galveno
izaugsmes gadu dati.

Kompozita indeksa prieksrocibas ietver pétamas paradibas daudzdimensionala rakstura
aprakstiSanu ar viendimensionalu, indeksu, kuru var viegli interpretét. Turklat
kompozitindeksus ir vieglak interpretet neka raditaju tablo; tos var izmantot, lai sekotu
paradibas attistibai laika, tie var ieklaut vairak informacijas, ja pastav lieluma
ierobezojumi. Trukumi tomér ietver arl iesp&jamu nepareizaS interpretacijas
1zmantoSanu.

[zmantojot izstradato mezolimena sistemu, ir iesp&jams giit ieskatu inovaciju attistibas
potenciala komercializacija. Tirgus faktori skaidri parada situaciju jau attistibas
sakumposma, un ekonomiskais novertgjums ir pirmais posms inovacijas validacija. Sis
darbibas ieteicams atkartot nakamajos attistibas posmos, kad tehnologiskas
sagatavotibas Iimenis ir augstaks un var veikt precizaku noveértgjumu. Ir ari svarigi
atkartot ekonomisko un tirgus noveértéjumu, lai noteiktu, kura razoSanas procesa posma
ir visaugstakas izmaksas, un samazinat §o posmu vai mainit izejmaterialu inovaciju
attistibas laika. So metodiku apstiprina termoiepakojuma materials, un ir skaidrs
redz&jums, kuri procesi jauzlabo nakamajos attistibas posmos.

Daudzkritériju analize dod iesp&ju meklet invazivo sugu izmantoSanu, lai risinatu
lauksaimniecibas zemes izmantoSanas aktualas problémas. No invaziviem augiem ir
iespgjams razot dazadus tautsaimniecibai nozimigus produktus. Invazivu sugu
izmantoSana produktos raditu gan ekonomiskus, gan vides ieguvumus, tacu ir jaizstrada
sertifikacijas shéma, lai i1zslégtu iesp&u no apzinatas augu audz€Sanas un jarod
aizstajejaugs (neinvazivs), kas nodroSinatu produktu ilgtermina raZzoSanu
Daudzkritériju metodologijas lietojums lauj atrast Heracleum sosnowskyi ka bioresursu
izmantoSanas prioritates bioproduktu ar augstu pievienoto veértibu razosanai. Balstoties
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9.

uz daudzkriteriju analizes rezultatiem, vislabakajam potencialam ir tris farmaceitiski
produkti: polisaharidi, angelicins un &teriska ella.

Valstim ar meza resursiem galvena uzmaniba japievér§ papirmalkas pievienotajai
vertibai ka vienai no iesp&jam ieguldit tekstilriipnieciba (Skiedru razos$ana), jo ir lielaks
potencials ne tikai pievienot vertibu bioresursiem, bet arT biorafiné$anas un energijas
razoSanas iesp&jas vai inovaciju attistibai no mezistrades atlikumiem, ka, pieméram,
skuju termoiepakojuma attistibali

No eksperimentaliem pétjjumiem tiek secinats, ka invazivo augu sugu bioresursu
potencials, ka arT cietas biodegvielas potencials ir ieteicams, ja Ipasibas ir tuvakas
koksnei neka augiem, ka tas ir Heracleum sosnowskyi gadijuma, bet ne Solidago
Canadensis gadijuma. Turpmaka attistiba biitu jakoncentré uz pievienoto vértibu
produktu validésanai, pieméram, Skiedru vai kimisko vielu un biorafinéSanas joma.

10. No eksperimentalas gadijuma izp&tes, analiz&jot visus parametrus, optimalais mitruma

saturs, pelnu saturs un siltumspgja ir H. sosnowskyi ar 30 masas % CG saistvielu, no $1
eksperimenta paradijas vél vienas atlikuma pliismas potencialais izmantojums, tas ir
kafijas biezumu izmantoSana ka efektiva granulu saistviela ar augstu siltumspéju, kas
lidztekus var€tu atrisinat kafijas atlikumu problému ar potencialu turpmakiem
petijumiem.
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