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1 levads

Bioekonomika nodarbojas ar vairakam miusdienu aktualajam problémam, pieméram, dabas resursu
izmantoSanas ierobezojumiem, klimata parmaindm, pasaules iedzivotaju skaita pieaugumu un
biologiskas daudzveidibas mazinasanos. Tas visaptvero$ais skatijums varétu palidzét rast sociali
pienemamus risindjumus, kas apvieno ekonomisko izaugsmi un konkurétspé&ju ar globalo atbildibu par
pasaules iedzivotaju apgadi ar partiku un masu vides un klimata aizsardzibu, ka ari par dzivnieku
labturibu. Ta ieklauj art [[dzsvarotu resursu parvaldibu un atkaribas no neatjaunojamiem resursiem
mazinasanu (Attéls 1). Ar rpniecibas izejvielu nomainu no fosilajiem uz atjaunojamajiem resursiem
nepietiek. Ir nepiecieSamas liela méroga socialas strukturalas izmainas, kas ekonomisko izaugsmi
saista ar ekologisko un socialo savietojamibu (Bourguignon 2017, Hoff et al. 2018, Jalasjoki 2019,
MECE 2019).

resources competitiveness &
management inclusiveness

v  J
LONG TERM
SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

climate 4 7 global
change sustainability
v

responsible development
with citizen
sustainable consumption

N %

&
s
/
Ve

= .
‘L wiar we 0ON

Attéls 1: Bioekonomikas stratégijas mérki (European Commission 2018)

Bioekonomika ieklauj politkas virzienus saistibda ar pétniecibu, rdpniecibu, energétiku,
lauksaimniecibu, meZsaimniecibu un zivsaimniecibu, ka arT klimata, vides un attistibas politiku (BMBF
2017). Biologiskie resursi ir plasi pieejami, tadé] masdienu bioekonomika neaprobezojas tikai ar
industrializétam valstim. Ta aicina piedalities visas valstis — arpus musdienu labklajibas un sistému
robezam. Lauku un piekrastes teritorijas it 1pasi varétu gat labumu no bioekonomikas iesp&jam radit
ekonomisko izaugsmi un darba vietas. Jaunas uznéméjdarbibas un inovaciju iespéjas var rasties
lauksaimnieciba (paplasinot nozari arpus partikas razoSanas Iidz biomasas razosanai un parstradei),
jiras un kugniecibas sektora (piezvejas un zivju parstrades atlikumu izmantoSana “zilaja
bioekonomika”) un mezsaimnieciba (pieméram, izmantojot integrétu bioparstrades rlpnicu pieeju).
Sadas nozarei specifiskas daudzfunkcionalas koncepcijas var tikt iestradatas jaunos uznémejdarbibas
modelos un lauku un piekrastes attistibas programmas. Lidz ar to paaugstinds dzives kvalitate un
lauksaimniekiem, zvejniekiem un mezZsaimniekiem tiek saglabata taisniga pievienotas vértibas dala.
Regionu ekonomika klUst arvien daudzveidigaka un ekonomiska stabilitate palielinas. Bioekonomika
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var paatrinat ilgtspéjigas un klimatam draudzigas prakses ievieSanu lauku teritorijas (Bourguignon
2017, Hoff et al. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).

Kaut arT jau gadiem un gadu desmitiem ilgi biomasa tiek uzskatita par atjaunojamu, ta ir ierobezots
resurss, ja nem véra tadus ierobeZojoSus faktorus ka Gdens un zemes pieejamiba. Istenojot
bioekonomikas stratégijas, ir janem véra arl papildu pieprasijums un konkurence attieciba uz
resursiem, k& ari partikas un pre€u cenu mainas. Bioekonomikas koncepcijas mérkis ir risinat Sis
problémas, izstradajot pasakumus, kas ir pieméroti gan piedavajuma, gan pieprasijuma pusém. Tadas
pieejas kd biomasas izmantoSana dazados limenos, izmantojot biomasu vairdk nekad vienu reizi
(pieméram, Iimeni no materiala izmanto$anas sakuma lidz energétiskai izmantoS$anai beigas), ja tas ir
tehniski un ekonomiski Tstenojams un iesp&jams, sniedz lielas iespéjas resursefektiva bioekonomika.

Bioekonomika mudina sabiedribu parveidot domasanu no linearas uz ilgtspéjigaku un uzmanigaku, ka
art uz cirkularo domasanu. Tas nozimé, pieméram, ka pievienota vértiba vienadi ir japieskir piegades
un razoSanas (vértibu) kédés, jaievéro dabiskas robezas un jamaina patérina paradumi. Tapéc ir
nepiecieSams spécigs darbariks, kas lautu taisnigi sadalit izmaksas un ieguvumus. Saja
bioekonomikas attistibas posma liela nozime ir uzlabotai starptautiskajai sadarbibai (Bourguignon
2017, Hoff et al. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).
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2 Regionalas bioekonomikas pamati

2.1 Bioekonomika

Eiropas Komisija bioekonomiku definé ka “atjaunojamo biologisko resursu razo$anu un $o resursu un
atkritumu parvérSanu produktos ar pievienoto vértibu, pieméram, partika, dzivnieku bariba,
bioproduktos un bioenergija. Tas sektoriem un nozarém ir liels jaunindjumu potencials, jo tas izmanto
plasu zinatnes nozaru spektru, iesp&jo un izmanto rlpnieciskas tehnologdijas, ka arT vietéjas un
neformulétas zinaganas” (European Commission 2012). S1definicija ir ieklauta Eiropas Bioekonomikas
stratégija.

Bioekonomikas apgrozijums 2019. gada bija 2,3 triljoni eiro. L1dz ar to bioekomomika ir uzskatama par
ES ekonomikas nozimigu dalu (Biobased Industries Consortium 2019). Ta ka bioproduktu un procesu
izejvielam var bdt nepiecieSams ievérojams biomasas daudzums, atjauninataja ES Bioekonomikas
stratégija tiek aicinats nemt véra droSas ekologiskas robezas, attistot dalibvalstu bioekonomiku
(European Commission 2018). Stratégija noteic: “Ir oti svarigi nodrosinat, lai biologiskie resursi tiktu
izmantoti to ilgtspé&jibas ietvaros, lai tie varétu atjaunoties un papildinaties un lai ekosistémas netiktu
“izstumtas” aiz dro8am robezam, pieméram, parsniedzot konkrétu nodroSindSanas ekosistému
pakalpojumu iespéjas” (European Commission 2018). ES Bioekonomikas stratégijas 3. pasakums
pievérs uzmanibu §Tm dro$ajam ekologiskajam robezam un aicina “izprast bioekonomikas ekologiskas
robezas”. Dalibvalstis tiek mudinatas (1) uzlabot zindSanas par bioekonomiku, lai uzturétu to drosas
ekologiskas robezas; 2) palielinat novérosanas, mérisanas, uzraudzibas un zino$anas iespéjas; un (3)
labak integrét ar biologisko daudzveidibu bagato ekosistému priekSrocibas primaraja razosana
(European Commission 2018).

Galvena bioekonomikas koncepcijas prieksrociba ir iespéja atbalstit lauku, piekrastes un attalo regionu
attistibu, pievienojot vértibu lauksaimniecibas, meZsaimniecibas, zivsaimniecibas vai atkritumu
nozares razotajam precém. Tas varétu mazinat lauku teritoriju pameSanu, radot darba vietas, un
uzlabot teritorialo kohéziju, izmantojot socialos jauninajumus. Bioekonomikas ietvaros var identificét,
analizét un novertét nepietiekami izmantoto vai pat neizmantoto potencialu un resursus. Kopgjais
mérkis ir samérigaka un taisnigaka konkurétspéjigas un ilgtspéjigas bioekonomikas ieguvumu sadale
starp (lauku) regioniem, valstim un visa Eiropa.

Viena no 14 Eiropas Bioekonomikas stratégija raksturotajam darbibam ir vietéjo bioekonomiku
izvietoSana visa Eiropa, izmantojot Sadus apakSpasakumus:

= “Stratégiskas attistibas plana izstrade ilgtspéjigam partikas un lauksaimniecibas sistémam,
mezsaimniecibai un biologiskajai razoSanai cirkulara bioekonomika”. To definé ka sistematisku
un parnozaru pieeju, kas sasaista dalibniekus, teritorijas un vértibas ar ilgtermina redz&jumu
un galveno uzsvaru uz ilgtspéjigu iek$zemes (ES limena) razo$anu. ST darbiba attiecas ari uz
partikas atkritumiem un blakusproduktiem, jiru un okeanu ilgtspéjigu izmantoSanu,
biologiskiem jauninajumiem lauksaimnieciba un arT akvakultara.

= Piecu “izméginajuma pasakumu, lai atbalstitu vietéjas bioekonomikas (lauku, piekrastes,
pilsétas) attistibu TstenoSana, izmantojot Eiropas Komisijas riciba esoSos I[idzeklus un
programmas”. To mérkis ir uzlabot esoSo ES instrumentu sinergiju, lai atbalstitu vietéjas
aktivitates, vienlaikus skaidri virzoties uz bioekonomiku. Dazi no Siem izméginajuma projektiem
ir saistiti ar ta saukto “zilo bioekonomiku” vai “ieklaujoSo bioekonomiku lauku apvidos”.

» Lai atbalstitu valsts/regionalo bioekonomikas stratégiju attistibu, programmas “Apvarsnis
2020” Pétniecibas un inovacijas pamatprogrammas ietvaros ir izveidots “ES bioekonomikas
politikas atbalsta mehanisms un Eiropas dalibvalstu bioekonomikas forums”, ieklaujot attalus
regionus, kandidatvalstis un pievienoSanas valstis.
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= “Izglttibas, macibu un prasmju bioekonomika” veicinaSana. Tas ir svarigs priekSnoteikums, lai
izmantotu topoSo bioekonomikas pieeju un vertibu kézu sistémisko un parnozaru raksturu,
kuram ir nepiecieSama pielagoSanas un elastiba atbilstoSi dazadam bioekonomikas nozaru
vajadzibam (European Commission 2018).

Bioekonomikas pamatprincips ir aprites ekonomikas izveidoSana, kas lauj optimali un vairakkartigi
izmantot izejvielas un materialu plismu resursu efektivitates un ilgtspéjas izpratné — ar starpnozaru
lTmenT. Lai izveidotu $adu bioekonomiku un attiecigi bioekonomikas stratégiju, saskana ar Mathijs et
al. (2015), ir jaizmanto vairaki principi.

= Pirmam kartam partika — uzlabot barojoSas un veseligas partikas pieejamibu, piekluvi un
izmantoSanu visiem globalda meéroga. Izmantojot partikas droSibas parbaudi, ir jaizvérté
atbilstigas politikas, pieméram, saistiba ar lauksaimniecibu, partiku, vidi, veselibu, energétiku,
tirdzniecibu, arvalstu ieguldijumiem. TieSai un netieSai ietekmes novértéSanai ir jaklust par
visparpienemtu darbibu.

= ligtspéjiga raza — lietotdjiem ir jaapsver biomasas razoSanas atjaunojamiba un japieméro
ekonomiskie noteikumi, kas reglamenté to izmantoSanu, pieméram, ilgtspéjiga pieeja razai,
kas noteic, ka novaktas produkcijas daudzums nedrikst bit lielaks ka ataudze. Tas ir javerté
visaptverosi, nemot véra visu biomasu, tostarp augsné eso3o. Svarigs raditajs Seit ir organisko
vielu daudzums augsné.

= Dazadlimenu pieeja — lai nepielautu biomasas neilgtspéjigu izmanto$anu, dazadlimenu pieeja
paredz, ka biomasu péc iespéjas vairak reizu izmanto ka materialu un tikai beigas energijas
ieglSanai. Biomasas pakapeniska izmantoSana palielina resursu efektivitati, ilgtspgjigu
izmantoSanu un no biomasas iegutas pievienotas vértibas radianu, un ta ir dala aprites
ekonomikas. Augstakas resursu efektivitates radiSana palielina art izejvielu piegades visparejo
pieejamibu, jo biomasu var izmantot vairakas reizes. Kaut art dazadlimenu pieeja teorétiski ir
pievilciga, tas praktiskaja izmantoSana ir divas problémas: (1) ka veikt secigu biomasas
izmantoSanu; (2) ka ieviest noteikumus, ja tie ir pretruna pasreiz€jai uznéméjdarbibas videi.

= Aprites princips — dazadlimenu pieeja nerisina atkritumu mazina$anas jautajumu. Atkritumi
rodas tad, ja atkartotas izmantoSanas un parstrades izmaksas ir augstakas neka radita vértiba.
Aprites ekonomikas koncepcija pamatojas uz trim principiem: 1) atkritumi neeksistg, jo produkti
ir paredzeti izjaukSanai un atkartotai izmanto3anai; (2) paligmateriali bitu jdatdod biosférai;
pakapeniska (dazadlimenu) to izmantoSana nedrikst nodarit tai kaitéjumu, tai ir javeicina
biosféras atjaunoSanas; ir japalielina ilglietojuma materialu atkartota izmantoSana un
parveido$ana; un 3) ka degviela $aja procesa bitu jaizmanto atjaunojama energija.

* Daudzveidiba — razoSanas sisttmam ir jabut daudzveidigam, izmantojot apstakliem
piemérotus panémienus dazados limenos un nodrosinot daudzveidigu iznakumu. Ta ka
daudzveidiba ir galvena ilgnoturibas atsléga, ir jaizstrada jauninajumi, lai to veicinatu, nevis
ierobezotu.

So principu Tsteno$ana ir izaicindjums. Dabas resursu pieejamiba turpmakajos gados klds par
nozimigu misu sabiedribas izaicinajumu. It Tpasi tas attiecas uz apgadi ar partiku. Pieaugosais
iedzivotaju skaits visa pasaulé liek izaicinat esosas sistémas — lai uzturétu cilvékus un lai nozares
varétu sarazot péc iespé€jas vairak un ar augstaku ilgtspéjibu. Dabas resursu sapratiga parvaldiba un
globala sadarbiba var palidzét rast ilgtsp&jigus risindjumus, lai gan ir janem véra, ka daléja optimizacija
nerada ilgtspéjigus risindjumus, jo ipasi ilgtermina (European Commission n.d.). Turklat bioekonomika
varétu izraistt konkurenci attieciba uz lauksaimniecibas zemém un Udens resursiem, ja izejvielas
nerodas no atkritumiem vai atliekvielam. Sada konkurences situacija bieZi tiek saukta par “partika pret
degvielu” un ta varétu negativi ietekmét partikas razoSanu, droSibu un cenas (sk. 5. sadalu). Tapat ari

varétu rasties konkurence starp biologiskas cilmes produktiem, pieméram, bioenergiju, un materialiem,
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kuru pamata ir biologiskas cilmes produkti, pieméram, ierobeZotu resursu un atskirigu atbalsta shému
dée|. Tadejadi pareja uz bioekonomiku var palielinat pieprasijumu péc zemes, tdens un citiem dabas
resursiem, ka art radit nepiecieSamibu péc politiskam, ekonomiskam un sociadldam parmainam
(pieméram, integracija) (Bourguignon 2017, Hoff et al. 2018).

Bioekonomika var radit arT negativu ietekmi uz vidi, pieméram, resursu pasliktindSanos vai mezu un
citu ekosistému bojajumus (netieSas un tieSas zemes lietojuma veida mainas) un to biologiskas
daudzveidibas, funkciju un pakalpojumu (pieméram, oglekla uzkraSanads mezos) pasliktinaSanos
(Bourguignon 2017, Hoff et al. 2018, MECE 2019) (sk. 5. sadalu).

Lai risinatu Sts problémas, ir nepiecieSamas dazadas pieejas un pasakumi. Tie ieklauj gan tehniskus,
gan socialus jauninajumus. P&dg&jiem no tiem ir nepiecieSami informativi dialogi ar noliku izveidot
zinaSanu bazi, kas butu izmantojama, lai tiktu gala ar jaunajam problémam. Eiropas Komisija veicina
novatorisku tehnologiju, celvezu un stratégiju attistibu un zinaSanu apmainu, lai Eiropa izveidotu
bioekonomiku.

Regionala Iimeni bioekonomikas ievieSana notiek galvenokart ar atseviSku projektu un iniciativu
starpniecibu, kuras atbalsta ieinteresétas puses, tostarp regionalas un vietéjas valsts iestades, privatie
uznémumi, universitates, pétniecibas centri un/vai tehnologiju un jaunindjumu pakalpojumu sniedz&ji.
STs ieinteresétas puses bieZi palaujas uz Eiropas un/vai valsts lidzfinansgjumu, bet dazreiz pamatojas
uz vietgjiem un regionalajiem resursiem. Nozimigakais ar bioekonomiku saistito R&l projektu
finansésanas avots ES IimenT ir Eiropas pétniecibas un tehnologiju attistibas pamatprogrammas.

BE-Rural projekts, ko finansé programma “Apvarsnis 2020” (“Horizon 2000”), ir izstradats ar meérki
atbalstit regionalo bioekonomikas stratégiju un celvezu attistibu, kas veicina lauksaimniecibas, meza
un jiras ekosistéemu ilgtspéjigu izmantoSanu. BE-Rural koncepcija pamatojas uz Cetrkarsas spirales
(Quintuple Helix) pieeju, kas vides kontekstd apvieno zind8anas un jauninajumus, ko ir radijusas
galvenas ieinteresétas puses no politikas, biznesa, akadémiskajam aprindam un no pilsoniskas
sabiedribas (Attéls 2) (Abhold et al. 2019).
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Attéls 2: Cetrkarsas spirales (Quintuple Helix) pieeja (Abhold et al. 2019)

ST pieeja apvieno agrakas triskar§as un Getrkar$as spirales pieejas. Agrakas pieejas galveno
uzmanibu pievérsa zindSanu radi$anai, razoSanai, piemérosanai, izplatiSanai un izmantoSanai, kas
rodas mijiedarbiba starp akadémiskajam aprindam, ripniecibu un valdibu. Cetrkar$as spirales pieeja
virzas talak un triskarso spirali ievieto sabiedribas (1. i., “uz pladsazinas lidzekliem un kulttru balstitas
sabiedribas”) konteksta, lai zind8anu radiSana, piemérosana, izplatiSana un izmantosana tiktu nemta
véra arl sociala atziSana un parnemsana. Pamatojoties uz $im norisém, Cetrkarsas spirales pieeja
Sajos zinadanu radiSanas un jauninajumu procesos iestrada apsvérumus par dabisko vidi. Citiem

vardiem sakot, vide darbojas ka “virzitajspéks jaunu zindSanu un jauninajumu radiSanai, atbildot uz
vides izaicinajumiem” (Abhold et al. 2019).

2.2 Biomasa — bioekonomikas pamats

Biomasa ir definéta ka “biologiskas izcelsmes produktu, atkritumu un atliekvielu biologiski noardamas
frakcijas, kas ir radusas lauksaimnieciba (tostarp augu un dzivnieku izcelsmes vielas), mezsaimnieciba
un saistitajas nozareés, tostarp zivsaimnieciba un akvakultiira, ka art rGpniecisko un sadzives atkritumu
biologiski noardama frakcija” (European Commission 2009).

Bioekonomikas attistiba pamata ir atkariga no biomasas ka galvenas izejvielas pieejamibas. Seit ir divi
aspekti. Pirmkart, lieli biomasas apjomi pa$laik netiek pietiekami izmantoti un vairdkas atkritumu
plismas joprojam tiek izmantotas neefektivi vai netiek izmantotas vispar. Tatad no pasreizéjam
biomasas pliismam var iegdt vairak materialu un energijas. Otrkart, biomasas potencialu var palielinat,
paaugstinot razas [idz konkrétajos apstaklos maksimali iesp&jamajam, paplasinot razigumu un
izmantojot marginalu zemi, ka arT ievieSot jaunas un uzlabotas ieguves un parstrades tehnologijas.
Jaunu novatorisku tehnologiju izstrade dzivo materialu izmantoSanai un parveidoSanai ir pavérusi celu
daudzam izmantoSanas jomam (Mathijs et al. 2015).

Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas nozaré atjaunojamas izejvielas tiek savaktas, lai razotu
materialus un energiju siltuma, elektribas vai kurinama veida. Pamatnosacijums ir, lai Sie produkti
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nekonkurétu ar partikas un lopbaribas raZzoSanu. Atjaunojamajam izejvielam ir vairakas priekSrocibas
salidzinajuma ar fosilajiem resursiem. Ja tds izmanto enerdijas razo$anai, tds izdala mazak
siltumnicefekta gazu neka fosilais kurinamais. Ja tas izmanto biologisko materialu razo$anai, tajas
esoSais oglekla dioksids tiek noglabats jaunaja izstradajuma. Tas padara atjaunojamas izejvielas par
klimata parmainu mazinasanas Iidzekli. To izmantoSana bieZi tiek saistita ar ieguvumiem videi,
pieméram, jutigas vides teritorijas. Izstradajumi, kas ir izgatavoti no atjaunojamam izejvielam, parasti
ir mazak toksiski (ekotoksiski) un to razoSanai parasti ir zemaka energoietilpiba (FNR n.d.). Turklat,
pretéji sabiedribas uzskatiem, atjaunojamo izejvielu audzéSana rada ne tikai riskus, bet art iespéjas
paplasinat lauksaimnieciba izmantoto sugu klastu. Energétisko un izejvielu augu klasts ir plass — daudz
lielaks neka tas partikas un lopbaribas augu spektrs, kurus galvenokart audzé muisdienas. Ja
atjaunojamas izejvielas razo vietéja lauksaimnieciba un mezsaimnieciba un talak parstrada un patérée
taja pada regiona, saistita vértibas radi$ana notiek regiona un rada jaunas darba vietas. Sadi vietgjiem
iedzivotajiem tiek piedavatas lielas iespéjas un jaunas perspektivas. Ipasi svarigi tas ir strukturali vajos
lauku rajonos, kur ir jacinas pret iedzivotaju aizceloSanu no laukiem (FNR n.d.).

Atjaunojamas izejvielas tiek izmantotas loti dazadas ripniecibas nozarés un privataja sektora.
Lidztekus uzglabajamajai bioenergijai, ko var parveidot par elektribu, siltumu un degvielu ar dazadu
tehnologisku procesu palidzibu, no atjaunojamajam izejvielam var razot plasu produktu klastu — no
bavmaterialiem [idz papiram un kartonam, no smérvielam, kKimiskas rapniecibas starpproduktiem un
galaproduktiem [idz arstniecibas Iidzekliem, kosmétikai, krasvielam, tekstilizstradajumiem un $So
sarakstu varétu turpinat (FNR n.d.).

Saskana ar JRC (2019) aprekiniem 2015. gada ES tika izmantoti 1,2 miljardi tonnu biomasas. Biomasu
(vienu miljardu tonnu) galvenokart iegust no primarajiem avotiem, pieméram, lauksaimniecibas
kultdram (51,5%) un to atlikumiem (9,9%), noganitas biomasas (11,7%), mezsaimniecibas (26,6%),
ka ar1 zivsaimniecibas un akvakultdras (0,3%) (Attéls 3).
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Attéls 3: Biomasas ieguves avoti un to izmantojums ES (EU Science Hub 2019)

Atliku8ie 0,2 miljardi tonnu tiek ieglti no sekundariem avotiem, pieméram, parstradata papira, koksnes
parstrades blakusproduktiem un koksnes un citu biologisko atkritumu regeneracijas primaraja un
sekundaraja sektora un pasvaldibas (EU Science Hub 2019). Aizvien vairak biomasas regeneré no
atkritumiem. No 2010. Iidz 2015. gadam talak neparstradato biologisko atkritumu daudzums tika
samazinats (izmantojot otrreiz&jo parstradi vai energijas ieguvi) par 45%. Biomasu izmanto dazadam
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vajadzibam dazadas jomas, sakot no dzivnieku baribas un pakaiSiem (43,3%), augu izcelsmes
partikas (9,3%) un jaras velttm (0,3%), Iidz energijai (23,3%, ieklaujot siltumu, energiju un
biodegvielu), dazadi izmantojamiem materidliem (23,8%), pieméram, koka izstraddjumiem un
mébelém, tekstilizstradajumiem un dazadu veidu novatoriskdm biologiskdm kimiskam vielam (EU
Science Hub 2019, Sillanp&& un Ncibi 2017).

No 2010. lidz 2015. gadam kopéjais biomasas patérin$ ES ir palielindjies par aptuveni 8,5% (Attéls 3).

How has the use of biomass evolved in the EU over the last years?

BIOENERGY +67mt +32% 3

+93mt +8.5%

Bo et +48.4% )

% of all sed bomass

ANIMAL FEED AND BEDDING +10mt  +1.9%

dry matter

Attéls 4;: Biomasas izmantosanas attistiba ES (EU Science Hub 2019)

Lauvas tiesu ST pieauguma veido palielinatais pieprasijums péc bioenergijas (+67 Mt). Tam seko
palielinats pieprasijums péc biologiskajiem materialiem (+15 Mt) un dzivnieku baribas un pakaiSiem
(+10 Mt). Salidzinot ar iepriek$éjo periodu, $aja perioda biomasas izmanto$ana energijas razosana ir
palielingjusies par aptuveni 32%. Taja pasa laikd biomasas izmantoSana materialu razoSana ir
palielinajusies par 5,6%. Vislielakais relativais pieaugums ir vérojams biologiskas izcelsmes kimisko
vielu sektora (+48,4%) (EU Science Hub 2019).

Biomasas izejvielas var klasificét vairakos veidos ar atSkirigu detalizacijas pakapi. Raugoties no
bioenergijas viedokla, atseviski var nodalit vissvarigakas biomasas izejvielas, kas tiek iegutas Tpasas
kultdiras, pieméram, cukurs, cietes kultdras, ella un lignocelulozes kultiras, alges un Gdens biomasa
un atkritumi un atliekvielas, pieméram, naftas produkti, lignocelulozes un organiskas atliekvielas,
atkritumi, izplides gazes (ETIP n.d.). Biologiskas izcelsmes produkti parasti tiek razoti no Iidzigam
izejvielam. Visizplatitakie bioproduktos izmantotas biomasas veidi ir cukurs, ciete, olbaltumvielas,
dabiskas ellas, koks un dabiskas Skiedras. Tomér biologiskos materialus var raZzot no pasadm niSas
izejvielam, kas ir pietickamas un piemérotas nelielu daudzumu razo$anai ar zemu TRL (tehnologiskas
gatavibas ITmeni) (InnProBio 2020). Turklat, ka redzamsAttéls 5. attéla, no vienas specifiskas izejvielas
ir iespéjams razot vairakus starpproduktus un biologiskos produktus.
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Attéls 5: Kanepju un miskantes izmantoSanas veidi un lietoSana dazados produktos
(Biobkonomie BW 2019)

2.3 Biomasas parveide

BiorafinéSana var tikt izmantotas dazadas parveidoSanas koncepcijas un to sistematizéSana tiek
izmantotas dazadas pieejas. IEA (International Energy Agency) 42. uzdevuma ietvaros *pirmo reizi tika
izstradata biologiskas parstrades klasifikicijas sistéma. ST klasifikicijas sistéma koncentrgjas uz
starpproduktu ka biologiskas parstrades platformu un tadéjadi ir vérsta uz kKimiskas rdpniecibas vértibu
kedi (Attéls 6). SistematizéSana pamatojas uz Cetriem strukturas elementiem: izejvielam, platformas,
produktiem un procesiem. Sistémas pamatelements ir starpprodukts(-i), kas rodas primaraja parstradée
un darbojas ka platforma sekundaraja biologiskaja parstradé. Péc tam Sai platformai tiek pievienoti
izejmateriali un produkti un procesi ir to savienojoSais elements. Konversijas procesi tiks izskaidroti un
stkak raksturoti vélak. Turpmak ievietotie izejvielu, produktu un procesu strukturalo elementu apraksti

1 Starptautiskas Energétikas agentiras (IEA) 42. uzdevums piedava starptautisku platformu sadarbibai un
informacijas apmainai starp nozari, MVU, VO, NVO un universitatém attieciba uz biologiskas parstrades pétijjumiem,
attistibu, demonstréSanu un politikas analizi.
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nav biologiskas parstrades Tpasi elementi, tatu izmantojami citiem biomasas parveidoSanas celiem
(BMELV 2012).

Agricultural biomass Aquatic biomass Biogenic residual- & waste materials

- QOil crops - Algae - Agricultural and forestry residues

- Starch crops (e.g. straw, manure, wood residues, fruit
Raw material - Sugar crops peel, slurry)

- Grasses — Biogenic residual materials from processing

- Wood (e.g. whey, pulp, stillage, spent grains)

- Woody biomass - Biogenic waste materials

(e.g. yellow grease, waste wood)

Low molecular weight carbohydrates (e.g. lactose, sucrose)
Polymeric carbohydrates (e.g. starch, inulin, pectin)
Lignocellulose components (lignin/cellulose/ hemicellulose)
Proteins

Plant fibres

Vegetable oils, lipids

Platform

Pyrolysis oil
Press juice
Biogas

ok bbb

Syngas

Materials Bioenergy

- Chemicals - Solid, liquid, gaseous sources of bioenergy
Materials > Electricity

Feedstuff - Heat

Foodstuff*

Products

o

Physical, including mechanical processes
Processes Thermochemical processes

Chemical processes

oo

Biotechnological processes

* 35 a co-product

Attéls 6: Biologiskas parstrades klasifikacijas elementi (BMELV 2012)

Biologiskajai parstradei ir nepiecieSams plass tehnologiju un procesu klasts. Nav tadu Tpasu procesu,
kas iznémuma karta tiktu izmantoti tikai biologiskas parstrades raZotnés. Galvena uzmaniba tiek
pievérsta pladi zinamo raZoSanas panémienu novatoriskai pielagoSanai biomasas atSkirigajam
TpasStbam. Tomeér ir nepiecieSama jaunu un specifisku procesu un metozu izstrade, ka arT pardomati
tehniskie risinajumi biomasas ieguvei, uzturéSanai un parveidei. Var nodalit ¢etras galvenas grupas,
kuras — nepretendéjot uz pilnigumu — var iedalit turpmak minétajos procesos.

= Fizikalie, tostarp mehaniskie procesi

- Pamatdarbibas materiala 1pasSibu mainiSanai (pieméram, frézéSana, zavésana,
karséSana, dzeséSana, sablivéSana)

- AttiriSanas un atdaliSanas procesi (pieméram, filtréSana, destilacija, ekstrakcija,
kristalizacija, adsorbcija, sijaSana)

- Ekstrakcijas procesi
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- Skisanas un veido$anas procesi
*= Termokimiskie procesi
- Sadeg$ana (biomasas sadedzina$ana skabek|a klatbatné)
- Gazifikacija (termokimisks process, kura biomasa tiek parveidota par degoSu gazi, kas
ir pazistama ka sintézes gaze)
- Pirolize (vielas termiska sadaliS8ana bezskabekla apstaklos)
- Termolize (karstuma izraisita kimiska sadalianas)
- Hidrotermiskie procesi
= Kimiskie procesi
- Materialu parveidoSanas pamatdarbibas (pieméram, oksidéSana, hidrogenéSana,
esterifikacija, éterizacija, izomerizacija, hidrolize, polimerizacija)
- Kimiski katalizétas parveides
= Biotehnologiskie procesi
- Fermentativi katalizétas parveides

- Fermentacijas un sadalisanas procesi (pieméram, anaeroba sadaliSanas) (Agrela et
al. 2019, BBJ Group 2018, BMEVL 2012).

Sos procesus var vadtt ari ka integrétus procesus, pieméram, kombingjot atdalianas un reakcijas
tehnologijas vai ka kimisko un biotehnologisko procesu kombinaciju. Procesa ir jarékinas ne tikai ar
dazadam vielam un galaproduktiem. Visiem procesiem ir nepiecieSamas papildu piedevas/barotnes
un energija, kas ir janem véra, planojot procesus un biologiskas parstrades galaproduktus. Izmantojot
biomasu, ir janem véra arf citi faktori (pieméram, baribas vielu cikli un biomasas konkuréjosie lietojumi
starp partikas un nepartikas produktiem, ka arT energijas un materialu izmanto$ana nepartikas
vajadzibam). Lai novértétu parveides procesu, tehnologisko attistibu un izmanto$anas celu, ir jaisteno
un jaanalizé biologiskas parstrades materialu un energijas bilance (BMELV 2012, Gerssen-Gondelach
et al. 2014).
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3 Biomasas izmantosanas iespéjas regionalaja
bioekonomika

Bioekonomikas attistibai ir nepiecieSami procesa jaunindjumi, kas lauj efektivi izmantot izejvielas un
atliekvielas. Procesa jauninajumi bioekonomika ieklauj procesus un tehnologijas, kuras par izejvielu
izmanto biogénas izejvielas un atliekvielas, ka arT biologiskus procesus, kuros izmanto dzivo
organismu, pieméram, mikroorganismu, baktériju vai algu, vielmainas darbibu. Abos gadijumos
mérkim ir jabadt videi draudzigu, elastigu un ekonomiski istenojamu procesu attistiSanai, kurus var atri
palielinat ITdz rdpnieciskiem apjomiem (Bioeconomy BW n.d.).

3.1 Biomasas energijas izmantosana

3.1.1 Cietas biomasas izmantosSana apkurei un dzesésanai

Cietas biomasas kurinamais ir kop€jais apziméjums visiem cietajiem organiskajiem komponentiem,
kas ir izmantojami ka degviela. BE-RURAL konteksta cietd biomasa visbiezak attiecas uz malku,
Skeldu, granulam un briketém, kas ir iegutas mezZsaimnieciba un lauksaimnieciba (Attéls 7).

Granulas © GEMCO ENERGY Briketes © HFA

Attéls 7: Dazadi cietas biomasas kurinama veidi

Ar malku parasti apzimé koksni, kas ir sazagéta un saskaldita, lai to tiesi izmantotu malkas krasnis
vai apkures katlos, un ko piegdda no lauksaimniecibas vai mezsaimniecibas uznémumiem. Eiropa
cietkoksnei ka kurinamajam ir lielaka nozime neka skujkoku kurinamajam. Koku sugas, kas Eiropas
lielakaja dala visbiezak tiek izmantotas malkai, ir dizskabardis, klava, ozols, osis un bérzs. Kurinasanai
biezak izmantotas skujkoku sugas ir egle, baltegle un lapegle. Malkas gabali parasti ir 0,25, 0,33 un
0,50 m gari. Malku parasti pérk sakrautu kubikmetros un tadu kravumu parasti veido 70% koksnes un



Lauku un regionalas bioekonomikas rokasgramata 23

30% gaisa. Lai nodroSinatu augstu sadegSanas kvalitati, mitruma saturam ir jabGt mazakam neka 15—
20%. Parasti svaigi iegtas koksnes mitruma saturs ir aptuveni 50%. Lai sasniegtu v€lamo mitrumu, ir
nepiecieSama atbilstoSa uzglabasana. Atkariba no koka sugas un uzglabaSanas vietas ZzavéSanas
laiks ir no seSiem méneSiem [1dz diviem gadiem. Koksni lieliski var uzglabat arpus telpam, vieta, kas ir
véjaina un saulaina, bet apklajot, lai pasargatu no lietus (ETIP n.d. a).

Koksnes $kelda ir koksnes biomasa, kas ir sasmalcinata, lai to vélak sadedzinatu. Skeldas kvalitate
ir atkariga no izmantotas izejvielas un no Skeldotaja. Koksnes Skeldu péc tas izejvielas var iedalit $adas
grupas:

* meza Skelda (razota no zagbalkiem, veseliem kokiem, mezizstrades atlikumiem vai celmiem);

= koksnes atlikumu Skelda (raZzota no neapstradatiem kokapstrades atlikumiem, parstradatas
koksnes, atgriezumiem);

» zagskaidu Skelda (razota no kokzagétavu atlikumiem);
» Tscirtmeta energétiskas koksnes Skelda (raZota no Tscirtmeta atvasaju kultdram).

Skeldo$anas process nodrogina, ka koka skaidas ir saméra vienveidigs kurinamais, kas var plast un
var automatiski tikt ievadits katla. Skeldas vidgjais izmérs ir no 16 lidz 45 milimetriem.Skeldotaji ir ne
tikai mazas, ar elektribu darbindmas darza ierices; lielaki Skeldotaji var tikt pievienoti lauksaimniecibas
vai mezsaimniecibas nozares traktoriem. Tie var bat art iebtvéti agregati traktoros, mezizstrades

Skeldotaju konstrukcijas: disku tipa kapajama masina, cilindra Skeldotajs un skrives tipa Skeldotajs.

Disku tipa kapajamajai masinai ir raksturigs spararats, kas ir izgatavots no térauda, un
smalcinaSanas asmeni ar rievotiem diskiem (Attéls 8). Asmeni griez koksni, kas tiek padota pa tekni.
Nazi, kas atrodas smalcinataja, griez koksni pretéja virziena. ST konstrukcija nav tik energoefektiva ka
parégjas, tacu ta nodrosina Skeldas vienveidigu formu un izméru.

Cilindra tipa Skeldotajam ir rotéjoSs cilindrs, kas ir piestiprinats dzinéjam ar térauda asmeniem, kuri
ir piestiprinati horizontala virziena (Attéls 8). Koksni ar gravitacijas un trumula pagrieziena palidzibu
ievelk eja, kur to sadala térauda asmeni. Cilindra tipa Skeldotajs ir skal$ un rada lielas skaidas dazados
izméros, tacu tas ir energoefektivaks neka disku tipa Skeldotajs.

Skraves tipa Skeldotajs satur konisku skrives formas asmeni (Attéls 8). Lapstina roté paraléli
atvérumam un koksne tiek ievilkta smalcinataja ar spiralveida kustibu. Skraves tipa Skeldotajs ir
populars lietoSanai apdzivotas vietas, jo tas ir kluss, érti lietojams un droSaks neka diska un cilindra
tips (Greengain 2015).

Spararats ar disku tipa Cilindra tipa smalcinatajs ar Skats skrives tipa
smalcinataja nazi ©greengain  hidraulisko piespiedu padevi©  smalcinataja smalcinaSanas
greengain iericé © greengain

Attels 8: Dazadu veidu Skeldotaji
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Lai kontrolétu un parbauditu Skeldas kvalitati, Eiropas standarts DIN EN ISO 17225-4: 2014-09 noteic:
“Cieta biodegviela — Degvielas specifikacija un klases — 4. sadala: Skirotai koka $keldai definé cetras
dazadas Skeldas kvalitates klases (A1, A2, B1, B2) un tris dazadas dalinu izméra frakcijas (P16S,
P31S, P45S). Kvalitates klases A1 un A2 ir paredzétas izmantoSanai privatas majsaimniecibas (maza
méroga), bet B1 un B2 klases parasti izmanto ripnieciba (liela méroga). SadedzinaSanas iekartam,
kuru jauda ir lielaka neka 1 MW, ir izstradati ipasi kvalitates standarti. Dalinu izméru frakcijas norada
maksimalo smalko porciju, pielaujamo rupjo porciju, maksimalo dalinu garumu un dalinu maksimalo
gkérsgriezuma laukumu. ST standarta izmanto$ana ir brivpratiga un nav obligata (ETIP n.d. b).

“Erpék Ind” parvietojama koka SkeldoSanas iekarta?

“Erpék Ind” piedava parvietojamu koksnes SkeldoSanas iekartu, ar kuru var Skeldot koksni, kas ir
mezZsaimniecibas, mezripniecibas, lauksaimniecibas un pasvaldibu komunalds saimniecibas
razoSanas atliekas. Koksnes Skeldotajs ir pievienots piekabes Sasijai, tapéc tas ir |oti fleksibls un
piemérots dazadam virsmam. Ta ka Skeldotaju darbina integréts 60 ZS dizeldzingjs, tas var
stradat autonomi bez aréjas energijas pievadisanas. Koksnes padeve smalcinataja tiek veikta
manudli un iekarta galvenokart ir paredzéta zariem no auglu darziem un parkiem, mezizstrades
atliekam, ziemassvétku eglitém utt. Viena stunda tas var sarazot lldz 15 m3 Skeldu. Izejvielu
daudzums var tikt samazinats I1dz 25%, tadéjadi koksnes materialu parvadasana un logistika klGst
vienkar$aka un |étaka. lerices veiktspé&ja ir loti atkariga no koksnes kvalitates, lieluma un veida,
ka arT no SkeldoSanas procesa iesaistita darbaspéka (Colmorgen un Khawaja 2019).

Parvietojama koksnes SkeldoSanas iekarta © IPE

Granulas ar piedevam vai bez tam ir saspiests izejvielu materials, parasti cilindrisks ar nelidzeniem
galiem, parasti ar garumu no 5 [1dz 40 mm un diametru ne vairdk ka 25 mm. Koka granulu mitruma
saturs parasti ir mazaks neka 10% un to pelnu saturs ir 1dz 3%. Granulas parasti tiek razotas ar granulu
dzirnavam.

Parastas granulas irizgatavotas no koksnes biomasas, pieméram, zagu skaidam, Skeldas vai izstrades
atliekam, tau var granulét arT dazadus citus izejmaterialus. Pie tadiem pieder papira izstradajumi,
atkritumu biomasa, kukuritiza, kokvilnas séklas, kanepes, miskante, parastais miezabralis, salmi,

2 Informacijas lodzini, kas ir pievienoti informacijai par vairakam biomasas izmanto$anas iespé&jam regionalaja
bioekonomika, informé par attiecigas regionalas bioekonomikas labakas prakses tehnologijam no projekta “BE-Rural”
nodevuma “D2.1. Maza méroga tehnologiju iespéjas regionalaja bioekonomika”.
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graudu apstrades atlikumi, zemas kvalitates siens utt. No alternativam izejvielam izgatavotu granulu
kd kurinama TpaSibas atSkiras no granuldm, kas ir izgatavotas no koksnes biomasas. Pieméram,
koksnes granulas nedrikst bit vairak kd 15% Gdens, citadi tas izjuks. Savukart alternativajas granulas
ddens saturs ir no 7% (kukurdzas valites) [ldz 56% (kanepes). Konkrétas deg8anas TpaSibas var
panakt, sajaucot dazadas izejvielas piemérota daudzuma.

GranuléSanas process ieklauj $addus posmus (Attéls 9):

* sakotnéja izméra mazinasana (SkeldoSana), ja ta vél nav pietiekami maza (pieméram,
zagskaidas);

= z3vésana It1dz mitruma saturam 8—12%;

* malSana, izmantojot amurdzirnavas, kas izejvielas samal dalinas ar diametru mazak neka 5
mm;

= granulu veido$ana, kur granulas tiek presétas ar jpasam presém. Saja procesa ir nepieciesams
augsts spiediens un temperatdra, kas mikstina koksnes ligninu un sasaista materialu granulas;

= atdzeséSana, kas lauj granulam sacietét;

= jesainoSana un iekrau$ana transportlidzeklr.

Attéls 9: GranuléSanas process (Coford 2007)

No granulu priekSrocibam salidzingdjuma ar malku un Skeldu 1pasi ir jamin: iespéja optimizét degSanu
kurindma vienveidiguma dél; samazinatas transportéSanas izmaksas paaugstinata kurinama tilpuma
blivuma dél; uzlabotas termiskas un sadegSanas ipasibas.

Lai kontrolétu un apstiprinatu kokskaidu granulu kvalitati, tiek piemérots Eiropas standarts (1ISO 17225-
2: 2014 “Cietas biodegvielas — Degvielas specifikacija un klases — 2. dala: Kvalitativas granulas”), kas
noteic granulu kvalitates standartus. Granulas tiek iedalitas trijas grupas: A1, A2 un B. Grupu atSkirtbas
attiecas uz izmantotajam izejvielam un to kvalitati. Koksnes granulu klase galalietotajiem, kas tas
izmanto rapnieciba, pieméram, elektrostacijas, ir A1, A2 un B.

Briketes ir sablivéta cieta biodegviela, kas ir izgatavota ar piedevam vai bez tam, kuba, daudzskaldna,
cilindra forma, ar diametru vismaz 25 mm un ko razo, saspiezot biomasu (ISO 2014). Ir plass klasts
materialu, ko var izmantot brikeSu izgatavoSanai: makulatira, kartons, lauksaimniecibas atliekvielas,
kokoglu putekli, ka arT koksnes atkritumi, pieméram, zagskaidas utt.
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BriketéSana ieklauj izejvielu dalinu mazinaSanu vai mehanisku smalcindSanu ar smalcinaSanas
iekartu, sasmalcinatu materialu Zavesanu, ja to mitruma saturs ir parak augsts, un sablivéSanu vai
presésanu, izmantojot dazadu veidu brikedu razoSanas iekartas, pieméram, skraves tipa presé€Sanas
iekartas, preses iekartas un hidrauliskas brikeSu apstrades iekartas. Briketes tiek izgatavotas
spiediena aglomeracijas procesa, kurd irdenais materials tiek sablivéts noturigds geometriskas un
noteiktas formas, izmantojot spiedienu un starpmolekularos spékus, ka ari saistvielas, ja nepiecieSams
(Renewable Energy World 2014).

Majsaimniecibas biomasu apkures vajadzibam tradicionali izmanto krasnis, kur malku vai briketes
kurina, lai decentralizéta veida iegitu siltumu. ST procesa efektivitate parasti ir zema — no 10 Iidz 30%.
Lidzigu veidu kurinamos var izmantot ne tikai krasnts, bet arT nelielu majsaimniecibu centralapkures
sistému apkures katlos. Sajas sistémas parasti var izmantot arf maza izméra kurinamo, piemé&ram,
granulas vai Skeldu, $adi padarot iespéjamu automatisku padevi. Pédéjos gados, notiekot masdienigu
kondensacijas tipa koksnes granulu katlu attistibai, So sistemu efektivitate ir palielindjusies I1dz gandriz
90%. Videja lieluma centralizétas siltumapgades sistémas mazos tiklos izmanto kurinamo, ko ir
iespéjams padot automatiski, pieméram, granulas vai Skeldu, un parasti izmanto karsta tdens katlus,
lai generétu siltumu ar efektivitati ldz 90%. Lielakas centralizétas siltumapgades sistémas un
ripnieciska lieluma uznémumos, kas darbojas ar cieto biomasas kurinamo, parasti apkures
vajadzibam izmanto kogeneracijas tehnologijas. Ja ir nepiecieS$ama dzesésana, siltuma parvérsanai
var izmantot absorbcijas (COP no 0,5 Iidz 2,2) vai adsorbcijas (COP 0,5-1,5) sistemas. Lielakoties
dzeséSanai tiek izmantotas tradicionalas mehaniskas kompresijas sistémas, kuras nereti darbina ar
elektribu. Ja ir iespéjams apkurei izmantot atjaunojamo vai atkritumu energiju, véra nemama iespéja
ir dzeséSana ar absorbciju vai adsorbciju (SETIS 2016).

Cieto biomasu ka avotu elektribas raZzoSanai var izmantot art elektrostacijas. Lielakaja dala no tam
izmanto tieSas sadedzinaSanas sistémas. TieSas sadedzindSanas sistémas ievada biomasu
sadedzinaSanas kamera vai krasni, kur biomasa tiek sadedzinata gaisa klatbatné. Katla tiek sildits
ddens, veidojas tvaiks, kas izple$as tvaika turbina, kura griezas, darbinot generatoru un raZojot
elektribu (WBDG 2016).

Kombinéta siltuma un energijas (CHP) iekarta lauj vienlaicigi iegit termisko un elektrisko, attiecigi
mehanisko, energiju ar vienu procesu. Salildzindjuma ar spékstacijam, kuras izmanto cieto biomasas
kurinamo ar lietderibas koeficientu 20—45%, Seit procesa kopiga efektivitate ir ievérojami augstaka —
80-90%, jo siltums, kas citd gadijuma netiktu izmantots, Seit tiek piegadats patérétajiem (ETIP n.d. c).

3.1.2 Biomasa biogazes razosanai

Biomasu var parveidot biogaze, izmantojot procesu, ko sauc par anaerobas parstrades (AP)
procesu. Tas ir vairakpakapju biologisks process, kura dazadi mikroorganismi sadala biomasu
bezskabekla apstaklos. Biomasa tiek parveidota biogaze, kuru galvenokart veido metans (CHa) un
oglekla dioksids (COz), ka arT daudz mazaki tdenraza (Hz) un séridenraza (H.S) daudzumi. Digestata,
kas paliek péc procesa beigam, parasti ir daudz baribas vielu, piemé&ram, amonija un fosfatu. Tadél to
var izmantot k& méslojumu lauksaimnieciba vai apzalumoSana. Metanu razojoSie mikroorganismi ir
sastopami daudzviet daba, pieméram, atgremotaju (govju) kungos. Lai anaerobas sadali$anas
process varétu sakties, izejviela ir jaievieto inokulats (govju mésli).

Ka izejmaterialu anaerobajai parstradei var izmantot visdazadakos biomasas resursus, tostarp
lauksaimniecibas rapniecibas atkritumus, organiskos partikas atkritumus, notektdenu attiriSanas
iekartu ddnas, dzivnieku méslus, lauksaimniecibas atliekvielas un energijas augus (pieméram,
kukurdzu, miskanti, sorgo). Lauksaimniecibas nozare rada lielu daudzumu atkritumu, ko var izmantot
anaerobaja parstradé. Tas lauksaimniekiem |auj:

* razot savu energiju un siltumu un attiecigi taupit naudas lidzeklus;
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* mazinat siltumnicefekta gazes, ko rada katsmésli un energijas patérins;
= mazinat smakas, ko rada neapstradatu kitsméslu k& méslojuma izmantoSana;

= [ildz minimumam samazinat nepiecieSamibu transportét organiskas izejvielas uz citam vietam
parstradei;

= izmantot digestatu, kas ir Skidraks materials, tadél to vieglak izkliedét; ir arf mazak nezalu;
slapeklis ir mineralizéts u. c.

AP izejvielas un substratus var iedalit péc dazadiem kritérijiem: izcelsmes, sausnas satura, metana
iznakuma u. c. Substrati, kuru sausnas saturs ir mazaks neka 20%, tiek izmantoti ta sauktajai mitrajai
fermentacijai. Saja kategorija tiek ieklauta virca un kiitsmésli, ka arT dazadi partikas rapniecibas slapjie
organiskie atkritumi. Ja sausnas saturs sasniedz 35%, to sauc par sauso fermentaciju un ta ir
raksturiga energijas kultGram un skabbaribai. AP substratu izejvielu veidu un daudzumu izvéle ir
atkariga no to sausnas satura, ka ari no cukuru, lipidu un olbaltumvielu satura. Ir iesp&jams parstradat
arT substratus, kas satur lielu daudzumu lignina, celulozes un hemicelulozes, tacu $aja gadijuma
parasti tiek veikta pirmapstrade, lai uzlabotu to sadaliSanos (Al Seadi et al. 2008).

Biogaze esoSo gazu sastavs atSkiras atkariba no izmantotajam izejvielam. Péc savakSanas biogazi
attira no ddens un HS. Pedgja ir toksiska gaze ar specifisku nepatikamu smaku, kas atgadina puvusu
olu smaku. Kopa ar biogazes dens tvaikiem ta veido sérskabi. Sérskabe ir kodiga un var bojat
dzinéjus, caurules utt. Lai atbrivotu biogazi no Gdens, parasti tiek izmantota kondensacija — gaze tiek
atdzeséta caurulvados un tdens tiek savakts kondenséata separatora caurulvada zemakaja punkta.
H2S aizvaksanai var izmantot dazadas tehnologijas. Tas var bat biologiskas, fizikalas vai kimiskas.

e

Siks parskats par attiriS§anas un modernizacijas tehnologijam ir sniegts Awe et al. (2018).

Biogaze ir loti vértigs atjaunojamas energijas avots un svarigs nakotnes energijas koncepciju
elements. Ta ir videi draudziga degviela, kas ir izgatavota no 100% vietéjam izejvielam un ir piemeérota
dazadiem lietojumiem. Biogazes razoSanas nozimi aprites ekonomika vél palielina organiskas baribas
vielas, kas tiek regenerétas razo$anas procesa. Misdienas biogazi galvenokart izmanto kombinétajas
siltuma un energijas jeb kogeneracijas (CHP) stacijas elektriskas un siltumenergijas razo$anai vai art
tradicionalajas ar gazi darbinamas sadzives iericés, piemé&ram, gazes krasnis vai gazes zavétajos.

Nakamais posms, lai pievienotu veértibu biogazei, ir biogdzes parveidoSana par biometanu.
ParveidoSanas mérkis ir atdalit CO., lai uzlabotu (palielinatu) biogazes siltumspéju un relativo blivumu.
CO. atdaliS8anu var veikt ar dazadu tehnologiju palidzibu. Visizplatitdkas ir spiediena mainas
adsorbcija, spiediena Gdens mazgasana, fizikala absorbcija ar organiskajiem Skidinatajiem, kKimiska
absorbcija ar organiskajiem Skidinatajiem, membranas izmanto8ana, kriogéna atdaliSana. Sikaka
informacija par §Im tehnologijam ir sniegta FNR (2013) un Awe et al. (2018). legltaja gazé biogaze ir
vismaz 95% un metana parasti ir aptuveni 98%.

Péc uzlaboSanas biometanam ir tddas paSas 1paSibas ka dabasgazei. To var iesiknét dabasgazes
tikla un izmantot turpmak minétajos veidos (FNR 2013).

= Degviela dabasgazes transportlidzekliem. Viena no iespé&jam ir iepildit biometanu dabasgazes
tikla un péc tam to padartt pieejamu dabasgazes degvielas uzpildes stacijas. Tas jau notiek
daudzas degvielas uzpildes stacijas Vacija, kur lielakoties tiek piedavati dabasgazes un
biometana maisijumi.

= Sadzives, rdpniecibas un komercialai izmantoSanai ka dabasgazes aizstajéjs parastajos
dabasgézes deglos un kondensécijas katlos. Sim nollkam maju Tpasniekiem nav jamaina
esosa apkures sistéma.
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= Kimiskaja rapnieciba ka dabasgazes aizstjéjs. Dabasgaze tiek parvérsta sintétiskaja gazé
(oglekla monoksida un Gdenraza maistjuma). Sintétiska gaze ir nozimigs pamata kimisko vielu
avots un tadéjadi viens no svarigakajiem daudzu Kimisko produktu komponentiem.

“ADbag” no “Demetra”

“‘Demetra ADbag” ir piemérs tam, ka So procesu var izmantot dazadu izejvielu parvérsanai
biogazé un dabiskaja méslojuma. “Demetra ADbag” veido plastificeta auduma maiss, kas
darbojas ka reakcijas tvertne, un tehniskais konteiners, kas regulé recirkulaciju, padevi un
karsésanu. Atkariba no energijas veida, ko klients vélas iegtt, “ADbag” var tikt piegadats ar
kogeneracijas staciju vai bez tas. Reakcijas tvertné ar recirkulacijas sisttmu sajauc danas, lai
nodroSinatu izejvielu teicamu sajaukSanos un tadejadi maksimali palielinatu biogazes razoSanu.
Viss process tiek uzraudzits un automatizéto sistému var kontrolét gan klatiengé, gan attalinati,
izmantojot interneta savienojumu. Tvertnes maiss ir dal€ji iestradats augsné un izrakto materialu
izmanto, lai izveidotu valni ap maisu. Maiss tiek izsainots izraktas bedres centrd pirms
pievieno$anas caurulém, lai noslégtu cirkulacijas sistému. Digestata uzglabaSanas bedres,
padeves tvertni un konteinera pamatni var samontét uz vietas no ieprieks izlietam cementa
detalam. “ADbag” ir pieejams 12 m (ADbag12), 15 m (ADbag15) vai 18 m (ADbag18) diametra
(Colmorgen and Khawaja 2019).

© Demetra

Biogazes iekartas var tikt bavetas dazados izméros atkariba no vajadzibam. lekartu, kas razo 1000
MWe un vairak, var uzskatit par liela méroga biogazes razotni. Ja ta razo no 500 Iidz 1000 MWe, to
var dévét par vidéja lieluma razotni. lekartas, kas sarazo mazak, var uzskatit par mazapjoma razotni
(Collata and Tomasoni 2017). Lai gan vél pirms daziem gadiem nelielu organisko atkritumu daudzumu
anaeroba parstrade tika uzskatita par neienesigu, paslaik maza apjoma parstradée ir vérojama liela
izaugsme (Biogas World 2019). Lielakaja dala Eiropas valstu ir palielindjusies interese un sabiedribas
atbalsts biogazes razoSanai lielos apjomos. Péc tehnisku un ekonomisku Skérs|u izraisita stagnacijas
perioda ieguvumi videi un pieaugosa fosila kurinama cena ir uzlabojusi biogazes ka energijas kurinama
konkurétspéju (build a biogas plant n.d.).

3.1.3 Ellas augu kultiiras un cepamas ellas izmantoSana biodizeldegvielas
razoSanai

Pie ellas augu kultiram pieder augi, kuru augli satur ievérojamu daudzumu ellas. Parasti Siem augiem
ir raksturigs art augsts olbaltumvielu saturs. Pé&c ekstrakcijas 8o augu ellu var izmantot
biodizeldegvielas un/vai biologiskas izcelsmes materialu iegiSanai. Olbaltumvielu rausi bieZi tiek
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izmantoti dzivnieku baribai vai partikai. Saja nodala tiks apskatita biodizeldegvielas razoSana un
biologiskas izcelsmes materialu razoSana sikak tiks aprakstita 3.2. nodala.

Ir daudz dazadu ellas augu. Nozimigakie no tiem ir palmas, soja, rap$i un saulespukes (Attéls 10),
genétiski modificéti rapsi, sinepes, lini, jatrofa, kokospalma, kanepes. ArT nauduli ir labs ellas resurss
(ETIP n.d.). ES bazas par ILUC (netieSdm zemes izmantojuma izmainam) un diskusijas “partika pret
degvielu” ir izraistjuSas priekSlikumus ierobezot biodegvielas razoSanu no partikas kultiram dz 7%.
Tas ir palielinjis interesi par sausumizturigdm ellas augu kultdram, kuras var kultivét marginalas
(nomalas vai mazaugligas) zemés un kas nekonkuré ar tadam partikas augu kultdram ka lapu artiSoks,
krasu saflors un séjas idra (ETIP n.d. d) (Attéls 11).

Biodizeldegvielu razo kimiska procesa — paresterifikacija, izmantojot spirtu (parasti etanolu vai
metanolu) un katalizatoru (pieméram, natrija hidroksidu).

Katalizators

!

Taukviela + alkohols — biodizeldegviela + glicerins

© Pixabay © Pixaba

Ellas palma Elaeis guineensis, Elaeis oleifera

© Wikipedia

© Pixabay
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Rapsis: Brassica napus subsp. napus

© Pixabay © Pixabay

Saulespuke Helianthus annuus

Attéls 10: Biezak izmantotie ellas augi

'

-
© shawislandgatehouse

Lapu artiSoks Cynara cardunculus

© Pixabay © Caluna agrotrade
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Krasu saflors: Carthamus tinctorium

Séjas idra Camelina sativa

Attéls 11: Ellas augi, kurus varétu audzéet marginalas teritorijas

Ta ka biodizeldegvielas razoSanai ir pieejams plass ellas augu sugu klasts, iegltajam degvielam ir
iespéjamas lielakas fizikalo Tpadibu (viskozitates un uzliesmojamibas) variacijas neka etanolam.
Biodizeldegvielu var samaisit ar parasti lietoto dizeldegvielu vai izmantot tadu, kada ta ir
transportlidzekliem ar kompresijaizdedzes dzin&ju. Energijas satura zina ta ir pielidzinama 88-95%
dize|degvielas, tacu uzlabotas ellotsp&jas un cetanskaitla d&é| abas degvielas ir saméra Ilidzigas (FAO
n.d.). Lielaks skabekla saturs biodizeldegviela veicina pilnigaku degvielas sadegSanu, kas attiecigi
mazina piesarnojoso dalinu, oglekla monoksida un oglidenraZzu emisijas atmosféra. Tapat ka etanola,
art biodizeldegvield ir loti zems séra saturs, kas lauj mazinat séra oksida emisijas no
transportlidzekliem.

Arl izlietoto cepamo ellu, kas parasti tiek apsaimniekota k& atkritums, var parveidot par
biodizeldegvielu. Izlietotds cepamas ellas ir |oti [étas un dazreiz pat bez maksas, taCu tas rada ipasas
problémas biodizeldegvielas razosana, jo tas satur tadus piesarnotajus ka adens, galas atgriezumi un
maizes izstradajumi, kas ir jafiliré, pirms ella tiek parveidota par biodizeldegvielu. Ari lielais brivo
taukskabju (FFA) procents ir izaicinajums biodizeldegvielas razoSanai no izlietotam ellam. Dzivnieku
taukus un ellas veido trigliceridi — tris taukskabju molekulas, kas ir saistitas ar vienu glicerina molekulu.
Izlietotajas ellas dala trigliceridu ir sadalijusies — taukskabes ir atdalitas no glicerina molekulas. Tas ir
brivas taukskabes. Biodizeldegvielas razoSana brivas taukskabes reagé ar sarmu katalizatoru un
biodizeldegvielas vieta veidojas ziepes. Briva katalizatora limenis mazinas un lidz ar to mazinas
paresterificeSanas reakcijas atrums. Ziepju veido$anas palénina reakciju. Turklat, ta ka ziepes ir
jaizvac un jalikvide, lielaka ziepju veidoSanas nozimé mazak biodize|degvielas (Farm Energy 2019).

Jaizejviela ir mazak neka 3 vai 4% FFA (brivo taukskabju), parasti tiek pievienots papildu katalizators,
tiek lauts FFA parveidoties par ziepém un ziepes péc tam tiek aizvaktas. Ja FFA ir 3 vai 4% vai vairak
neka 10 vai 15%, to iznemsanai no ellas parasti izmanto vakuumdestilaciju. Sadu ellu péc tam var
normali parstradat un FFA var pardot ka dzivnieku baribu vai atsevidki esterizét (Farm Energy 2019).
Ja izmantotas ellas satur vairak neka 15% FFA, ir nepiecieSama papildapstrade, pirms §is ellas var
transesterificét, pieméram, skabes pirmapstrade, glicerolizeé vai cieto skabju katalizatoru klatbGtné utt.

3.1.4 Biomasa bioetanola razosanai

Bioetanols ir biodegviela, ko ieglst, fermentéjot cukurus anaerobos apstaklos Gdens un rauga
klatbatné. Bioetanols ir dzidrs, bezkrasains Skidrums, biologiski noardams, ar zemu toksiskumu un
nelielu vides piesarnojumu noplizu gadijuma. Tam sadegot, rodas oglekla dioksids un Gdens.
Bioetanols ir degviela ar augstu oktanskaitli un ir aizstajis svinu ka oktanskaitla palielinataju benzina.
Sajaucot to ar benzinu, $o degvielu maisijumu var ari piesatinat ar skabekli, lai tas pilnigék sadegtu
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un butu mazak piesarnojosSo izmesu. Visbiezak lietotais maisijums ir 10% etanola un 90% benzina
(E10). Lai izmantotu E10, nav javeic nekadas modifikacijas transportlidzeklu motoros un tas neietekmé
art transportlidzek|a garantijas. Tikai tadi transportlidzekl|i, kas ir elastigi degvielas lietojuma zina, var
izmantot I1dz 85% etanola un 15% benzina maisijumu (E85) (Strathclyde n.d.).

Péc izejvielam bioetanolu var klasificét ka pirmas, otras un tre§as paaudzes bioetanolu.

Pirmas paaudzes bioetanola degvielu razo no cukuru saturoSiem augiem, pieméram, cukurniedrém
un cukurbietém, un cieti saturoSiem augiem, pieméram, kukurizas un kvieSiem, izmantojot standarta
apstrades tehnologijas. Cukuru saturosajiem augiem procesu veido: pirma sulas ekstrakcija; sulas
fermentacija, izmantojot raugus, ar kuru palidzibu cukuru parvérs bioetanola un COy; destilacija un
rektifikacija, t. i., bioetanola destilacijas un ZavéSanas cela iegiita etanola koncentréSana un tirisana.
Graudaugiem process ieklauj graudu pirmreizéjo malSanu vai mehanisku sasmalcinasanu, lai atbrivotu
cietes sastavdalas; karséSanu un Gdens un fermentu pievienoSanu parvérSanai fermentéjama cukura.
Talak process notiek ar tadam pasam darbibam ka cukuru saturoSo augu gadijuma (crop energies
n.d.). Ta ka 8T dizeldegviela ir raZzota no partikad izmantojamiem augiem, rodas zinamas ilgtspéjibas
problémas, jo ta var konkurét ar partikas razoSanu un ietekmét citus socidlekonomiskos un vides
aspektus (Kobak un Balcerek 2018).

Otras paaudzes bioetanols, saukts arT par moderno biodegvielu, nekonkuré ar partikas razosanu, jo
to raZzo no nepartikas biomasas. Otras paaudzes bioetanolu parasti razo no lignocelulozes biomasas
(pieméram, daudzgadigiem lakstaugiem, lauksaimniecibas kultaru atliekdm, pieméram, kvieSu
salmiem, mezizstrades atliekdm), bet ka izejvielu ir iesp&jams izmantot arT rdpniecibas
blakusproduktus, pieméram, sikalas vai neapstradatu glicerinu. Lignoceluloze ir uzskatama par
atjaunojamu un ilgtspé&jigu oglekla avotu, taCu tas parvérSana reducéjosos cukuros ir grataka neka
cietes parvérsana. Lignocelulozes materiali satur sarezgitu oglhidratu poliméru maisijjumu no augu
Sdnapvalkiem: celulozi, hemicelulozi un ligninu. Ir divas metodes lignocelulozes biomasas
parveidoSanai par otras paaudzes etanolu: termokimiska un biokimiska. Peédéja bioetanola razoSanai
tiek izmantota biezak, jo tai ir augsta selektivitate un biomasas parveidoSanas efektivitate. Biokimiska
metode ieklauj lignocelulozes materiala pirmapstradi, fermentativu hidrolizi, cukuru fermentaciju,
izmantojot TpasSus mikroorganismu celmus, un bioetanola destilaciju ar dehidrataciju (Attéls 12).
Izmantojot So metodi, biomasu pirmapstrades laika paklauj biologiski, fizikali (siltums) vai Kimiski
katalizétiem procesiem, lai celulozes un hemicelulozes dalinas sadalitu saharozes cukura.
Polisaharidu hidrolizé tiek izmantoti arT biokatalizatori, pieméram, fermenti, un jauktu cukura plismu
fermentéSanai — fermentéjosi mikroorganismi (raugs vai baktérijas) (Kobak un Balcerek 2018).
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Attéls 12: Galvenie posmi bioetanola razosana (Kobak and Balcerek 2018)

Biomasa ir arT lignins, kuru parasti izmanto k& degvielu etanola razotnu apkures katlos.

Tresas paaudzes bioetanols tiek ieglts, kultivéjot mikroskopiskas alges vai vienslnu organismus,
kas ir iegQti no eikariotiem un prokariotiem. Dzivie biokatalizatori aktivas mikroskopisko algu biomasas
veida var izmantot baribas vielas (oglekli, slapekli, fosfatu vai séru) no rapnieciskajiem atkritumiem ka
substratus augstas koncentracijas biomasas raZo$anai. Sajas atkritumu plismas tiek ieklautas
industrialo spékstaciju izplides gazes, notekudeni, organisko atkritumu hidrolizes produkti un digestats
(biogazes razoSanas atkritums). Tapéc treSas paaudzes biodegvielas razoSana var palidzét mazinat
atkritumu daudzumu vairakas nozarés. Fosilo kurinamo sadedzindsana radita CO; biologiska
izoléSana, izmantojot mikroskopiskas alges, un CO2 parvérSana biodegviela veicina siltumnicefekta
gazu (SEG) mazinasanos atmosféra, laujot sasniegt visas pasaules mérkus klimata parmainu
novérSanai (Robak and Balcerek 2018).

3.2 Biomasas izmantosana materialos

Saskana ar ES bioprodukti ir pilniba vai dal&ji iegdti no biologiskas izcelsmes materialiem, iznemot
materialus, kas atrodas geologiskajos veidojumos un/vai ir parakmenojusies (European Commission
n.d.). Saskana ar stingrakam definicijam daudzus biezZi lietotus materialus, piemé&ram, papiru, koku un
adu, var saukt par biologiskas izcelsmes materidliem. Tomér parasti So terminu attiecina uz
modernajiem materialiem, kas ir dazadi apstradati. Materiali no biomasas avotiem ieklauj beztaras

materiali var tikt ieklauti vairak neka viena kategorija) (Curran 2010).

Celuloze, lignins, augu ellas un cukuri ir galvenas biologiskas izejvielas jaunas kimiskas ripniecibas
attistibai. Peédejos 20 gados bioproduktu nozares attistibu ir sekmé&jusi tris virzitaji.

= |dentisku petrokimisko molekulu aizstaSana ar biologiskam molekulam. Vésturiski fitokimija ir
attistijusies atsevisSkos Kimiskas ripniecibas segmentos (adhezivas vielas, virsmaktivas vielas,
kosmétika utt.), ka ari papira razoSanas nozaré. Lielakd Sis attistibas dala tika panakta,
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aizstajot petrokimiskas molekulas ar augu izcelsmes molekulam (piemé&ram, no
petrokimiskajiem izstradajumiem ieguts polietiléns var tikt aizstats ar polietilénu, kas ir razots
no cukurniedrém). ST aizstasana radija iesp&ju piekldt jau esosajiem tirgiem, Iidz ar to mazinot
tehniskos un normativos riskus.

» Petrokimiska vai minerala produkta aizsta$ana ar biologiskas izcelsmes molekulam ir jauna
pieeja, kas tiek attistita kop$ 2000. gadu vidus. Saja konteksta petrokimiskas izcelsmes
molekulu (vai produktu) var aizstat ar augu izcelsmes molekulu, kurai ir atSkiriga molekulara
struktira. Pieméram, pudelés un stikla vaté dazkart izmantota polipienskabe var tikt aizstata
ar kanepju Skiedram.

= Jaunu lietojumu izstrade, pamatojoties uz augu molekulu atskirigajam Tpasibam (ABGi n.d.).

3.2.1 Bioplastmasa

Eiropas Bioplastikas asociacija noteic, ka plastmasas materials var tikt definéts ka bioplastmasa, ja tas
ir vai nu biologiskas izcelsmes, vai biologiski noardams, vai tam ir abas Tpasibas. Termins “biologiskas
izcelsmes” nozimé, ka materials vai produkts ir (daléji) ieglts no atjaunojamiem resursiem (Attéls 13).
Biologiska noardiSanas ir Kimisks process, kura vidé pieejamie mikroorganismi parvérs materialus
dabiskas vielads, pieméram, udent, oglekla dioksidad un komposta (maksligas piedevas nav
nepiecieSamas). Biologiskas noardiSanas process ir atkarigs no vides apstakliem (pieméram,
atrasanas vietas vai temperatiiras), no materiala un ta izmanto$Sanas veida. “Biologiskas izcelsmes”
nav tas pats, kas “biologiski noardams”. Spé&ja biologiski noardities nav atkariga no materiala resursiem
un drizak ir saistita ar td kimisko struktiru. Ir iesp&jama 100% biologiskas izcelsmes plastmasa, kas
nav biologiski noardama, un 100% fosila plastmasa, kas var biologiski sadaltties (European Bioplastics
n.d.).

-

2

Unlike conventional plastics,
which are made from

FOSSIL OIL. ... are derived from

0000

Attéls 13: Parasta plastmasa salidzinajuma ar biodegvielu (European Bioplastics n.d.)

Saskana ar So definiciju bioplastmasu var iedalit trijas grupas.

1. Biologiskas vai daléji biologiskas izcelsmes, biologiski nenoardamas plastmasas, pieméram,
polietiiéna PE, PP vai polietilentereftalata PET (ta sauktie pilienu Skidumi) un biologiski balstiti
tehniskas veiktspéjas poliméri, pieméram, daudzi poliamidi (PA), poliuretani (PUR), poliesteri
(pieméram, PTT, PBT) vai TPC-ET. Parasti to lietoSanas laiks ilgst vairakus gadus. Tadé| tos
sauc par ilgizturigiem materialiem un to biologiska noardisanas nav pieprasita Tpasiba.
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2. Plastmasas, kas ir gan biologiskas izcelsmes, gan biologiski noardamas, pieméram,

polipienskdabe (PLA) un polihidroksialkanoati (PHA) vai polibutiléna sukcinats (PBS).
Ripnieciskos apjomos tie ir pieejami tikai dazus pédéjos gadus. Lidz Sim tos galvenokart
izmantoja Tslaicigiem izstradajumiem, pieméram, iesainosanai, tomér 87 pla8ad novatoriska
plastmasas rlipniecibas joma turpina pieaugt, pateicoties jaunu biologisko monoméru
ievieSanai (dzintarskabe, butandiols, propandiols, taukskabju atvasinajumi u. c.).

Plastmasas, kas ir izgatavotas no fosilajiem resursiem un ir biologiski noardamas, pieméram,
PBAT (polibutilena adipata tereftalats). Tas ir salidzinoSi neliela grupa un galvenokart tiek
izmantotas kombinacija ar cieti vai citiem bioplastmasas materialiem, jo tas uzlabo to biologisko
noardidanos un mehaniskas Tpasibas saistiba ar izmanto$anu. Sts biologiski noardamas
plastmasas joprojam tiek razotas petrokimiskajos razoSanas procesos. Tomér So materialu
dalgji biologiskas izcelsmes versijas jau tiek izstradatas un bis pieejamas tuvakaja nakotné

(European Bioplastics n.d.)

Attéls 14. attéla ir paradrti izplatitakie bioplastmasu veidi un to klasifikacija péc to biologiskas
noardiSanas spéjas un biologiskas izcelsmes satura.

Biobased
Non :
Geeseasacaacesasasaasaacananannnesas oty N . . . . . B|0degradab|e
biodegradable :
Conventional
plastics
e.g. PE, PP, .PET
Fossil-based

Attéls 14: Bioplastmasas klasifikacija (European Bioplastics n.d.)

Bioplastmasu var iedalit divas kategorijas péc tas formas patstaviguma vai mainiguma: termoplastika
vai termoreaktivi poliméri (termoaktivi materiali). Termoplastika ir plastmasa, kuras sastavs Kimiski
nemainas karséSanas rezultata un tapéc to var veidot atkal un atkal. Ka piemérus var minét polietilenu
(PE), polipropilenu (PP), polistirolu (PS) un polivinilhloridu (PVH). Termoreaktivie poliméri at3kiriba
no termoplastikas péc vienreizé€jas izgatavoSanas paliek nemainiga cieta stavokll. Poliméru
izgatavoSanas laika materiala veidojas pastavigas, nemainigas saites. Tas nozimé, ka termoreaktivie
materiali neizkusis pat tad, ja tiks paklauti 1padi augstam temperatiram. Termoreaktivajiem
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materialiem ir zema viskozitate un ar tiem ir viegli stradat, jo istabas temperatara tie ir Skidra veida, tas
nozimeé, ka nav japievada siltums. Ka piemérus var minét poliuretanu (PUR) (Romeorim n.d.).

Bioplastmasas veidi

Klasifikacija, kas Skiet vairak piemérota BE-RURAL kontekstam neka iepriek$ aprakstita, pamatojas
uz izejvielu avotu. Biologiskas (ne fosilas) izcelsmes plastmasas var tikt razotas no visdazadakajam
augu izejvielam. Biologiskas izcelsmes plastmasu razoSanai tiek izmantoti dabiskie poliméri
(makromolekulas), pieméram, polisaharidi (pieméram, ciete, celuloze), olbaltumvielas, lignins,
dabiskais kaucCuks, monomeri (glikoze, fruktoze), diméri (saharoze) un taukskabes (augu ellas).
Pamatojoties uz izejvielu veidu, var iz8kirt dazadu veidu bioplastmasas.

1. Polisaharidu izcelsmes bioplastmasas (Attéls 15)

Polisahardi ir vieni no nozimigakajiem daba sastopamajiem polimériem. Tos sintezé dzivie organismi
un tie darbojas ka energijas rezerves vai ari tiem ir strukturalas funkcijas $inas vai visa organisma.
Visizplatitakie dabiskie polimeéri, kurus var parveidot par bioplastmasu, ir minéti turpmak.

Termoplastiska ciete (TPS). To iegust, iznicinot (ekstrizijas cela) cieti ar pietiekamu mehanisko
energiju un siltumu, ta saukto plastifikatoru, pieméram, glicerina, klatbGtné. TPS var izmantot jebkura
veida iesainojuma, pieméram, plévju, maisinu (iepirkumiem vai atkritumiem) un vienreizlietojamu
izstradajumu (pieméram, édinasanas aprikojuma) razoSanai, un $aja joma tas var bit tadu pierasto
materialu ka poliolefini (PVH) Iidzvértigs aizstajéjs (LUKASIEWICZ n.d.). To var lietot art ka Zelatina
aizstajéju un kapsulu un tablesu materialu.

Celulozes regenerats. Celuloze ir visu augstako augu $tnapvalku galvena sastavdala (ar at$kirigu
procentualo daudzumu). Tapéc tas ir visizplatitakais organiskais savienojums un visizplatitakais
polisaharids. Ja celuloze ir Kimiski izSkidinata un no jauna parstrukturéta Skiedru vai slana veida, to
sauc par celulozes regeneratu. Vispazistamakie $ajad materialu grupa ir viskoze, viskozes zids,
maksligais zids un vél dazi Skiedru un tekstilizstradajumi (FNR 2019).

Partikas iesainojums no Viskozes zida audums Caurspidigi metamie kaulini,
termoplastiskas cietes © John © Rudolf group izgatavoti no celulozes acetata
R. Dorgan © Michael Thielen

Attéls 15: Izstradajumi, kas ir izgatavoti no polisaharidu izcelsmes bioplastmasas

Celulozes esteri: to avots ir dabiska celuloze un tos iegust, esterificgjot celulozi ar organiskam
skabém, anhidridiem vai skabju hloridiem. Celulozes acetats ir vissvarigakais organiskais esteris, jo
to plasi izmanto Skiedras un plastmasa. Kaut arT celulozes acetats joprojam ir visplasak izmantotais
celulozes organiskais esteris, ta izmantojamibu ierobezo jutiba pret mitrumu, ierobezota saderiba ar
citiem sintétiskajiem svekiem un salidzinoSi augstaka apstrades temperatira (Edgar 2004).

Celulozes éteri ir Gdent SkistoSi poliméri, kas ir iegdti, kKimiski apstradajot celulozi, tai reagéjot ar
tadiem éterificéjoSiem I1dzekliem ka hloréts etilens, hloréts propiléns un oksidéts etilens. Tie ir Gdent
SkistoSi nejonu produkti. Celulozes éteri tiek izmantoti k& funkcionalas un reologiskas piedevas un
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darbojas ka biezinataji, emulgatori, aizsargajosi koloidi, stabilizatori un aiztur Gdeni (Vink Chemicals
n.d.).

2. Bioplastmasas uz cukura bazes (Attéls 16)

Cukurs (pieméram, glikoze, saharoze) atrodas daudzos augos un kultliras. P&c ieguves to var talak
parstradat bioplastmasa. Cieti, kas atrodas cieti saturo$ajos augos (pieméram, labiba, kukuriza), var
arT ekstrahét, hidrolizét ar fermentiem, lai iegltu glikozi, un péc tam talak parstradat tapat ka cukuru
bioplastmasas iegiSanai. DaZas bioplastmasas var razot mikroorganismi, par substratu izmantojot
cukuru. Turpmak ir minétas biezakas bioplastmasas uz cukura bazes.

Polipienskabe (polilaktids, PLA): biologiskas izcelsmes poliesteris, kas paslaik tiek uzskatits par
nozimigako bioplastmasu tirgl. Pirmais posms tas raZzoSanas procesa ir cukura fermentéSana par
pienskabi ar mikroorganismu palidzibu (ja izmanto cieti, vispirms veic hidrolizi ar fermentiem). Péc tam
dehidratacija pienskabi parveido laktida. Beigas notiek laktida (monoméra) polimerizacija, kas izraisa
PLA veidoanos. ST bioplastmasa ir |oti universala. Mainot tds sastavu un kvalitati, var iegat gan tadu
bioplastmasu, kas atri biologiski noardas, gan tadu, kas kalpo gadiem ilgi. Turklat PLA piemtt izcila
stabilitate un |oti liels caurspidigums. Tomér PLA ir dazi trakumi: ta ka tas mikstinaSanas temperatara
ir aptuveni 60 °C, materiala izmantoSana karstu dzérienu kriziSu izgatavo$anai ir ierobezota. PLA
maisijumiem ir plass lietojums, tostarp datoru un mobilo talrunu apvalki, biologiski noardami
mediciniskie implantati, folija, veidnes, skardenes, kriizes, pudeles un iepakoSanas ierices. PLA un
PLA kopoliméra plastmasa jau ir veiksmigi izmantota medicina un farmacija, pieméram, tadu skravju,
naglu, plakSnu un implantatu razoSanai, kas var uzsukties organisma (Innovative Industry 2010).

Polihidroksibutirats (PHB) pieder pie polihidroksialkanoatiem (PHA). Tas ir biologisks poliesteris, ko
sintezé mikroorganismi. Barojoties ar oglekla avotiem, pieméram, cukuru vai cieti, un ierobezZota
slapekla apstakl|os, mikroorganismi uzkraj Stinds PHB ka rezervi (It1dz 80% mikroorganisma svara). P&éc
tam biopolimérs tiek izoléts, sajaukts un granuléts. To galvenokart izmanto partikas iesainoSana, ka
arT biomedicinas un farmacijas rdpnieciba. Tomér ta izmantoSana paslaik ir ierobezota augsto
razoSanas izmaksu dé| (Tripathi 2015).

Polibutilena sukcinats (PBS) ir termoplastisks poliesteris, kas rodas sukcinskabes un 1,4-butandiola
(BDO) polikondensacija. Sukcinskabe, ko iegust, ar mikroorganismu palidzibu fermentéjot cukuru, ir
viena no nozimigakajam jaunas biologiskas ekonomikas kimiskajam vielam. Ta ir universala viela, kas,
domajams, klus par platformas Kimisko vielu ar dazadiem izmantojuma veidiem, sakot no dazadiem
nias produktiem, pieméram, personigas higiénas lidzekliem un partikas piedevam, lidz |oti plasiem
lietojumiem, pieméram, biopoliesteri, poliuretani, sveki un parkliajumi (Nova Institut 2018). PBS ir
kristalisks poliesteris, kura kusanas temperatira parsniedz 100 °C, kas ir svarigi izmantoSanai liela
temperatiras diapazona.

Polietilentereftalats (PET) ir termoplastisks poliesteris, ko iegtst, monoetilenglikola (vai etilénglikola,
divvértiga spirta, diola) un tereftalskabes vai dimetiltereftalata polikondensacija. Cukuru izmanto ka
izejvielu abu sastavdalu raZzoSanai, tacu atSkirigos procesos. PET var bt daléji biologiskas izcelsmes,
ja tereftalskabe tiek ieglta no fosiliem avotiem. Neatkarigi no ta, vai PET dalgji vai pilniba tiek razots
no atjaunojamiem resursiem, Kimiski 8is materials ir identisks parastajam PET un ari lietojums ir
vienads. Ta ka tas ir lielisks Gdens un mitruma barjermaterials, to plasi izmanto mineralidens un
bezalkoholisko dzérienu plastmasas pudelu razo$anai (FNR 2019).

Politrimetiléna tereftalats (PTT): poliesteris, kas ir Idzigs PET. To ieglst tereftalskabes vai
dimetiltereftalata un diola polikondensacija. PTT sakotnéji nokluva tirgt galvenokart vérpto Skiedru un
tekstilizstradajumu veida. Ta ka Sie izstradajumi ir loti miksti un tomér var izturét intensivu lietoSanu,
tie tika galvenokart izmantoti majas un automobilu paklajos. Sim materialam ir raksturiga arf augstas
kvalitates virsmas apdare, zemas sarauSanas un deformacijas 1paSibas, kas to padara lieliski
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piemérotu elektrisko un elektronisko iericu dalam, pieméram, kontaktdak8am, korpusiem, gaisa
spiediena izltdzinatajiem automobilu instrumentu paneliem (FNR 2019).

Polietilens (PE) ir poliolefins, ko iegist, dehidréjot bioetanolu, kas rodas cukura raudzé$ana ar raugu.
Ta ir vispopularaka plastmasa pasaulé. Biologiski iegltam PE ir tadas pasas Tpasibas ka fosilajam PE
un tadé| art tads pats lietojums: pléves (maisini, somas, iesainojuma pléves), dobas detalas, pieméram,
dzérienu tvertnes, automobilu degvielas tvertnes, smidzinataju dobas dalas, caurules u. c.

{gj;cn[\l"\\'l bottle
o up to plant-based
recyclable bottle
redesigned plastic
recyclable as ever

Kafijas kapsula, izgatavota no  Pudele, izgatavota no 30% PET lesainojums, izgatavots no
bioPLA © COEXPAN © Coca cola PBS
© Mitsubishi chemical

Attéls 16: Izstradajumi, kas ir izgatavoti no polisaharidu izcelsmes bioplastmasas

3. Augu ellas izcelsmes plastmasas

Augu ellu izmantoSana paslaik ir kimiskas rdpniecibas uzmanibas centra. Tas ir vienas no
svarigakajam atjaunojamajam platformu kimiskajam vielam to pieejamibas, raksturigas biologiskas
noardisanas, zemas cenas un labo vides TpaSibu dél (zems ekotoksiskums un zems toksiskums
cilvekiem) (Lligadas et al. 2013). Sis dabiskas Tpasibas tagad tiek izmantotas pétnieciba un attistiba
un no augu ellas iegltu poliméru/kompozitmaterialu lietojums ir plass, tostarp krasas un parklajumi,
lTmes un biomedicinas lidzekli (kirurgiski hermétiki un limes, plaksteri, brii¢u dziSanas paliglidzekli un
arstniecibas vielu nesgji audu inzenierija). Visizplatitakas no augu ellas raZotas plastmasas ir
poliuretans un atseviski poliamidi.

Poliuretans (PUR): tiek iegits, izocianatiem reagéjot ar polioliem (ko ieglst, paresterificgjot un
epoksidéjot augu ellu). Poliuretani var bat cieti, trausli vai elastigi, putoti vai kompakti materiali. Bio-
PUR ir tadas pa$as TpaSibas ka fosilas cilmes PUR un tie nav biologiski noardami. Tadé| tiem ir vienads
lietojums un tos galvenokart izmanto augstas izturibas putu parklajumos, stingro putu izolacijas
panelos, mikroporu putu blivéjumos un blivés, izturigu elastoméra ritenu un riepu, automobilu
balstiekartas ielikinu, elektrisko savienojumu izolacijas, augstas veiktspé&jas limju, virsmas parklajumu
un hermétiku, sintétisko Skiedru (pieméram, spandeksa), paklaju paliktnu, cieto plastmasas dalu
(pieméram, elektroniskajiem instrumentiem), prezervativu utt. razosanai (Howe 2018).

4. Olbaltumvielu izcelsmes plastmasas

Olbaltumvielas ir dabiski poliméri, kurus veido aminoskabes. Kazelns ir olbaltumviela, kas parasti ir
dzivnieku piena, un jau sen ir nozimiga viela bioekonomika — to izmanto ka uztura bagatinataju un art
ka saistvielu vai kapsulu materidlu farmaceitiskajas tabletés. Ari zZelatins ir olbaltumvielu izcelsmes
bioplastmasa. To ieglst daléjas hidrolizes celd no kolagéna — dabiska poliméra —, kas atrodas
dzivnieku olbaltumvielas (IfBB 2017).

5. Lignina izcelsmes plastmasas

Lignins ir dabisks matricas materials, kas veido stipras un cieSas saites ar celulozi, pieméram, dabiska
koksné. Péc atdaliSanas to var Kimiski parveidot vai sajaukt, iegustot termoplastisku poliméru, ko var
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sildTt un apstradat tapat ka sintétiskas termoplastikas. Lignins var bat briina pulvera forma, bet parasti
tas ir svekiem lidzigs maisijums un td molekulmasa var mainities plasas robezas. Tas ir celulozes
ripniecibas blakusprodukts un pasaulé tiek sarazoti 50 miljoni tonnu lignina gada (Quarshie and
Carruthers 2014).

3.2.2 Biokompozitmateriali

Kompozitmateriali tiek iegati, kombingjot vairakus materialus, iegUstot kopéjo struktdru, kuras Tpasibas
atSkiras no atseviSko sastavdalu Tpasibam. Plasi pazistams kompozitmaterialu piemérs ir sintétiskie
poliméri, kuros ir iestradatas sintétiskas Skiedras, pieméram, stikla vai oglekla Skiedras. Ja
kompozitmateriala veido$anai izmantotie poliméri un/vai Skiedras ir organiskas izcelsmes, to var saukt
par biokompozitmaterialu.

Kompozitmateriali, kas ir iegtti no dabiskiem, atjaunojamiem resursiem, pédé&jos gados ir izraisijusi
lielu interesi, it Tpasi pateicoties lielakai informétibai un centieniem péc videi draudzigam tehnologijam.
Daudzos gadijumos ar biologisku materialu palidzibu tiek panakta priekSmeta svara mazinasana,
lielaka funkcionalitate (pieméram, trieciena slapéSana/absorbcija), tie ir izmantojami arodveselibas
uzlabosana.

Dabiskajam, pieméram, kanepju, dZutas un bambusa, Skiedram ir labas izturibas un stingribas
ipasibas, tas ir daudz vieglakas neka tradicionalie stiegrojumi, pieméram, stiklSkiedra; tas ir saméra
|étas un ir biologiski noardamas. Lidztekus to pievilcigajam mehaniskajam 1pasibam ir jaatzimé, ka
dabiskas Skiedras nav kairino3as, tatad tas ir droSakas un vieglak lietojamas. Parasti tas ir
neabrazivas, tadé| tiek mazinats instrumentu un razo8anas aprikojuma nodilums. Dabiskas Skiedras ir
art biologiski noardamas un/vai parstradajamas atkariba no ta, ka ir planotas to dzives cikla beigas.
Galvenie trukumi saistiba ar dabigajam Skiedram, pieméram, kompozitmateriala stiegrojumiem, ir
salidzino8i augsta mitruma uznemsana, kas var izraisit uzbliSanu, puvi un sliktdkas mehaniskas
Tpasibas, zemu triecienizturibu, relativi Sauru temperatiras noturibas diapazonu (sadaliSanas parasti
notiek aptuveni 200 °C temperatira), un problémas ar noteikta kvalitates kontroles [Tmena uzturéSanu.
Dabiskas Skiedras ir hidrofilas (‘Gdeni miloSas'), tadé| var rasties saderibas problémas, ja tas kombiné
ar hidrofobiem ('baidas no tdens') poliméru matricas materialiem. Uz Skiedru virsmas var art atrasties
vaskaini savienojumi, kas apgratina Skiedru un matricu stingru sasaisti. Dazus no dabisko Skiedru
trikumiem, jo Tpasi slikto sasaistiSanos ar polimériem, augsto mitruma uznemsSanu un ierobezoto
termisko stabilitati, var novérst. Tas var apstradat fizikali, Kimiski un ar piedevam, $adi mainot Skiedru
Tpasibas. Viens no 3adiem apstrades veidiem ir acetiléSana un tiek uzskatits, ka tai ir vislielakais
potencials dabisko Skiedru apstrade, jo ta ievérojami uzlabo mitrumizturibu, ir iespé&jama nepartraukta
izmantoSana, ka ari netiek mazinata Skiedru stipriba un stingriba (Quarshie and Carruthers 2014).

Tirdznieciba ir nonakusi vairaki biologiskie poliméri un sveki, ievérojamakie no tiem ir kukuriizas cietes
polipienskabe (PLA) un cukurniedru biomasas atkritumu polifurfurilspirta sveki. Paslaik tiek izstradati
vél citi produkti no tadiem avotiem ka ciete un augu ellas (skatit 3.2.1. nodalu).

Pavisam nesen tika izveidotas dabisko Skiedru un biologisko poliméru kombinacijas, kuram piemit
labas kompozitmateridlu TpaSibas, tadéjadi pilniba uz biologisku produktu bazes izgatavoti
kompozitmateriali klUst par realitati tirga.

Kviesu lipeklis un sojas proteins ir tipiski biopoliméru piemeri, stiprakus tos dara dabiskas Skiedras,
radot biokompozitmaterialu ar uzlabotam mehaniskam Tpasibam (Muneer 2015). Ar sintétiskiem
polimériem pastiprinatas dabiskas Skiedras, pieméram, polipropiléns (PP), tiek plasi izmantotas it ipasi
automobilu salona detalas. Ir aprékinats, ka stiklSkiedru aizstaSana ar dabigam Skiedram var mazinat
kompozitmateriala svaru l1dz pat 40%, autoblves nozaré tas var radit batiskus ieguvumus degvielas
efektivitates uzlaboSana (Quarshie and Carruthers 2014).
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Dabisko Skiedru un poliméru apvienoSana nav vienigais veids, ka ieglt biokompozitmaterialus.
Vairakos gadijumos ir apvienoti divi dabiskie poliméri, lai izveidotu biokompozitmaterialu ar uzlabotam
mehaniskam un gazu barjeras T1pasibam. KvieSu lipekla, risu proteinu un olu albumina
kompozitmateriala funkcionalas 1pasibas var uzlabot, kombingjot tos ar cieti (Muneer 2015).

Biokompozitmaterials BioLiteTM

Uzneémuma “Trifilon” izstradataja procesa var izveidot biokompozitmaterialu, kura Tpasibas ir
lldzigas tradicionalajam uz naftas bazes razotajam. Ta razoSanai ir nepiecieSami divu veidu
izejmateriali. Pirmajam veidam ir nepiecieSamas dabiskas, pieméram, kanepju vai linu, Skiedras,
kuras var piegadat vietéjie vai Eiropas razotadji. Otraja varianta tiek izmantoti termoplastiski
poliméri, pieméram, polipropiléns. Ta ka ST procesa rezultats ir kombinéts produkts un tas nav
brivs no fosilas cilmes dalam, tas ir uzskatams par “zalaku” plastmasu, bet ne bioplastmasu, pat
tad, ja taja irizmantotas parstradatas plastmasas. Dabiskas Skiedras tiek mehaniski tiritas, kKimiski
attiritas un optimizétas, pirms tas sajauc ar polipropiléniem un dazam piedevam. Sadi tiek iegits
biokompozitmaterials “BioLite TM” granulu forma un ar atskirigu polipropilénu un dabisko Skiedru
attiecibu. “BioLiteTM AP21” veido 10% dabigo Skiedru un 90% polipropiléna, bet “BioLiteTM
AP23” — 30% dabigo Skiedru un 70% polipropiléna. At3kirigas attiecibas veido dazadas produkta
Tpasibas, pieméram, biologiska materiala saturu, stingribu un svaru. Svara un stingribas zina Sie
produkti (par 30% stingraki un 10-25% vieglaki) var bat labaki neka konkuréjoSie savienojumi,
kuru pamata ir fosiljas. Turklat abu veidu granulas var ievietot parastds presés ar
iesmidzinaSanas padevi (Colmorgen and Khawaja 2019, Ecologic Institute 2018).

We source our hemp fibers from Fibers then undergo mechanical cleaning, Finally we mix the fibers with
Swedish & European farmers 3 chemical purification and optimization process polymers & additives
Mg N - ] :
o TR ~3dks N WS 3 | 4 i T iy

e eeeeeeseesses et et tassonee Trifilon Proprietary ...
Processing

BioLite™ razo$anas posmi (Ecologic Institute 2018)

L
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Kanepju Skiedras un BioLiteTM paraugi dazadas krasas © Trifilon
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3.3 Biologisko atkritumu kompostésana

Bioekonomika nav paredzéts biologiskos atkritumus izgazt poligonos. Tos uzskata nevis par
atkritumiem, bet par vértigu resursu organisku augsnes uzlabotaju, méslojuma, barotnu sastavdalu un
biologisku produktu izgatavo$anai. Svarigs priek$noteikums augstas kvalitates komposta iegisanai ir
pilniga atkritumu avotu nodali$ana, lai péc iesp&jas mazinatu nevélamo traucéjoSo materialu
daudzumu. Salidzinot ar jaunam un novatoriskam ar bioekonomiku saistitam tehnologijam un
procesiem, kompostéSana parasti tiek uzskatita par vienkarSu un parbauditu iespéju izmantot no
daZzadiem avotiem savaktus biologiskos atkritumus. Tomér kompostéSana var bat tehniski |oti
sarezgita, jo kompostéSanas metodes var bit dazadas, sakot no vienkarSu tehnologiju darbibam,
kuras lapu kaudzes periodiski tiek apgrieztas ar frontalajiem iekravéjiem, lidz augsto tehnologiju
darbibam, kur tiek izmantotas apjoma mazinadanas iekartas, 1pasi valu apgriezgji un sijaSanas
aprikojums. Viena no galvenajam organisko atkritumu kompostéSanas priekSrocibam ir tas
meérogojamiba. Tas nozimé&, ka process ir vienads neatkarigi no parveidojamo organisko materialu
daudzuma. Tadéjadi kompostéSanu var izmantot majsaimniecibu, pasvaldibu un lieldkos mérogos.
Kaut arT biologiskais process ir tads pats, ta kinétika, attistiba un dazadu parametru atbilstiba
(pieméram, fiziska struktdra, dalinu lielums, mitrums, virsmas/tilpuma attieciba, C/N attieciba,
porainiba, temperatira) ievérojami atSkiras piemérotaja skala. Atkariba no skalas var atSkirties So
parametru jutiba (ACR+ 2014, ECN n.d., Gonzéalez-Sierra et al. 2019).

Maza un vidéja méroga kompostéSanas vietas galvenokart pievérSas tadu organiskas izcelsmes
atkritumu (kas médz bat aptuveni sadaliti partikas atkritumos un zalajos atkritumos) apstradei, kas
rodas ierobezotas teritorijas. Tomér izmantoto izejvielu daudzveidiba ir liela, tapat art to izcelsme un
Tpasibas, kas ir loti svarigas visa kompostéSanas procesa planosana (sk. EWC kodu paraugus Tabula
1). Izejvielu Tpasibu un izcelsmes atSkiribas ir atkarigas no dazadiem faktoriem, pieméram, gadalaika,
vietéjas édienkartes, laikapstakliem; to rezultata mainas tadi parametri ka organisko atkritumu mitrums,
konsistence, granulometrija un oksidéjamibas C/N attieciba (ACR+ 2014, Gonzalez-Sierra et al. 2019).

Tabula 1. Kompostésanai svarigu atkritumu izraksts no EUP

Sadzives atkritumi (majsaimniecibu atkritumi un [Tdzigi komerciali, rGpnieciski

20 un institucionali atkritumi).
2001 AtseviSki savaktas frakcijas.
200108 ' Biologiski noardami virtuves un édinasanas iestazu atkritumi.
200138 Koksne, kas nav minéta koda 200137 (koksne, kas satur bistamas vielas).
2002 Darza un parku atkritumi (tostarp kapsétu atkritumi).
200201 Biologiski noardamie atkritumi.
2003 Citi pasvaldibu atkritumi.

200302 = Atkritumi no tirgiem.

Pielagojot kompostéSanas procesu noteiktam Iimenim, kompostéSanas procesa fazes ir atkarigas no
kompostésanas vietas konstrukcijas (galvenokart no modulu skaita). Sada konstrukcija savukart noteic
darba vai operativo funkcionésanu. Ir vairaki projektéSanas noteikumi, kas ir aprakstiti Gonzalez-Sierra
et al. (2019) zinojuma.
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UTV AG kompostésanas risinajums

KompostéSana ir process, kura mikroorganismi, kas dabiski atrodas organiskajas vielas un
augsné, sadala organiskads vielas. Lai sadalitu organiskds vielas mazakas dalinas,
mikroorganismiem ir nepiecieSamas pamata baribas vielas, skabeklis un Gdens. Organiskas
vielas tiek parstradatas dabiski bez cilvéku darbibas, bet, t3 kad So procesu kontrolé cilvéki,
galaproduktu sauc par kompostu. KompostéSanas procesa reguléSanai un pilnveidoSanai ir
iz8kiroSa ietekme uz ilgumu, kada notiek kompostésana, ka arf uz komposta kvalitati (Chen et al.
2011).

Ar “GORE® Cover” “UTV AG” piedava modernizé€jamu, ienesigu un elastigu tehnologiju, kas ir
piemérota dazadu veidu atkritumiem. Ar membranu parklata kaudzé organiskas vielas sadalas ar
spiediena palidzibu un skabekla kontroléta videé, kuru uzrauga ar datora palidzibu. Optimizéta
skabekla aeracija un padeve caur ventilatoriem un ventilacijas caurulém nodroSina atkritumu
pastiprinatu sadaliS8anos astonas nedélas. Galaprodukts ir augstas kvalitadtes komposts. Sis
tehnologijas priekSrocibas ir Tss planosanas laiks un uzstddiSana (maksimali tris ménesi),
mobilitate, zemas celtniecibas un ekspluatacijas izmaksas (salildzindjuma ar betonétu
konstrukciju uzstadiSanu) un érta procesa vadiSana (nepiecieSami maciti darbinieki) (Colmorgen
and Khawaja 2019).
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UTV kompostésanas sistéma ar kaudzi, kas ir parklata ar membranu

3.4 Biologiskas izcelsmes iesainojums

Parejai uz bioekonomiku ir loti svarigi, lai izejvielas tiktu izmantotas ilgtsp&jigi, péc iespé&jas efektivak
un ilgak. Tas attiecas arT uz biomasu. Daudzos gadijumos iesainojuma materialiem ir iss kalpoSanas
laiks, kura tie razojumiem rada pievienoto vértibu. Lai garantétu, ka izejvielas tiek izmantotas péc
iespéjas ilgak, iesainojuma materiali ir jaizmanto pareizi, tie ir jaattista ta, lai bGtu nepiecieSams péc
iesp€jas mazak neapstradatu materidlu, un, visbeidzot, tiem ir jabit piemérotiem atkartotas
izmanto3anas vai parstrades procesiem (KIDV 2018).

lesainojuma materiali, kas ir izgatavoti no atjaunojamajam izejvielam, lidz Sim galvenokart tiek razoti
papira un kartona iesainojuma nozaré. lesainojuma tirgd tie jau aiznem loti lielu dalu. Svarigakas
izejvielas rapnieciska papira razoSana ir koksne un makulatdra. ArT dazi viengadigi augi tiek izmantoti
ka izejvielu avots. Visi celulozi saturodie materiali ir izmantojami papira razoSanai. Folijas, kas ir
izgatavotas no celulozes vai cietes, ir pieejamas tikai loti mazos niSu tirgos. Jaunaka attistiba ir ta
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saukto iestradajamo (drop-in) materialu razo$ana. Saja gadijuma no atjaunojamajam izejvielam tiek
razoti parastie poliméri, pieméram, polietiléns, kurus var ievadit jau esoSajas plastmasas iepakojuma
materialu vértibu kédés (Sachverstandigenrat Biobkonomie Bayern 2017). Pastav vairaki procesi, ar
kuru palidzibu iesainojuma poliméru, pieméram, PE, PP, PET (aptuveni 80% tirgus dalas), var raZot
no atjaunojamajam, nevis fosilajam izejvielam. Vairak neka 80% biologiskas cilmes PE un 30%
biologiskas cilmes PET jau tiek raZoti. To razoSanu var integrét esoSajas kimisko vértibu kédés,
pieméram, izmantojot izejvielas bioligroinu un biometanu. Ir iesp&jami arf pilnigi jauni sintézes celi.
Oglhidratus un ellu saturoSo augu, atkritumu un atliekvielu (koksnei l1dzigi komponenti, lietotas
taukvielas) ka biologisku izejvielu lietoSana rada daudz jautdjumu. Biologiskas un fosilas cilmes
materialu varianti ir Kimiski identiski. Biologiskie iesainojuma materiali var bat parstradajami, bet tos
var arl neparstradat (Kab 2018). Sai attistibai tiek prognozétas vislielakas tirgus iespéjas, jo ta lauj
izmantot jau izveidoto naftas izcelsmes plastmasu esoSas struktlras un parstrades procesus un nav
nepiecieSamas jaunas tehnologijas. Tadéjadi no biogénam izejvielam var ieglt parastos polimérus ar
labam barjeras Tpasibam. Tomér tdm vél aizvien trikst dazu barjeras Tpasibu, pieméram, pret Gdens
tvaikiem. Tas ir batisks pilnigi biologisku poliméru, pieméram, celulozes vai cietes, trkums. Tas
attiecas arT uz polimériem, kurus var ieglit no dabigam izejvielam, izmantojot fermentaciju, pieméram,
polipienskabi vai polihidroksialkanoatus (Sachverstandigenrat Biodkonomie Bayern 2017).

Masdienas lielakas dalas biologiski noardamo iesainojuma materidlu sadaliSanas ir panakama tikai
ripnieciskas kompostéSanas iekartas. Biologiskas cilmes materialu dabiska sadali$anas var bat |oti
ilga. L1dz ar to biologiski noardama iesainojuma lietoSana ne vienmér risina atkritumu problémas un ta
arT nav risindjums “plastmasas zupai” (okeanos peldo$ajai plastmasas masai). Tas mainisies tad, kad
tiks izgudroti un ieviesti materiali, kas var noardities dabiskaja vidé. Biologiskas izcelsmes plastmasa
nav kompost&jama, bet to var parstradat eso$aja plastmasas atkritumu savak$anas sistéma. St
situacija rada visaugstako pievienoto vértibu bioekonomikai, jo ta mazina nepiecieSamibu péc
fosilajiem kurinamajiem un Iidz ar to pozitivi ietekmé siltumnicefekta gazu emisijas, ja materiali péc
iespéjas ilgak tiek noturéti atkartotas izmantoSanas un parstrades ciklos (KIDV 2018).

Papildus parastajai iesainojuma materialu razoSanai no papira un kartona un no biologiski noardamiem
un biologiskas izcelsmes materidliem ir dazi uznémumi, kas komposta un atkritumu noglabasanas
nepilnibas censas atrisinat ar jaunam novatoriskam tehnologijam. Jaunuznémums “BIO-LUTIONS” ir
nolémis radit divus produktus no vienas razas. Kopa ar Brandenburgas uznémumu “Zelfo” “BIO-
LUTIONS” izstradaja panémienu, k& mehaniska procesa iegut ilgtsp&jigu iesainojuma alternativu no
lauksaimniecibas atkritumiem. “BIO-LUTIONS” vélgjas attistit novatorisku un resursefektivu
tehnologiju, kas lautu izmantot pat 1sakas Skiedras no dazadam lauksaimniecibas atliekvielam, un
pasaules méroga razot nozimigus produktus. Paildzinot neizmantoto razas atlikumu dzives ciklu,
uznémuma merkis ir izveidot decentralizétu razoSanas tiklu ar vietéjam razotném un izmantoto
materialu regionalizétu izplatiSanu. L1dztekus vértibas pievieno$anai regionos un aprites ekonomikas
stiprinaanai uznémums tiecas palielinat izpratni par plastmasas atkritumu problému, piedavat
ilgtspéjigus un finansiali pieejamus risindjumus un likvidét neilgtspéjigas vienreizlietojamas preces
(Colmorgen and Khawaja 2019).
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lesainojuma materiali no lauksaimniecibas atlikumiem

“BIO-LUTIONS” tehnologija lauj izgatavot vienreizlietojamus traukus un iesainojumu no
atjaunojamajam izejvielam, pieméram, augu un labibas atlikumiem. Kultiraugu atlikumi, kas
agrak netika izmantoti, Saja procesa tiek parveidoti novatoriskos un vértigos produktos. “BIO-
LUTIONS” un “Zelfo” izstradato un patentéto tehnologiju var raksturot kd procesu, kura
atkritumvielas iegust jaunu vértibu (up-cycling) un ko var izmantot visa pasaulé. Augu Skiedras
tiek sadalitas un sajauktas viendabiga mikstd masa, ko ievieto Udens tvertné. Mehanisks
grabeklis parvieto mitro maisijumu, kas ir loti [[dzigs papira ripnieciba izmantotajam maisijumam.
Talak masa tiek nogadata preséSanas iekarta, kura produkti tiek saspiesti un veidoti augsta
temperatura. Visa procesa laika nav jaizmanto kimiskas vielas. Procesa izmantotais ddens tiek
vairakkart attirits un parstradats un péc tam izmantots apudenoSand (BIO-LUTIONS 2019,
Bio6konomie.de n.d.).

Bananaugu kati ir izejvielu avots Indija un “BIO-LUTIONS” pasreizéja vienreizlietojamo
izstradajumu klasta © BIO-LUTIONS

3.5 Biologiskas izcelsmes izolacijas materiali

Energoefektivas bivniecibas un éku atjauno$anas laikmeta, kd arm pieaugosSu energijas cenu
apstaklos dabisko izolacijas materialu nozime pieaug. To razoSanai ir nepiecieSams mazak energijas,
tie pozitivi ietekmé dzives vidi un tadéjadi art cilvéku veselibu. Vasara dabigie materiali pasarga no
karstuma. Tie var absorbét lielu mitruma daudzumu un parasti neizraisa alergijas. Biologiskas
izcelsmes izolacijas materiali ir izgatavoti no atjaunojamajiem resursiem — tie ir uz augu vai dzivnieku
materialu bazes. Biologiskas izcelsmes un ilgtspéjlgo materialu klasts, kas ir pieméroti izolacijas
materialiem, ir |oti plaSs. Izolacijas materiali no salmiem, graudzalém, kanepém vai celulozes parslam
to TpaSibu zind jau var konkurét ar parastajiem izolacijas materidliem, piemé&ram, mineralvati
(Biodkonomie.de 2017, BMBF 2014). ligtspé€jigu izolacijas materialu razo$ana var izmantot ar1 dZutu,
korki, niedres, juraszales, graudzales, celulozi, kenafu un kokvilnu.

Biologiskas izcelsmes izolacijas materiali var aizstat tradicionali lietotos. Kamér tie nezaudé veiktspéju,
tie parasti dod papildu ieguvumus. Biologiskas izcelsmes izolacijas materialu siltuma un skanas
izolacijas 1pasibas ir tikpat labas ka fosilas izcelsmes materialiem, pieméram, akmensvatei, stikla vatei
un polistirenam. Atjaunojamo izolacijas materialu, pieméram, celulozes, kanepju, linu, kenafa un
kokvilnas Skiedru, tehniskie raditaji atbilst kritérijiem, kas tiek izvirziti mineralajiem materialiem. ArT to
labas skanas izolacijas vai skanas mazinaSanas ipaSibas ir salidzinamas ar mineralu izcelsmes
tradicionalo materialu 1pasibam. Jaatzimé, ka biologiskajiem izolacijas materialiem ir labaka mitruma
reguléSanas spé&ja un vasara tie lieliski aizsarga pret karstumu. Loti svariga ir izolacijas materiala spé&ja
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regulét temperatdru, uzturot siltumu un izdalot to vésaka vidé. So raditdju sauc par Tpatnéjo
siltumietilptbu. Temperatiras reguléSanas zina dabigie izolacijas materiali var bt labaki neka fosilas
vai mineralu cilmes materiali, jo to Tpatnéja siltumietilpiba ir augstaka. Tas ir svarigi, veidojot patikamu
iekStelpu klimatu un nepielaujot to telpu parkar$anu, kas vasara atrodas zem jumta (BioCannDo n.d.).

Tabula 2. tabula sniedz parskatu par dazadiem izolacijas materialiem, to siltumvaditspé&ju un Tpatnéjo
siltumietilptbu. SiltumizoléjoSo efektu raksturo siltumvaditspéja (A). Zema siltumvaditspéja korelé ar
labaku izolaciju un labaku siltuma aizsardzibu. Siltumvaditspéjas vértiba mazak neka 0,5 W/(m x K)
garanté labas siltumizolacijas Tpasibas. Ipatnéja siltumietilpiba (c) raksturo siltuma daudzumu, ko
materials var uznemt. Augstas c vértibas norada uz augstaku siltumspé&ju un atbilstoSo spé&ju novadit
siltumu vésaka vidé (BioCannDo n.d.).

Tabula 2: Parskats par izolacijas materialiem, to siltumvaditspéju un ipatnéjo siltumietilpibu.

Izolacijas materials A (W/(m x K) ¢ (J/kg x K)

Biologiskas izcelsmes materials

Lina paklajs 0,036-0,040 1600
Kanepju Skiedras paklajs 0,040-0,050 1600-1700
Kanepes (nesaistitas) 0,048 1600-2200

Koksnes skaidas 0,045 2100

Koksnes Fé):,(éi:le((::]ueizolélcijas 0,040-0,052 2100

Korka plaksne 0,040 1800

Aitas vilna 0,0326-0,040 1720

Salmu Kipu konstrukcija 0,052-0,080 2000

Celulozes parslas 0,040 2200

Jiraszales 0,037-0,0428 2000

Tradicionali izmantotie materiali

Polistirols (PS) (putuplasts) 0,035-0,040 1400

Akmensvate 0,033-0,040 840-1000

Biologiskie izolacijas materiali veicina veseligu dzives vidi. Jau uzstadiSanas laika tie ir daudz
draudzigaki lietotdjam (nekairina adu) neka parastie izolacijas materiali. Turklat dabigie izolacijas
materiali var uzkrat un vadit mitrumu, radot mitrumu reguléjoSu iedarbibu un veicinot [idzsvarotu
iektelpu klimatu visu gadu. Ipasi pozitiva ietekme ir aitas vilnai, jo ta var absorbét un neitralizét
daudzus gaistoSos organiskos savienojumus, tadéjadi attirot gaisu. Visbeidzot, biologiskas cilmes
izolacijas materiali satur daudz mazak vai vispar nesatur kimiskas piedevas (galvenokart liesmas
slapéjosas vielas), tadél tie ir veseligaki iedzivotajiem un videi. Atkiriba no fosilas cilmes materialiem
ilgtspéjigie izolacijas materiali nerada paaugstinatu ugunsbistamibu un tie ir tikpat izturigi (BioCannDo
n.d.).
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Janem véra arT ilgtspéjigo izolacijas materialu nozime vides aizsardziba. Pirmkart, razoSanas procesa
ir nepiecieSams daudz mazak energijas, ja salidzina ar lidzigiem fosilajiem materialiem. Salidzinot
primaras energijas patérinu aitas vilnai un mineralvatei, aitas vilna lauj ietauptt 130 kg CO2/m?3. Turklat
aitu vilnas GWP (globalas sasilSanas potencials) ir negativs (Attéls 17). Otrkart, dabigie izolacijas
materiali piesaista un uzkraj CO to izejvielu augSanas laika. Ta ka daudzu dabigo izolacijas materialu
izcelsme ir lauksaimnieciba vai mezsaimnieciba, parvadasanas attalumi ir nelieli un atkariba no
importa ir maza. Sadi var arf stimulét lauku teritoriju attistibu (BioCannDo n.d., Daemwool n.d.).

Matural cautchuc (5.4 I'{Fn'm.!]
Coconut fibres (50 ICFI'mJ]
Flac libres roll (25 I'ZFl'n'l 3]
SGheep woal (30 I:Fn'm-'i]
Cellulose flocks [35-70 Kqﬂ‘nﬁl
EPS (30 Kgim3)

Foarmglass (130 l(?l'm k]|

Glags fiber (34 I(le 1)

Mineral waol (56-60 Kgim3)

BEGWP Global Warming Potential Kg CO2 eq.

Attels 17: Dazadu izolacijas materialu nozime globalaja sasilSana (Daemwool n.d.)

“Daemwool” (Austrija) ir uznémums, kas razo ilgtspéjigus izolacijas materialus. Seit razo videi
draudzigus izolacijas materialus no vietéjiem aitu vilnas resursiem. Sada iespé&ja nav izmantota jau
sen.

“Daemwool” izolacijas materials, gatavots no aitu vilnas

Izejmaterials ir neapstradata vilna ar piemaisijumiem [idz pat 50% (sviedri, &das dalinas, augsnes
un augu atliekas, vilnas tauki). Vilna tiek uzmanigi mazgata ar sodu un ziepém 60 °C temperatira
un attaukota. Papildus tiek korigéta pH vértiba un vilna tiek apstradata ar pretkozu Ilidzekliem.
leguto vilnu veido apm. 97% olbaltumvielu (keratina Skiedras). Ta tiek sapreséta kipas un
transportéta uz razoSanas vietu, kur Kipas tiek atvertas, lai vilnu ievietotu karSanas iekarta.
Karsanas iekarta razo primaro vilnu, kas tiek uzkrata, I1dz ta sasniedz nepiecieSamo svaru. Lai
iegltu nepiecieSamo blivumu, vilnu saspiez vai nu mehaniski, izmantojot adatas, vai termiski,
krasni sablivejot ar sintétiskdm Skiedram. leguto izolacijas materialu sagriez nepiecieSamaja
izmeéra ar grieSanas ierici. Atlikumi tiek parstradati. Ta ka vilnas Skiedras nav paklautas intensivam
un pasattiroSajai vilnai piemit ari tadas ipasibas ka gaisa kondicionéSana un piesarnojuma
dabiska attiriSana. Ta taupa energiju un ir draudziga videi (Colmorgen and Khawaja 2019).

Muasdienas ir pieejams pla$s biologiskas izcelsmes izolacijas materialu klasts — gatavs lieto$anai. Siem
materialiem ir dazadas priekSrocibas un trikumi atkariba no to izmantoSanas veida. TieSsaistes
datubazeés ir pieejama informacija par dazadiem ilgtspéjigiem izolacijas materialiem, art par tiem, ko
piedava natureplus® vai Vacijas Atjaunojamo resursu agentira (German Agency for Renewable
Resources, FNR).
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3.6 Biologiskas izcelsmes tekstilizstradajumi

Atjaunojamo izejvielu izmantoSana ir tekstilrGpniecibas ikdiena. Dazadas tekstilizstradajumu nozares
izmanto augu Skiedras, pieméram, linu un kokvilnu, un dzivnieku izcelsmes produktus, pieméram,
vilnu, zidu un adu. Lai palielinatu ilgtspé&jibu un resursu izmantoSanas efektivitati, misdienas tiek
istenotas art netradicionalas idejas. Pieméram, augsto tehnologiju Skiedras ar agrak nepazistamam
Tpasibam tiek iegatas no partikas ripniecibas atliekvielam (BMBF 2017). Misdienas vairak neka 60%
tekstilizstradajumu tiek veidoti no poliestera un citam naftas izcelsmes Skiedram. Gan patérétaji, gan
vide vélas ilgtspéjigaku tekstilizstradajumu razoSanu un patérinu (biobridges n.d.). Tapéc viena no
vissvarigakajam jaunindjumu jomam ir ilgtspéjigi tekstilizstradajumi (Biodkonomie BW 2019).

Dabiski izstradajumi apgérbu razosana ir izmantoti tikstoSiem gadu. Jau senie giptiesi un romiesi
razoja linu audumus no linu Skiedram. Apavu vai jostu izgatavoSanai &da bija populars materials jau
akmens laikmeta. P&déjas desmitgadés tirgus dalu ir palielindjusas |&tas sintétiskas naftas izcelsmes
Skiedras. Tomér tagad ir vérojama atgrieSanas pie tradicionalajam dabiskajam Skiedram. Tekstilaugu,
pieméram, linu, kanepju un dzutas (iznemot kokvilnu) stumbri tiek apstradati. Tomér So Skiedru
razoSana pasaulé ir daudz mazaka — aptuveni divi miljoni tonnu gada. Péc liksnes tekstilSkiedru
atdali$anas to parstrade ir [ldziga kokvilnas apstradei: no atseviskam Skiedram vérpj pavedienu, kuru
talak var parveidot audumos. To lietojuma jomas atSkiras: luksnes Skiedras galvenokart tiek lietotas ta
saucamajos tehniskajos tekstilizstradajumos ripnieciskai izmanto$anai, mazak — apgérbu razosana.
Paslaik kokvilnas Tpatsvars ir 31% (BMBF 2014).

Lielaka dala Saja ripnieciba izmantoto materialu ir sintétiskas un Kimiskas Skiedras, kas ir izgatavotas
no sintétiskiem polimériem, pieméram, poliestera, teflona, likras, trevira, neilona un citiem. Ir arl
dabiskie poliméri, kurus izmanto par izejvielu Skiedram, bet kurus razo kimiskos procesos. Pie tadiem
pieder viskoze, kuras izejviela ir celuloze. AtSkiritbd no kokvilnas Skiedram viskozes Skiedram ir
raksturiga daudzveidigaka Skiedru geometrija (garums, krokojums, smalkums, Skérsgriezuma forma),
tapéc tas var izmantot plasak. Viskozes razosana tiek mazak izmantots Gdens un energija, tacu
razoSanas procesa rodas neveseligas un videi kaitigas vielas, pieméram, sértdenradis (H2S) un
oglekla disulfids (CSz). Citam kimiskajam Skiedram, kas ir izgatavotas no celulozes, nav $adas
problémas. Lai iegitu tencela (Tencel) un liocela (Lyocell) Skiedras, ir izstradats tieSas Skidinasanas
Celulozi liocela Skiedrai iegust no eikalipta vai dizskabarza koksnes. Ta ka Sie augi aug atri un tiem ir
liela raziba no platibas vienibas, to vides aizsardzibas Tpasibas ir labakas neka kokvilnai. Jaunakie
pétijumi liecina, ka lini, kanepes, bambusi, k& arT bananaugi un soja ir piemeérotas izejvielas celulozes
Skiedras iegiSanai (Biobkonomie.de 2016, BMBF 2014).

Paslaik uzmanibas centra nok|ust ari tadi neievérojami augi ka liela natre. Lidz otrajam pasaules karam
natre bija viens no ievérojamakajiem vietéjas izcelsmes Skiedraugiem lidzas kanepém un liniem. Ar
jaunakajam apstrades metodém no natru Skiedram ir iesp&jams iegit audumus, kas péc ipasibam
lTdzinas kokvilnai un citiem kvalitativiem audumiem. Tos var izmantot ari k& neaustus audumus
tehniskiem nolukiem. Tomér natru parastd pavairoSana ar spraudeniem ir saméra nepiemérota liela
méroga audzeéSanai un joprojam ir iesp&jams palielinat Skiedru saturu natru skirnés (BMBF 2014).

Lidztekus tadam piemirstam izejvielam ka liela natre, kas tagad piedzivo gluzi vai atdzim$anu, jauni
un novatoriski uznémumi pievérs uzmanibu arf pilnigi jaunam izejvielam un tehnologijam. Pieméram,
uznémuma “Swicofil” razota Skiedra ir izgatavota no kazeina — piena olbaltumvielas, kas ir neizmantots
atkritumprodukts piensaimnieciba. Piena Skiedru pH ir lidzigs cilvéka adai un tam ir antibakteriala un
pretséniSu iedarbiba. Piena S$kiedra ir loti gluds un miksts produkts, tadél ta ir piemérota
tekstilizstradajumiem, ko valka tuvu adai, pieméram, zekém un apaksSvelai (AllThings.Bio 2017). Citi
uznémumi izmanto arT koksni ka dzijas un tekstilmaterialu izejvielu.
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Tekstilmateriali no koksnes celulozes

“Spinnova” izstradata tehnologija lauj izgatavot dziju no kokskiedras bez kaitigu kimisku vielu
izmantoSanas. Process pamatojas uz mehanisku celulozes apstradi un taja tiek izmantota Skiedru
suspensijas plisma un reologija. “Spinnova” ieglst Skiedru no sikSkiedru celulozes (izgatavota
no FSC sertificétas koksnes vai atkritumu plismam), kas ir raksturojama ka smalku kokskiedru
masa. Talak ST malta celulozes masa plust caur sprauslu. Plisma Skiedras roté un apvienojas,
izveidojot stipru un elastigu Skiedru tiklojumu. Izmantojot patentétu vérpSanas procesu, Skiedra
tiek savérpta un zavéeta. Tadéjadi tiek ieguts taustot miksts, bet stingrs vilnai Ildzigs materials, kas
ir piemérots dzijas vérpSanai un tekstilizstradajumu raZo$anai. ST procesa vienigais
blakusprodukts ir iztvaicéts tidens, kas tiek novadits atpakal procesa. Izgatavotie pavedieni ir ar
negaiditi augstu liesmu slapésanas un pretmikrobu darbibu, siltuma uzturéSana tie Iidzinas jéra
vilnai un ir dabiski biologiski noardami. Sadi $im materidlam rodas daZadi citi interesanti lietojumi,
kas nav tekstilripnieciba (Colmorgen, Khawaja 2019).

7

Udeni sajaukta sikskiedru celuloze; “Spinnova” ilgtspéjigas pavedienu $kiedras © Spinnova

Jaunu un novatorisku risinajumu izstrade, attistiba un tirgoSana ir tikai viena ltidzsvarotu risindjumu
ievieSanas puse. It TpasSi apgérbu un majas tekstilizstradajumu joma izSkiroSu ieguldijumu So
izstradajumu izplatiSana var dot galapatérétaji. Ne katrs klients spé&j novértet nopirkto produktu
atbilstibu nosaukumam, tadél zimoliem un etiketém ir viegli saprotama veida ir jaraksturo to produktu
vértibu kédes. Tas attiecas arT uz rdpniecibas nozarém, kas razoSana izmanto rdpnieciskos
tekstilizstradajumus (biobridges n.d.).

3.7 Partikas un dzérienu ripnieciba

Bioekonomika partikas droSums vienmér ir svarigaks neka citi biomasas izmanto$anas ieguvumi. Tas
attiecas gan uz biomasas izmantoSanu, gan uz zemi, kas ir nepiecieSama biomasas razo$anai. Tapéec
partikas un dzérienu rapniecibai ir liela nozime bioekonomika no sociala un ekonomiska viedokla. Lai
garantétu kvalitativas partikas razoSanu, ir jarisina tadas problémas ka pieaugosa konkurence uz
biomasu partikas razo$anai un uz izejvielu energiju un materialiem, ka arT nepietiekama uztura vai
parmérigas éSanas sekas. Tadéjadi ir japalielina R&D visa produkta cikla no razoSanas Iidz parstradei
un patérina ieradumiem (Bioeconomy Council 2012).

Attels 18. attéls atspogulo bioekonomikas kopiga apgrozijuma attistibu Eiropad no 2008. lidz 2016.
gadam. Dati liecina par nepartrauktu pieaugumu (iznemot lejupsliidi 2009. gada) no mazak neka 2
triljoniem eiro (2008) lidz apméram 2,3 triljoniem eiro (2016). Apgrozijuma pieaugumu ievérojami ir
veicinajusi partikas nozare.
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Turnover in the bioeconomy in the EU-28,
2008-2016
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Attéels 18: Apgrozijums bioekonomika ES-28 valstis no 2008. Iidz 2016. gadam (nova Institute

2019)

Ka redzamsAttéls 19. attéla, aptuveni puse no 2,3 triljonu eiro apgrozijuma 2016. gada ir partikas un

dzerienu nozare.
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Attéls 19: Apgrozijums bioekonomika ES-28 valstis 2016. gada (nova Institute 2019)

Partikas un dzérienu rdpnieciba parstrada lauksaimniecibas materialus partikas produktos, dzérienos
un lopbariba. Resursefektivas tehnologijas veicina veseligu, augstvértigu un drosu produktu razosanu.
Arvien nozimigakas klOst stratégijas, kas parstrada cilvéku partikas un lopbaribas razoSanas
atkritumus. Tadéjadi partikas un dzérienu rdpnieciba ne tikai patéré lauksaimniecibas izejvielas. St

nozare var klat arT par nozimigu izejvielu piegadataju (BMBF 2017).
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Musdienu biotehnologija piedava daudz un dazadus fermentus un mikroorganismus, kuri, izmantoti
razoSanas procesos, pieskir produktam noteiktas Tpasibas. Pieméram, Sadi tiek gatavoti dabiskie
aromati, aminoskabes un fermentativi raZoti oglhidrati, piemé&ram, glikoze un fruktoze, ko izmanto ka
cukura aizstajejus. Glikozi var iegt no augu cietes, to fermentativi sadalot. Loti nozimigi ir saldinataji,
kas satur mazak kaloriju un tadeéjadi izraisa mazak miusdienu civilizacijas slimibu, pieméram,
aptaukoSanos. Paslaik loti pieprasitas ir vielas, kam ir salda garSa, bet kas nesatur cukuru. Pie 8adam
alternativam pieder tropiska auga stévijas (Stevia rebaudina) ekstrakts, kas jau tiek izmantots &dienu
un dzérienu bezkaloriju saldinasana (Biookonomie.de 2016).

Vél viena joma, kura var bt nozimigi biologiskas izcelsmes procesi, ir funkcionalie partikas produkti
un dzérieni. Pateicoties 50 produktu TpaSajam bioaktivajam sastavdalam, tiem ir pozitiva un
profilaktiska ietekme uz veselibu. Funkcionalas sastavdalas ir, piemé&ram, probiotiskas vielas, kas satur
TpasSas balastvielas, kuradm ir pozitiva ietekme uz zarnu mikrofloru (BMBF 2017). Nakamaja
informacijas lodzina ir paradits So metozu lietojums.

Funkcionals dzériens bez lipekla (gluténa)

Pirmais ar bezglutena Skiedram bagatinats dabiskais arstnieciskais mineralidens tika pétits
projekta “Interreg Europe” ietvaros. So diezgan vienkar$o tehnologiju izstradaja “Agrofood
Regional Cluster’ dalibnieki Rumanija. Produkts sastdav no Vilceles (Valcele) arstnieciska
mineraludens, kas ir bagats ar Fe, Ca, Mg, ka arT vairakam dabigam sastavdalam, pieméram,
smarzvielam, fruktozi, dabiskam krasvielam, tas ir bez lipekla un satur prebiotiskas partikas
8kiedras (inulinu). Samaisot sastavdalas, tiek uzturéts kontroléts temperatiras reZims.
Saglabajot un iesainojot produktu, tas tiek pasterizéts 70 °C temperatura desmit mindtes. Lai
razotu produktu ar nepiecieSamajam 1pasibam, bija vajadzigas vairakas testa sérijas (Colmorgen
and Khawaja 2019).

© FIBRO

Papildu tehnologijas lauj izmantot alternativus olbaltumvielu avotus, tadéjadi mazinot dzivnieku
olbaltumvielu izmantoSanu vai izmantojot parstrades procesa neizlietotas partikas atliekas. Abas
pieejas padara lauksaimniecibas un tai pakartotas nozares ilgtspéjigakas.

Partikas un dzérienu rdpniecibai ir milzigs bioekonomikas potencials parstrades atliekvielu
izmantosSana. R&D lielas piles tiek veltitas nepietiekami izmantoto izejvielu un atliekvielu lietoSanai un
pétniecibai. ArT starpnozaru pieeja var stimulét jauninajumus. Partikas un dzérienu rtpniecibas
atlikumu izmantoSana ir nozimiga bioekonomikas joma un arT piemérs, ka savstarpéji savienot
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dazadas nozares, palielinat resursu efektivitati un radit pievienoto vértibu, paplasinot vértibu kédes
(BMBF 2017).

No piena atliekvielam razots dzériens ar augstu olbaltumvielu saturu

“SC Meotis SRL” un IBA — Nacionalais partikas bioresursu pétniecibas un attistibas institdts —,
abi no Rumanijas “Agrofood Regional Cluster”, ir atradusi veidu, ka pievienot vértibu piena
parstrades atliekvielam, izgatavojot no tam jaunu dzérienu ar augstu olbaltumvielu saturu
(Interreg Europe n.d.). Produktu veido stkalas, smarzvielas, aminoskabes, auglu sula, fruktoze
un dabiskas krasvielas. Sastavdalas tiek sajauktas mehaniski. Lai noteiktu vélamo sastavdalu
attiecibu, tika parbauditas 35 receptes un noskaidrots, kam priekSroku dod testétaji. Analize
ieklava krasas, struktras, garSas un smarzas novéertésanu. Lai nodroSinatu optimalu produktu ar
labam saglabasanas Tpasibam, maisijums tiek pasteriz€ts un homogenizéts (Colmorgen and
Khawaja 2019).

© Revolve

3.8 Vertibas pievienoSana (valorizacija) idens ekosistémas biomasai

Okeaniem ir milzigs potencials ilgtspéjigas izaugsmes veicinasana. Ja okeanu resursi tiek izmantoti
sapratigi, tie var dot nozimigu ieguldijumu globalo ilgtspéjigas attistibas mérku sasnieg8ana (Moilanen
et al. 2019). Ar salsudenu un saldidenu ekosisttmu novatorisku izmantoSanu nodarbojas zila
bioekonomika. Zila bioekonomika ieklauj ekonomiskas aktivitates, kas pamatojas uz dzivo Gdens
ekosistému biomasas resursu ilgtsp€jigu izmantoSanu un to parvérSanu dazados produktos un
pakalpojumos, pieméram, partika, dzivnieku bariba, biologiskajos materialos un bioenergija (Beyer at
al. 2017). Udens ekosistému biomasas resursu priekdrocibas un produkti ir paraditiAttéls 20. attéla.

Masdienas viens no izplatitdkajiem zivsaimniecibas nozares atlieku un piezvejas izmantoSanas
veidiem ir to parstrade zivju miltos un zivju ella. Pastav vairakas tehnologijas, kas paplasina vértigas
ddens ekosisttmu biomasas vértibas palielinaSanas iespéjas. Zivju atkritumu un piezvejas
izmantosana energijas ieguvé musdienas izraisa pieaugosu sabiedribas interesi. Augosu interesi
izraisa tehnologijas vienkarsiba un atkartojamiba. Ar nelieliem ieguldijumiem ir iesp&jams vietéjas zivju
audzeétavas razot energiju. Sadi tiek mazinatas SEG emisijas, tiek raditi papildienakumi zvejnieku un
zivju audzétaju kopienam un vienlaikus pozitivi tiek ietekméts partikas droSums un energoapgades

droSiba (FAO n.d. a).

“Jarki Sarki” uznémums Somija izmanto at$kirigu pieeju Gdens biomasas vértibas pievienoganai. Sis
uznémums izmanto karpveidigas zivis, atkartoti integréjot tas partikas tirgd. Ta ka zivis ir unikals
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olbaltumvielu, omega-3 taukskabju un D vitamina avots, tas uzturu padara veseligaku. Tas ir nozimigi
bioekonomika, konkrétak, ar partikas produktiem saistitajas vadliinijas (Jarki Sarki n.d.).

Neatkarigi no zivju apstrades atlieku vai piezvejas apstrades veida var gat labumu videi. Udens
ekosistému biomasu var izmantot, lai aizstatu fosilos kurinamos. Sadi var ari mazinat atkritumu
apglabasanas izmaksas un atkritumu negativo ietekmi uz vidi. Turklat var dazadot uzturu un
apdraudétas zivju sugas, pieméram, tuncus, aizstat ar citam sugam.
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Attéls 20: Dzivo udens resursu ilgtspéjigas izmantoSanas ieguvumi un galvenie produkti
(Beyer at al. 2017)
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Mobila laboratorija zivju atkritumu izmantosanai nakotné

Uznémums “SINTEFF” ir izstradajis mobilo pielagoto parstrades vienibu un laboratoriju, kas |auj
pétit dazadu izejvielu un procesu iesp&jamo lietojumu maza méroga. Apstrades vienibas var
pielagot dazadiem izejmaterialiem un vélamajai produkcijai. Klients var noteikt vértibu plismas,
kuras butu vai nebltu vérts ieguldit.

Laboratorija atrodas neliela, bet labi nokomplektéta apstrades iekarta ellas, olbaltumvielam
bagatu frakciju un citu baribas vielu regeneracijai no zvejniecibas nozares atliekvielam. “SINTEF”
mobilais un pielagotais aprikojums lauj klientiem sadarbiba ar laboratoriju izstradat jaunus
produktus un vértibu plismas, ka arf pilnveidot eso$os procesus visdazadakajam izejvielam. Sadi
“SINTEF” aizpilda plaisu starp maza méroga laboratorijas pétijumiem un razoSanu, kura izmanto
pilnu rdpniecibas aprikojumu. Var veikt arT fermentu un antioksidantu skrininga parbaudes.
Paslaik zivju asakas, subprodukti un filejas atgriezumi tiek parstradati, lai razotu zemas kvalitates
dzivnieku baribu, kaut art no tam pasam izejvielam ir iesp&jams razot partikas kvalitates omega-
3 zivju ellu un olbaltumvielu hidrolizatus. Lai saglabatu izejvielu potencialu un kvalitati, ir svarigi
tas parstradat, kamér tas ir pilnigi svaigas. “SINTEF” mobilais apstrades bloks atbilst STm
prasibam, jo tas ir mobils un nositams uz razoSanas vietam (SINTEF 2016, 2018).

Zivju parstrades atliekvielas ir nozimigs resurss turpmakai izmantoSanai. LaSu, mencu un silku
galvas var izmantot, lai iegitu omega-3 zivju ellu, dzivnieku baribu un olbaltumvielu hidrolizatu
pulverus (SINTEF n.d.).

Apstrades jaudas uzlabosana

Apstrades jauda ir atkariga no izvéléta produkta un izmantota procesa. Termiskas apstrades
jauda ir 500—1000 kg/h, bet vienas produktu partijas hidrolizes jauda — 400 kg/4-6 h (SINTEF
2016).
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4 Uznémeéjdarbibas modeli regionalajai bioekonomikai

Muasdienu izaicinajumi un SDG (ilgtspé&jigas attistibas mérku) izpilde prasa liela méroga parmainas.
Sis parmainas ietekmé bioekonomikas uznémumu attistibu. Resursu efektivitate un aprite, ilgtspéjiga
ekonomiska izaugsme, draudzigums videi, socialais taisnigums un integracija ir neatnemami, veidojot
un attistot turpmakus ar bioekonomiku saistitus uznémumus (Karlsson et al. 2018).

Uznéméjdarbibas modeli lauj apzinat elementus, kas ir janem véra, planojot un uzsakot biznesu.
Uznéméjdarbibas modelis ir “abstrakis konceptuals modelis, kas parada uznémuma biznesa un
naudas pelniSanas logiku”, un “biznesa slanis starp uznéméjdarbibas stratégiju un procesiem”
(Osterwalder 2004). Lidztekus iek$&jiem faktoriem, kas noteic un veido uznéméjdarbibas modeli, ir
janem véra art aréjie faktori, runajot par uznémeéjdarbibas modelu nemitigu pielagosanu. Lidz ar to
katrs uznémums ir atbildigs par sava uznéméjdarbibas modela mainu mainiga vidé (biznesa modela
jaunievedumi). Ir svarigi uzsvért, ka 21. gadsimtd uznémumi ne tikai piedava produktus un
pakalpojumus, bet ari sniedz socialas un vides vértibas (pieméram, integraciju vai SEG emisiju
mazinasanu), kas ir nozimigi bioekonomikas uznémumiem (Fogarassy et al. 2017). Uznéméjdarbibas
veids ir saistams ar vertibu, kuru organizacija vai uznémums vélas radit klientiem vai produktu
lietotajiem (Stratan 2017). Lidz ar to biznesa modeli var uzskatit par dazadu savstarpégji ietekméjo3u
elementu tiklu. Uznéméjdarbibas modeliem vajadzétu orientéties uz 3o tiklu, nevis uz vienu
uznémumu. Sadi tikla tipa uznéméjdarbibas modeli var atklat jaunas kompetences, jaunus tirgus un
veicinat novatorisku un unikalu vertibu piedavasanu. Uznémeéjdarbibas modela atjauninaSana var bat
iz8kiro8a, veicot radikalus uzlabojumus, tostarp pastiprinatu vides, socialo un ekonomisko vértibu
radiSanu (Karlsson et al. 2018).

Primaro datu apkopoSanai péc tieSiem novérojumiem, mijiedarbibas un prata vétram var bt noderiga
Attéls 21. attéla paradita veidne.

I Flourishing Business Canvas vo ““* i =

Environment
it

BIOPHYSICAL 8 ECOSYSTEM
STOCKS f \ ACTORS

RESOURCES PARTNERSHIPS VALUE RELATIONSHIPS STAKEHOLDERS
CO-CREATIONS

ECOSYSTEM ACTIVITIES GOVERNANCE CHANNELS
SERVICES

VALUE
CO-DESTRUCTIONS

BENEFITS

Attéls 21: PlaukstoSas uznéméjdarbibas shéma (Karlsson et al. 2018)
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PlaukstoSas uznémeéjdarbibas shéma (FBC), plasi izmantotas uznéméjdarbibas shémas nozimigs
paplasinadjums?, parada un apraksta uznéméjdarbibas modela (UM) raksturigas iezimes, kas ir
konceptualizétas readlas ekonomikas, vides un socialas sistémas konteksta. Lai atspogulotu ilgtsp&jiga
biznesa modeli, FBC sastav no trim kontekstualam sisttmam (vide, sabiedriba un ekonomika), etram
perspektivam (process, cilvéki, vértiba un rezultati) un seSpadsmit pamatelementiem (témam, kas
paredzeétas, lai izraisitu ieintereséto pusu jautdjumus par uznémuma pagatnes, tagadnes vai nakotnes
UM (uznéméjdarbibas modeli)). FBC ir riks, kas uznémumiem un ieinteresétajam personam parada,
ka atspogulot un analizét savas uznémejdarbibas modeléSanas darbibu (Karlsson et al. 2018).

4.1 Vietéejas biomasas, tehnisko un infrastruktliras resursu
pieejamiba un novértésana

Bioekonomika ir Tpasa ar tas atjaunojamo izejvielu bazi. Tie ir biologiskie resursi — dzivi organismi,
pieméram, augi, dzivnieki un mikroorganismi. Tie aug, attistds un razo lielu organiskds masas
daudzumus, pateicoties to vielmainai. Biomasa ir visparéjs termins, ar kuru apzimé& 3$adus
atjaunojamos augu vai dzivnieku resursus. Regionalaja bioekonomika Sie resursi ir japamana, lai
attistitu jaunu, uz biologiskajiem resursiem balstitu uznéméjdarbibu, ka arT lai palidzétu parorientéties
jau esoSajiem uznémumiem, kas vélas mainit savu izejvielu bazi. Abos gadijumos uznémumi, kas
galvenokart izmanto fosilos resursus, var tikt aizvietoti 1sa, vidéja un ilga termina.

Tadél ir svarigi rupigi parbaudit izejvielu pieejamibu, k& arT pamatnosacijumus noteiktu izejvielu
Tpasibu nodroSinaSanai izvélétajam uznémeéjdarbibas veidam. Lai novértétu biomasas potencialu, ir
jaanalize un jaizvérté dazadas potencialas vértibu kédes un materialu plismas no dazadam nozarem
(EMEL 2014, Fehrenbach 2017). Izplatitakie biomasas resursu avoti un tirgi:

= lauksaimnieciba un tai pakartota parstrades ripnieciba;
= mezsaimnieciba un tai pakartota parstrades ripnieciba;
= zivsaimnieciba un tai pakartota parstrades ripnieciba;
= partikas parstrades rapnieciba;

= celulozes un papira rapnieciba;

= paSvaldibas.

Viens no galvenajiem izaicindjumiem biomasas potenciala novértédana ir ticamu datu avotu atrasSana.
Tie var stipri atSkirties dazadas nozarés. Ir jaieglst un jaapkopo péc iespéjas ticamaka informacija par
biomasas resursu kvalitati un daudzumu (Griestop un Graf 2019). Tadél ir jaapsver vairakas
informacijas ieguves metodes, pieméram, intervijas, dokumentu izpéte utt. Turpmak ievietotaja
parauga ir paradita sameéra vienkarsa pieeja tehniski ilgtspéjigas biomasas potenciala novértesanai:

Pieejamiba = klatbatne — A — B,
kur

pieejamiba ir biomasas daudzums, kas var tikt sarazots un ievakts ar Sibriza un tuvakas nakotnes
panémieniem un jaunakajam tehnologijam, nemot véra art vides ilgtspéjibas prasibas attieciba uz
augsnes un biologiskas daudzveidibas saglabasanu;

klatbatne ir biomasas klatbatne tagad (un arT nakotné, nemot véra zemes izmantoSanas tendences);

8 Skatt projekta “BE-Rural” parskata materialu (nodevumu) “D2.4. Uznéméjdarbibas modeli regionalajai
bioekonomikai”.
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A ir daudzums, kas ir jaatstaj, lai saglabatu augsni, biologisko daudzveidibu, nepielautu augsnes
eroziju un citu apstaklu dél, kas nav lietojumveidu konkurences izraistti;

B ir tradicionali zinamie konkurgjosas lietoSanas veidi (lopbariba, partika, materiali un energija) (Dees
et al. 2017).

Noteikti ir janem véra, ka dazado parametru Tpatsvars var atSkirties dazadas nozarés pat tada mera,
ka parametrs var tikt izslégts vai pievienots.

Nemot véra biomasas veidu, var tikt izvéléta uznéméjdarbibas tehnologija. Tadéjadi ir janem véra
vairaki faktori, kas [IEmumu pienems8anas procesa un turpmakajos darba gados var bat iz8kirosi. Tabula
3. tabula ir ieklauts kontrolsaraksts tehnologiju un infrastruktlras koncepciju izstradei uznémumiem
regionalaja bioekonomika (netiek garantéta precizitate vai pilnigums).

Tabula 3: Tehniskie, ekonomiskie un citi tehniska aprikojuma izvéles kritériji (péc Stein et al.

2017).

Tehniskie kritéeriji Ekonomiskie kritéeriji Citi kriteriji

Vietéjie apstakli

Vieta (svariga projektéSanai un
lielumam), satiksmes
savienojums, pieprasijums un
kapacitate (sezonalitate: ziema
un vasara), elektribas tikls un
savienojumi

Biomasa un tas piegade
Biomasas veids,
nepiecieSamais/pieejamais
daudzums, Tpasibas un
kvalitate, piegades veids un
intervali, biomasas
sagatavo$ana un uzglabasana,
piegade un transportésana,
piegades attalums

Tehnologijas un biivnieciba
Kapacitate, esosais
aprikojums, elektroierices,
vadibas ierices, €kas, iesp€jas
arpus telpam

leguldijumu nepiecieSamiba
Investicijas, iekartas un
razotnes aprikojums, €kas,
planoSana, finansé$ana
(kapitals, aizdevumes, lizings,
llgumu slégSana utt.)

Darbibas izmaksas

Apkope un remonts,
apdrosSinasana, algas,
energijas izmaksas, procesa
un kontroles tehnika un
uzraudziba, produktu attistibas
izmaksas, procesa
uzlabosSanas izmaksas,
atkritumu un blakusproduktu
apstrade

Ekonomika

Rezultats (pieméram, cena par
vientbu vai produkts),
amortizacija, paplasinasana,
macibas

Organizacija un struktura

Projekta partneri (uzstadiSanas
un ekspluatacijas laika),
TpaSumtiesibu struktdra, ligumi
un atbildiba, juridiskie aspekti
utt.

lestades

Atlaujas minéto emisiju,
veselibas aizsardzibas,
droSibas prasibu utt.
ievéroSana

Pienemsana
lek$€ja un argja

Riska noveéertésana, turpmaka attistiba, Iemumi par ieguldijumiem

Biomasas logistika ir nozimigaka piegades kédes dala, kas ir janem véra, jo tas savaksanas relativas
izmaksas ir loti lielas (BioEnergy Consult 2020). Biomasas logistika ieklauj razas novaksanu,
transportésanu, (starpposma) uzglabasanu un sarazotas augu biomasas un organisko atkritumu, un
atliekvielu parstradi (Biomass Logistics n.d.). Pieméram, attalums, kura ir ekonomiski izdevigi parvadat
biomasu, ir atkarigs no tas tilpuma blivuma. Tadeél ir jaapsver produkcijas partijas ietilpiba un
parstrades vienibas parstrades jauda, jo dazadiem biomasas veidiem tas var stipri atSkirties (Scholwin



Lauku un regionalas bioekonomikas rokasgramata 57

un Fritsche 2007). Biomasas parvadasanai ir ieteicams meklét un iesaistit eso3as transporta
struktdras, tostarp transporta uznémumus, ka arT potencialos pirmapstrades veicéjus. Ipasi pédé&jiem
ir loti liela nozime, ja tiek palielinats izmantotas biomasas tilpuma blivums.

4.2 leintereséto pusu iesaistiSana

Organizacijas vai uznémuma un ta uznémeéjdarbibas ilgtsp&ju lielakoties nosaka tas, cik liela méra tie

nem veéra ieintereséto pusu intereses. Frimans (Freeman) definé ieintereséto pusi ka “jebkuru grupu
vai individu, kas ietekmé vai var ietekmét korporacijas mérka sasniegSanu” (Freeman 1984).
ligtspé&jigas uznéméjdarbibas priekSrociba ir ta, ka ta nav tikai uz ekonomiku, resursiem un robezam
balstita koncepcija. Ta nem véra art socidlo mijiedarbibu un integré uznémumu iek3&jos un aréjos
resursus. Lidz ar to ieinteresétas puses klUst loti svarigas jaunas uznémeéjdarbibas uzsakSanai un
attistibai nepiecieSamo resursu un iespéju iegisana (Tiemann et al. 2018). Vértibas radiSanai
vajadzétu bt izdevigai visam iesaistitajam pusém (kaut arT raditas vértibas veids iesaistitajiem var
atskirties). Pretéja gadijuma uznéméjdarbiba zaudétu partnerus un resursus, ka arf darbibas likumibu
(Freudenreich et al. 2019).

DaZados limenos ir dazadas ieinteresétas puses, kuru iesaistiS8ana ir nepiecieS8ama, lai izveidotu jaunu
bioekonomikas uznémumu. leintereséto pusu piedaliS8anas var notikt dazados veidos un tam var bat
dazadas lomas projekta attistibas cikla. Bioenergijas projekta ieintereséto pusu [imeni (precizitate un
pilnigums netiek garantéti) varétu izskatities, ka minéts turpmak.

Vietéjais lTmenis

= Biomasas piegadataji

= RaZotnu darbinieki

» Energijas piegadataji

= Pasvaldibas administracija
Regionalais limenis

= Finanséjums; finanséSanas partneri

= Inzenieri un planoSanas iestades

* ledzivot3ji, sabiedriba, regionalas grupas

= Vietéjie un regionalie MVU (pieméram, uzstaditaji, elektriki, projektétaji)
Valsts vai federalais limenis

= Tehniska aprikojuma razotaji

= Likumdevégji

*= Regionu un valsts parvalde (Stein et al. 2017).

leintereséto pusu analize lauj rast vietéjas iespéjas, ka arT trikstoSos elementus. Sis process lauj
noskaidrot, kadus specialistus iesaistit vietéja méroga, kadus resursus vini var nodrosinat un kuri
resursi bitu janodrodina ar aréju ieintereséto pusu starpniecibu. leintereséto pusu analizes galvenie
posmi ir uzskaititi turpmak:

= nosakiet, kas ir jisu ieinteresétds puses (izpildvara, tirgvediba, pardoSana, finanses,
izstrade/inZzenierija/razo8ana, iepirkumi, raZotnu ekspluatacija/IT, konsultanti);

= grupé€jiet un sakartojiet Sis ieinteresétas puses péc prioritatém (péc ietekmes, intereses un
[i[dzdalibas [imena jasu projekta);
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= noskaidrojiet, ka vislabak sazinaties ar katra veida ieinteresétajam pusém;

Ka jau minéts, iesaistito pusu loma uznéméjdarbibas projekta atseviSkos posmos, pieméram,
izstrades, ievieSanas un darbibas fazés, ir atskiriga.

Dazas ieinteresétas puses sniedz ieguldijumu tikai daZos projekta posmos, kameér citi ir iesaistiti visa
planoSanas, ievieSanas un darbibas perioda (pieméram, izejvielu piegadataji). Tas nozimé, ka
ieinteresétas puses formali un neformali ir saistitas dazadas attiecibas. Oficialas attiecibas tiek
noteiktas ligumos (sk. 4.5. nodalu).

4.3 Klienti

Biologiskas izcelsmes produktu klienti ir loti dazadi. Tie ir gan atseviSkas personas, gan ieintereséto
personu grupas, gan veselas nozares. Atseviskos gadijumos biologiskas izcelsmes produktu patérétaji
un razotaji var bat vieni un tie paSi, pieméram, kopuznémumi. Galvenais bioproduktu izvéles un
ilgtspéjigas uznémejdarbibas radisanas virzitajspéks ir finansu stimuli vai priekSrocibas salidzindjuma
ar produktiem, kuru pamata ir fosilie resursi. Pieaug ar1 patérétaju informétiba, jo misdienas aizvien
lielaka uzmaniba tiek pievérsta vides apdraud&jumiem. Tas attiecas gan uz tieSajiem biologisko
produktu patérétajiem, gan uz nozarém un uznémumiem, kas cen8as ieviest atjaunojamos materialus
un produktus savos razoSanas procesos.

Dazi biologiskas izcelsmes produkti un to potencialie patérétaji ir apkopoti Tabula 4. tabula. Sis
parskats pamatojas uz 3. nodala aprakstitajam tehnologijam un produktiem.

Tabula 4: Biologiskas izcelsmes produkti un to potencialie patérétaji

Biologiskas izcelsmes produkti Potencialie klienti

Cieta biomasa (apkurei un dzeséSanai) Majsaimniecibas, ripnieciba, pasvaldibas
(pieméram, centralizétas siltumapgades
iekartas)

Biogaze Gazes un energijas piegadataji, ripniecibas

nozares (pieméram, Kimiska rupnieciba)

Biodizeldegviela Komercialo transportlidzek|u vaditaji, transports
un kravas parvadajumi, degvielas nozare

Bioetanols Degvielas nozare (degvielu visvairak izmanto
komercialajiem transportlidzekliem un aviacijai)

Bioplastmasa Elektroenergijas nozare, blvniecibas nozare,
automobilu un transporta nozare,
lauksaimnieciba, patérétaju nozare,
tekstilripnieciba, iesainoSana

Biokompozitmateriali Bdvnieciba, autobive, patérétaju nozare
(pieméram, korpusi un iesainojums, muzikas
instrumenti, medicinas un higiénas preces)

Komposts Lauksaimnieki, majsaimniecibas,
stadaudzetavas
Biologiskas izcelsmes iesainojums Partikas ripnieciba, iesainosanas nozare

Biologiskas izcelsmes izolacijas materiali Bavniecibas nozare, muzikas industrija
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Biologiskas izcelsmes produkti Potencialie klienti

Biologiskas izcelsmes tekstilmateriali TekstilrGpnieciba, biologiski audzé&tu produktu
mazumtirgotaji, bavnieciba

Partika un dzérieni Partikas ripnieciba, biologiski audzétu produktu
mazumtirgotaji, vingruma industrija

Omega-3 zivju ella Kosmeétikas, partikas, dzivnieku baribas
rdpnieciba, veselibas un medicinas nozare

Ka redzams Tabula 4. tabula, vairaki biologiskas izcelsmes produkti ir saistiti ar konkrétiem klientu
segmentiem. Lai sasniegtu gan esosos, gan jaunus klientus, tiek izmantoti dazadi informéacijas kanali
4 Ta ir nepartraukta abu grupu piedavajuma un pieprasijuma vérté$ana, lai atrastu un attistitu jaunas
biznesa iespéjas. No vienas puses, piegades puse censas ienakt tirgl ar biologiskas izcelsmes
produktiem un piedavat konkurétspéjigu naftas produktu izmantoSanas alternativu. No otras puses,
pieprasijuma puse censas paplasSinat savas izvéles iespéjas un taja pasa laika aizstat materialus, kuru
razoSanai izmantoti fosilie resursi.

4.4 Tehnologisko iespéju planosana, ievieSana un izmanto$ana

Bioekonomikas uznéméjdarbibas planoSanai, ievieS8anai un darbibai nav obligatu vadliniju, tacu ir
vairakas precizéjoSas darbibas, kuram lielakaja dala gadijumu ir nozime, kaut art to svars var atskirties.

Sakotnéjas planoSanas posma ir janoskaidro galvenie virzitdji un iz8kirosas ieinteresétas puses. Tas
ir vienkarsi, ja runa ir par turpmakam uznéméjdarbibas TstenoSanas darbibam. Uznéméjdarbibas ideju
var ierosinat dazadi ieinteresétie dalibnieki:

= pilsoni;

= asociacijas;

* uznémumi un uzneémeji;

= aréjie konsultanti;

= politiki un nozimigas personas (galvenokart vietéja un regionalaja limenr).
Uznéméjdarbibas mérki tiek definéti projekta sakumposma. Sadi mérki var bat:

= vértibas pievienoSana neizmantotiem biomasas resursiem;

* nosléguma kédes;

= regionalas ekonomikas stiprinaSana, radot pievienoto vértibu regionam;

* regiona attistibas veicinasana;

= socialekonomisko un vides mérku maina;

= SEG emisiju mazinasana;

»= tadu atjaunojamo produktu ka biologiskas izcelsmes degvielas un materidlu Tpatsvara
palielinaSana; atkaribas no fosilajiem resursiem mazinasana.

4 Vairaki potencialie uznéméjdarbibas modelu kanali ir paraditi projekta “BE-Rural” projekta materiala (nodevuma)
“D2.4. Biznesa modeli regionalajai bioekonomikai”.
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Sos vispargjos mérkus var detalizét sikak, izmantojot kvantitativos raditajus, kas, iesp&ams, ir
iegistami no pasvaldibu vai regionu planojumiem, tadiem ka ilgtspéjigas energijas ricibas plani,
klimata aizsardzibas koncepcijas vai stratégijas saistibd ar Eiropas Energétikas balvu.
PriekSnosacijumu izvértédanai ir japamatojas uz esosas situacijas novértéSanu, dazadiem jaunas
uznémeéjdarbibas attistiSanas kvantitativajiem un kvalitativajiem kritérijiem, pieméram, likumdoSanas
aktu nosacijumiem, subsidijam, cenu struktiram. Sis pirmais posms ir nozimigs, lai aptuveni
precizétu potencialas uznéméjdarbibas piemérotibu un sagatavotos nakamajam darbibam. Saja
projekta sakuma posma tiek risinati socialekonomiskie, tehniskie un vides jautajumi.

Jautajumi, kas varétu rasties:
= Kads ir projekta sakumpunkts, galvena ideja?

= Kas ir galvenas ieinteresétas puses un kas ir potencialie atbalstitaji? Kadi bltu iesp&jamie
iemesli, lai pievienotos projektam?

= Kadas ir attiecibas starp iesp&amajiem dalibniekiem?

= Kadi komunikacijas kanali batu pieméroti projekta pirmaja posma?

= Kas ir potencialie klienti un kada pievienota vértiba tiek radita klientam?

= Kadi ir projekta plusi un minusi, kuriem ir japievérSas sazinas stratégija?

= Kas ir potencialie vietéjie projekta partneri (lauksaimnieki, uzstaditaji utt.)?

= Kadi resursi viniem ir?

= Kadas ir iespéjas iesaistit potencialos izejvielu piegadatajus?

= Kadi biomasas/atjaunojamas energijas resursi jau pastav regiona vai kadus var izmantot?

= Kada ir resursu pieejamiba? Vai tie ir pietiekami jaunajai uznéméjdarbibai? Vai pastav
konkurence uz biomasas resursiem?

= Kuras tehnologijas ir vispiemérotakas planotajai uznémeéjdarbibai?

Darbibas ierosinatajiem ir precizi jaapkopo visa savakta informacija, jo uz to pamatojas turpmakas
proceduras un darbibas. Timekla makoni un citi riki ir loti noderigi, lai apkopotu visu dazado informaciju
un strukturétu datus (Stein et al. 2017).

St informacija ietekmé turpmako planos$anu, jo tiek apkopoti stkaki dati par biomasas pieejamibu un
piemérotibu (pieméram, aramzeme, logistika utt.), uznéméjdarbibas struktdru, ka art par iesp&jamo
ievieSanu un darbibu. Lai novértétu uznéméjdarbibas ekonomisko iespé&jamibu, ir japéta ari
pieprasijuma puse (pieméram, vai ir pietieckams klientu daudzums). Tas ir loti svarigi, lai novértétu
planoto uznémeéjdarbibu un planotie ekonomiskie rezultati batu ticami. Informaciju var iegat anketgjot,
klatienes sarunas un darba grupas. Turpmakaja planosana ir jaieklauj priekSizpéte, kas nodrosina
[émuma pienemSanas bazi realai uznémeéjdarbibas ievieSanai. PriekSizpété ir javeic datubazu,
aprékinu un iepriek3€ja planoSanas posma iegatas informacijas analize. Ekonomisko rezultatu
aprékinasanai uzticams riks ir dzives cikla analize, jo t& nem vérd dazadu izmaksu kategoriju
dinamisko attistibu. PriekSizpéte noslédzas ar lemumu pienems$anas kritériju matricas izstradaSanu.
Lémumu pienemSanas matrica var nozimigi ietekmét gan tehnisko lidzeklu izvéli, gan ieguldijumu
izmaksas un uznémeéjdarbibas modeli. Lémumu pienem$anas matricu var izmantot, lai izlemtu par
tehnisko koncepciju, ka art uznéméjdarbibas planosanas, izveides un ievieSanas galveno posmu laika.
Tehniskie, vides un ekonomiskie raditaji var kltt par Emumu pienemsSanas kritérijiem.

Péc planosanas beigSanas un planosanas rezultata apstiprinadSanas var sakties pasakumu ievieSana.
To var veikt straddjoSie uznémumi vai ligumdarbinieki un planotaji. Péc tam sakas projekta darbibas
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posms. Saja posma veicamie uzdevumi ir atkarigi no izmantotajiem resursiem, tehniska aprikojuma
un uznéméjdarbibas modela. Uzdevumi var bat, k& minéts turpmak.

Biomasas izmantoSana
* Biomasas iepirkums un logistika
= Biomasas pirmapstrade
= Biomasas iekrauSana/padeve razotnés
= Biomasas parstrades atkritumu noglabasana
= Bioproduktu kvalitates nodrosinasana
Tehniska aprikojuma parvaldiSana
= lekartu darbibas uzraudziba
= Razo$anas procesu pilnveidoSana razoSanas laika
= MeériSana un parbaude
= Dokumentacija
= UzturéSana
Uzskaite un kontrole
= lepirkums un sarunas ar ligumslédzéjam pusém
= ApdrosSinasanas ligumi
* Gramatvediba; samaksa darbiniekiem, biomasas piegadatajiem un citiem uznémumiem
= Gada planoSana un gada ligumi
= Alga, nodokli, banku darbiba
= lenémumi no pardosanas
= Paradu piedzina
= Dokumentacija
= Ekonomiskais aprékins un iendkumu parskats
Sazina un informacijas izplatiSana
= Informésana par rezultatiem
= Masu informacijas I1dzekli, sabiedriskas attiecibas

= Jaunu klientu piesaistiSana (péc Stein et al. 2017).
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4.5 Ipasumtiesibu modeli un ligumu jautajumi

4.5.1 Ipasumtiesibu modelis

Ipasumtiestbu modelus var iedalit $adi: pasvaldibas/valsts Tpasumi, publiska un privata sektora
partneriba (PPP); privato Tpadumu darbibas tirgd. So modelu piemérotiba ar bioekonomiku saistitai
uznémeéjdarbibai ir atSkiriga. Pieméram, ikvienu no minétajiem TpaSumtiesibu modeliem var izmantot
biogdzes razotné. TaCu to paSu nevar teikt par jaunuznémumu, kas izstrdda jaunas augstas
tehnologijas biomasas parveido$anai.

Publiskaja modeli nav privatas [idzdalibas, un valsts iestades uznemas lielako dalu risku saistiba ar
projekta ieguldijumiem. Ja projektam ir zems iek$éjas atdeves koeficients (IAK), parasti 2—-6% robezas,
vietéja pasvaldiba var izstradat un vadrtt projektu, lai mazinatu administrativas izmaksas. Finansiali
spécigas pilsétas $adus projektus izstrada, izmantojot sabiedriskos pakalpojumus, un zemo atdevi var
izkliedét citos projektos, kuru IAK ir augstaks. Mazak spécigas pilsétas var izveidot projektu ar augstu
IAK, pieméram, ar meitasuznémumu (jaunu sabiedrisko pakalpojumu u. c.) palidzibu, lai mazinatu
administrativo un birokratisko slogu vietgjai pa$valdibai. Sados gadijumos papildu ieguvumi ir,
pieméram, pilsétas finansialas atbildibas ierobezoSana projekta neveiksmes gadijuma, |éEmumu
pienem$anas elastibas un atruma palielindSana, lielaka darbibas caurredzamiba un komercialdka
darbiba. Aprakstitais publiskais modelis var stiprinat kopienas, izmantot regionalo potencialu un radtt
regionalas darba vietas (Azijas Attistibas banka 2015, Sunko et al. 2017).

PPP ir ilgtermina ligumiska vieno3anas starp sabiedriska sektora uznémumu un privatu pusi, kur
privata puse sniedz sabiedriskus pakalpojumus (piemé&ram, piegada elektribu) un uznemas ievérojamu
daudzumu finan8u, tehnisko un ekspluatacijas prasibu. PPP galvenais uzdevums ir sadalit darbibas
un riskus tam pusém, kuras tos parvalda vislabakaja iespéjamaja un efektivakaja veida, jo 1pasi privata
sektora partneriem. Politiska atbildiba par darbibas nodroSinasanu paliek valsts iestadém. Privata
sektora lidzdalibai batu janodrosina ilgtermina ieguldijumu perspektiva, jarada iespé&ja sanemt papildu
investicijas, ka arT jasniedz pieredze un jauninajumi privatajam sektoram Galvenais PPP izaicinajums
ir daudzu dazadu iesaistito pusu (un vinu vajadzibu) vadiba (Azijas Attistibas banka 2015, Sunko et
al. 2017).

Termins PPP ieklauj vairakus specializétus modelus partnerattiecibdm starp publisko un privato
sektoru. Dazi no tiem ir paraditi Tabula 5. tabula.

Tabula 5: PPP modeli (Sunko et al. 2017, Practical Law n.d.)

PPP modelis W Apraksts

Bdvnieciba, lizings, nodo$ana PPP, kuras ietvaros privats uznémums projekté,
finans€ un blvé objektu uz nomatas valsts
zemes. Privatais uznémums izmanto objektu
nomas laika, péc tam nodod TpaSumtiesibas
sabiedriskajai organizacijai.

Blvnieciba, pasums, BOO Valdibas iestade pardod privata sektora pusei

ekspluatacija tiesibas veidot projektu saskana ar apstiprinatam
projekta specifikacijam uz noteiktu laiku Projekta
ipasnieks ir privatd sektora puse un termina
beigas projekts nav janodod valdibas struktdrai.

Bdvnieciba, TpaSums, BOOT Valdibas iestade pieskir tiesibas uz noteiktu gadu
ekspluatacija, nodoSana skaitu privatajam uznémumam finansét, projekteét,
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T =) I N

bavét un parvaldit projektu. Noliguma darbibas
laika finanSu aktivs pieder privata sektora pusei.

Blvnieciba, ekspluatacija, BOT Valdibas iestade dod tiesibas uz noteiktu laiku

nodoSana privata sektora pusei veidot un parvaldit projektu
saskana ar apstiprinatam projekta specifikacijam.
Projekts nepieder privata sektora pusei. Apmaina
pret saistibu uznemSanos privatais sektors
sanem samaksu no valdibas struktiras vai
projekta galalietotajiem.

ProjektéSana un buvnieciba D&B Projekta izpildes metode, kura par projektéSanas
un bavniecibas pakalpojumiem ligums tiek slégts
ar vienu izpilditaju, kuru sauc par dizaina

veidotaju.
Izstrade, izveidoSana, DBFO Privatais sektors izstrada, projekté, biave, finansé
finanséSana, ekspluatacija un ekspluaté projektu un to var apmaksat no

maksam vai arT maksa valsts institlicija, kas patur
TpaSumtiesibas uz projektu.

Privata finanSu iniciativa PFI Veids, ka ar privata sektora palidzibu var finansét
sabiedriska sektora projektus. PFl mazina valditai
un nodoklu maksatajiem tulitéjo slodzi, kas rodas
no 3o projektu finansé$anas.

PPP Saja aspekta ir vairaku ipasnieku ipasumtiesibu modelis. Projekti ir daléji publiski un dalgji privati.
Sis Tpasumtiesibu modelis var bit piemérots daudzfunkcionaliem atjaunojamés energijas projektiem,
pieméram, kopienas [imena biogazes parstrades projektiem, kas ir nelieli, salidzinot ar daudziem PPP
projektiem. Galvenie vairaku Tpasnieku TpaSumtiesibu modela aspekti energétikas projekta gadijuma
ir paraditi Tabula 6. tabula.

Tabula 6: Vairaku ipasnieku ipasumtiesibu modelis energétikas projekta: galvenie aspekti
(Asian Development Bank 2015)

Galvenie aspekti  Atjaunojamas energijas vai energoefektivitates projekti var bat tehniski sarezgti
un ar lielam kapitala izmaksam, tapéc ir nepiecieSami 1pasSi modeli (lai
nodroSinatu apjoma ekonomiju).

Biogazes razotnu sistému gadijuma uznémums finansé un uzstada energijas
razoSanas iekartas un razotnes TpasSnieks un apsaimniekotajs ir tre§a persona
(energijas pakalpojumu uznémumes, lietotaju kooperativs vai cits uznémums).

Biogazes razotnu piemeéra finanséjumu nodroSina tre$a puse vai aréjs avots,
atbrivojot lauksaimnieku no galvenas atbildibas. lekartas tiek uzstaditas
lauksaimnieka teritorija.

lenémumus no biogazes pardosanas uznémums izmanto parada un procentu
atmaksai.
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Istenosana Biogazes sistemas, mikrotikla vai minitikla sistéemas

PriekSrocibas Zems risks lauksaimniekiem; donoru finanséjumu var izmantot lauku teritoriju
elektrifikacijai

Trdkumi Augsts tehniskais risks (1paSi, ja treSas puses razotnes ekspluatacijas
uznémums pietiekami neatbalsta lauksaimniekus)

Uznémumi var privati piederét uznémumiem, asociacijam, majsaimniecibam, privatpersonam utt. Tadi
modeli k& nomas vai Tres pirkuma modelis (lizinga uznémums (iznomatajs) vai aprikojuma piegadatajs
nodroSina aprikojumu galalietotajam uz noteiktu laiku apmaina pret regulariem maksajumiem) vai
izplatitaja kredita uznémeéjdarbibas modelis (aprikojuma vai sistémas piegadatajs nodrosina tehnisko
aprikojumu un sistémas sakuma kreditu) rada daudz jautajumu. Turklat, protams, ir iesp&jams
vienkarsi ieguldit (izmantojot privatus uzkrajumus vai kreditus) jaunas tehnologijas vai attistit tas
sadarbibas ietvaros. Privataja sektora veiktai darbibai, uzturéSanai un parvaldibai parasti ir lielaka
efektivitate.

4.5.2 Ligumi ar biomasas piegadatajiem

Biomasas piegadataji ir nozimiga veértibu kéZu dala regionalaja bioekonomika. Ka jau minéts

iepriek8€jas nodalas, biomasas piegadatdji var bat no lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un
zivsaimniecibas nozares, ka art no biomasas parstrades riipniecibas un pasvaldibam.

Uznémumiem, kuru darbibas pamata ir dazadu veidu biomasas parveidoSana, ir nepiecieS8ama
pastdviga biomasas piegade. Ja biomasas razoSana un parveidoSana nenotiek vienas
uznémeéjdarbibas ietvaros, izejvielu piegadé iesaistas treSas personas. Lai vienotos par piegades
nosacijumiem, ir nepiecie$ami izejvielu piegades ligumi. Sos ligumus var veidot dazadi elementi. Dazi
no tiem ir minéti turpmak.

= lzejvielas veids

» |zejvielu kvalitate (Odens saturs, sausnas saturs, energijas saturs, pelnu saturs, piemérotie
standarti un specifikacijas, izcelsmes apliecinajumi)

= Produkta fizikalas 1pasSibas (pirmapstrade)
= |zejvielu daudzums: tonnas, kubikmetros
= Piegadasana: piegade parstrades vieta vai neatkariga savaksana izcelsmes vietas

= Piegades intervali: atkarigs no izejvielu uzglabdjamibas un no uzglabasanas iespé&jam
biomasas parstrades vietas

= Uzraudziba un kontrole: biomasas paraugu savak3anas intervali, veids un procediras

= Liguma darbibas laiks (parasti no trim li1dz desmit gadiem: jo ilgaks ligums, jo mazaks risks un
jo labaka ekonomiska planosana)

= Atliekvielu parstrade (pieméram, slédzot l\gumus par digestata atdoSanu lauksaimniekiem
méslo$anai, ir janem véra nacionalie un vietgjie noteikumi)

= (Cena: fikséta cena; ar indeksiem saistitas cenas

= Konfliktu risinaSana: jurisdikcijas noteikumi, sodi, garantijas, saistibas, visparigi noteikumi utt.
(péc Stein et al. 2017).
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Izejvielu kvalitates specifikacija ir pasi svariga, jo biomasas Tpasibam ir tieSa ietekme uz tehnologiju
un sarazoto produktu. Tapéc pastav ISO standarti tadiem biomasas veidiem ka Skelda, granulas,
briketes un koksne (ISO 17225-1: 2014 “Cietais biokurinamais — degvielas specifikacija un klases”).
Tas nozimé: ja tiek noslégts ligums par cieto biodegvielu, ir japieméro un llguma janorada atbilstoSais
ISO standarts (Stein et al. 2017).

Jaatzimé, ka pastav tirgi un tirdzniecibas centri dazadiem biomasas veidiem. lzveidojot tirgus un
tirdzniecibas centrus, loti svarigi ir skaidri nodalit regionus un valstis. Pieméram, Vacija ir biomasas
tirdzniecibas centrs “Biomassehof Achental”, kura ir apvienojusies dazadi mezu nozares parstavji. Seit
privati un komerciali klienti var pasatit un iegadaties dazadu koksnes kurinamo, pieméram, granulas,
briketes un malku dazadu lielumu partijas. Biomasas cenas ir atkarigas no produkta partijas lieluma.
Lielas uzglabasanas vietas ietilpibas dé| “Biomassehof Achental” var garantét nepartrauktu biomasas
piegadi un tadéjadi palidz novérst problémas ikdienas biomasas piegadé (Biomassehof Allgau n.d.).
Sadi tirdzniecibas centri ir pieejami galvenokart koksnes biomasas un biodegvielas iegadei,

bet nav izplatiti lauksaimniecibas biomasas tirdzniecibai. Tomér ir art citas pieejas, lai organizétu
biomasas piegadi regiona kontekstd. Pieméram, jaunuznémums “BIO-LUTIONS” razZo
vienreizlietojamus traukus un iesainojumus no lauksaimniecibas atkritumiem un atliekvielam. Seit
uznémums ir noslédzis ligumus ar apkartéjo lauku regionu zemniekiem un iegadajas no viniem
biomasu (BIO-LUTIONS 2019).

4.6 Finansésanas avoti

Lidzigi ka citos uznémeéjdarbibas veidos, arT bioekonomika ir nepiecieSami ieguldijumi. Lai veicinatu
bioekonomikas nozares izaugsmi un finansétu projektus un uznémumus, pastav vairaki finanséSanas
avoti, ka arT dazadas pieejas. Bioekonomikas uznémeéjdarbiba parasti izmantoti finansé€Sanas avoti ir
pasu kapitals, aizdevumu kapitals un dotacijas. Turpinajuma Tsuma apskatisim katru no tiem.

Pasu kapitals atspogulo TpasSnieka personisko ieguldijumu uznéméjdarbiba un konkrétaja projekta.
To sauc art par riska kapitalu, jo iegulditajs riské zaudét naudu, ja uznéméjdarbiba nav veiksmiga.
Atskiriba no aizdevuma kapitala pamatkapitals nav jaatmaksa ar procentiem. Toties tas tiek
atspogulots planotas uznémeéjdarbibas Tpasumtiesibu struktara. Pasu kapitala avoti ir uznéméja pasa
resursi, privatie investori (no privatpersonam lidz vietéjo uznémumu Tpasnieku grupam), darbinieki,
klienti, piegadataji, bijuSie darba deveéji, riska kapitdla sabiedribas, investiciju uznémumi,
apdrosinasanas uznémumi, lielas korporacijas, ka ari valdibas atbalstitas mazo uznémumu investiciju
korporacijas. Tadéjadi pamatkapitalu var nodroSinat gan projekta attistitaji (pieméram, pasvaldiba,
uznémums, kooperativs, privatpersonas), gan aréji dalibnieki. Biezak izmantotie pasu kapitala avoti ir
apkopoti Tabula 7. tabula (Sunko et al. 2017).

Tabula 7: Pasu kapitala avoti (péc Sunko et al. 2017)

Pasu kapitala avots Apraksts

Privatais kapitals Projekta iniciatoru vai investoru nodroSinatais pasu kapitals vidéja
termina vai ilgtermina. Aréji investori var nodro$inat pasu kapitalu
TpaSumtiesibu vai aizdevuma veida, kas veido lielu finanséSanas
struktdras dalu (privata pasu kapitala aizdevumiem var but vairak
neka 10% procentu likmes) un tapéc tas bitu péc iespéjas jamazina.
leteicams izmantot pasu kapitala iegulditajus, kas ir specializ€juSies
nozaré, kura tiks veikts ieguldijums, jo viniem ir zinaSanas, pieredze
un prasme atbalstit ieguldijumus projekta darbibas laika.
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Riska kapitals Investoru veikta kapitdla nodroSinaSana jaunuznémumiem un
maziem uznémumiem, kuriem varétu but ilgtermina izaugsmes
potencials. Investoru risks ir augsts, bet riska kapitala iegulditajiem
parasti tiek pieskirta daliba uznémuma Iémumos. Riska kapitals
lielakoties nak no turigiem iegulditajiem, investiciju bankdm un citam
finanSu institdcijam, kuras vieno Ilidziga partneriba vai ieguldijumi
konkrétas nozarés, kuras vini pazist. Tadéjadi $ada veida kapitals var
palidzét gt arT tehnisko un vadibas pieredzi.

Kolektivais Kooperativi ir uznémumi, kuru vadiba pamatojas uz demokratisku

finanséjums/kooperativs dalibu un kas pieder cilvékiem, kuri no td gast labumu. Sos
uznémumus parvalda kopigi, lai sniegtu pakalpojumus labuma
guvéjiem vai biedriem. Kooperativu nodroSinatie naudas lidzekl|i var
bat pasu kapitals un tos var parveidot par ieguldijumu
ipaSumtiesibam. Turklat kooperativa I[idzeklus var parveidot
aizdevuma kapitald, kura izmantoSana ir aprakstita turpmak.

Piesleguma maksa leguldijumu struktira piesléeguma maksas var bit nelieli pasu kapitala
avoti. Saja gadijuma ieguldijumu atdeve ir pilniba atkariga no biznesa
klientiem, tapéc ir svarigi, lai bizness bltu vérsts uz tadu klientu, kurs
var samaksat. Tas padara publiska sektora €kas, komunalas €kas un
lielos razotajus par lieliskiem klientiem, jo viniem vajadzétu buat
spéjigiem  samaksat rékinus  atSkirlba no  atseviSskam
majsaimniecibam, ar kuram ir saistits lielaks risks. Par piesléguma
maksam var vienoties, slégt llgumus un iekasét naudu ieguldijumu
posma, tadejadi veidojot nelielu dalu ieguldijumu pasu kapitala.

Parada vai aizdevuma kapitals ir kapitals, kuru uznémums iegust, nemot aizdevumu. Parasti tas tiek
atmaksats noteikta laika. Ta ka parada kapitala devéji nekltst par uznémuma ipasniekiem, bet ir tikai
kreditori, parada kapitals atSkiras no paSu kapitala. Parada kapitala devéji parasti sanem liguma
noteiktu procentudlu dalu sava aizdevuma. ST ieguldijuma dala ir jaatmaksa noteikta laikposma ar
fiksétu procentu likmi neatkarigi no uznémuma finansiala stavokla. Aizdevumu veidi var mainities
atkariba no dazadiem mainigiem lielumiem, pieméram, procentu likmju aprékinaSanas veida vai to
izpildes terminiem. VienkarSakaja versija procenti ir naudas aiznemsanas izmaksas, kas parasti ir
procenti no kopé&ja aizdevuma. Tadéjadi aiznémeéjam ir jaatmaksa sakotnéja aiznemta naudas summa
plus naudas aiznemS$anas izmaksas (procenti). Tas, cik procentu ir jaatmaksa par aizdevumu, ir
atkarigs no aizdevéjiestades un no aizdevuma noteikumiem. Fiksétas procentu likmes nozimé
fiksétu procentualo dalu aizdevuma, kas ir jaatmaksa aizdevuma darbibas laika. Ir diezgan viegli
aprékinat naudas summu, kas aiznémeéjam ir jaatmaksa noteikta laika, jo procentudld dala nekad
nemainas. Aizdevumi ar mainigu procentu likmi lauj aizdevéjiestadei jebkura laikd aizdevuma
perioda mainit procentu likmi, pielagojoties mainigajiem tirgus apstakliem. Tadéjadi aiznéméjs var gt
labumu no tirgus procentu likmju krituma nakotné, kuru dél tiek mazinatas ikménesa maksas. Tacu var
notikt art pretéjais, radot nopietnas finansialas gratibas projektam (Sunko et al. 2017).

Vél viens aizdevuma kapitala mainigais lielums ir aizdevuma ilgums. Istermina aizdevumi parasti ir
aizdevumi, kuru termin$ ir tris gadi vai mazak. Istermina finanséjums parasti ir paredzéts darbibas
turpinaSanas finansésanai. Atskirtba no istermina aizdevumiem ilgtermina aizdevumiem var but
atmaksas termini no trim [ldz 30 gadiem. Projektu finanséSanai pieméroti ir ilgtermina aizdevumi.
Aizdevumiem arT var bat liela nozime rediona attistibas stimulé$ana. Dazadas valsts iestades var
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shiegt dazadus aizdevumus ar subsidétu procentu likmi, lai atvieglotu ieguldijumus jaunos biznesa
projektos.

TreSais finanséjuma avots jaunajiem bioekonomikas uznémumiem ir dotacijas (granti). lestades var
pieskirt dotacijas dazados limenos. Kapitala dotacijas var pieskirt paSvaldibas un pilsétas, novadi,
federalas zemes, valstis, ka arT valstu savienibas, pieméram, ES. Bioekonomikas uznémeéjdarbibas
projektiem ir pieejamas dazadas dotacijas. Sis parskats koncentrgjas uz finansu instrumentiem un
avotiem ES limenT, jo regionalas un valstu dotaciju programmas var ievérojami atskirties:

» Eiropas Stratégisko investiciju fonds (ESIF)
https://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/funding/efsi_en

= Eiropas Investiciju konsultaciju centrs (EIKC)
https://eiah.eib.org/

= Eiropas investiciju projektu portals (EIPP)
https://ec.europa.eu/eipp/desktop/en/index.html?2nd-language=en

= Eiropas strukturalie un investiciju fondi (ESI fondi)

https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/funding-opportunities/funding-
programmes/overview-funding-programmes/european-structural-and-investment-funds_en

o ES Regionalas attistibas fonds (ERAF)
http://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/
o Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai (ELFLA)

https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/what/glossary/e/european-agricultural-
fund-for-rural-development

o Eiropas Jurlietu un zivsaimniecibas fonds (EJZF)
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/emff/

= “Apvarsnis 2020” (Horizon 2020, Horizon Europe)
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/

= NER 300 programma
https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund/ner300_en

= EEZ un Norvégijas dotacijas
https://eeagrants.org/

= Eiropas Investiciju banka (EIB)
https://www.eib.org/en/

= Taisnigas parejas mehanisms
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs_20_ 39

= Energoefektivitates finanséSana
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/financing-energy-efficiency

» Eiropas energétikas programma ekonomikas atveselo$anai (EEPEA)

http://ec.europa.eu/energy/eepr/projects/
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= Eiropas Rekonstrukcijas un attistibas banka (ERAB)
https://www.ebrd.com/home (BIC 2017, Sunko et al. 2017).

5 Bioekonomikas ietekme uz ilgtspéjibu

Ta ka bioprodukti pilniba vai dalgji ir izgatavoti no atjaunojamiem resursiem, varétu automatiski
uzskatit, ka tie ir ilgtsp€jigi un tiem nav negativas ietekmes uz vidi vai socialekonomisko situaciju
salidzinajuma ar materialiem, kuru raZzosana ir izmantoti fosilie kurinamie. élgiet tikai logiski, ka daudz
ilgtspéjigak ir izmantot resursus, kurus varam audzét un uzturét ilgtspéjiga veida. Biologiskas
izcelsmes produkti ir uz Zemes notiekoSajos dabiskajos ciklos, tados ka oglekla cikls, kamér ar
fosilajiem kurinamiem razoti produkti izjauc dabiskas sisttmas (Contreras 2015 ). Ja nemam véra
resursu trikumu un klimata parmainas, ir saprotams, ka ar biodegvielu raditi produkti var bt lieliska
alternativa materialiem, kuru razo$ana tiek izmantoti fosilie resursi. Tomeér ne vienmer tie ir ilgtspéjigi.
Liela nozime produkta ilgtspéjibas novértéSana ir biomasas izejvielu veidam un avotam, razoSanas
procesa izmantotajai energijai, saistibai ar citam produktu vértibu kédém, parstradei un atkritumu
apsaimnieko$anai (Maastricht University n.d.).

5.1 letekme uz vidi

Analizéjot biologisko produktu vides ilgtspéjibu, ir jaizskata gar$ saraksts ar ietekmém (Tabula 8).
Galvenie un visbiezak apskatitie ir siltumnicefekta gazu emisijas (SEG), kas ietekmé klimata
parmainas, dabas resursu noplicinasana, biologiska daudzveidiba, zemes izmantojuma maina un citi.

Tabula 8: Bioekonomikas ietekme uz vidi (Hasenheit et al. 2016)

= SEG emisiju maina

SEG emisijas _ L .
= ZIZIMM (LULUCF) oglekla daudzuma sakotng&jie parametri

Samazinats fosilo resursu

patéring = Fosilo resursu patérina l[imena maina

Biologiskas daudzveidibas
mazinasanas un
apdraudéjums (ieklaujot
invazivas sugas)

Biologiskas daudzveidibas mazina$anas novértéjums
= Biotopu zaudéSana
= Mezu teritoriju sadrumstalo$anas

Zemes lietojuma veida = Parmainas aramzemiju, zalaju, mezu, citu teritoriju lietojuma
maina » TIscirtmeta plantacijas

Zemes izmantosSanas = Zemes izmantoSanas intensitates mainas

intensitate * Oglekla daudzums meza

Augsnes kvalitates = Augsnes paskabinasanas

mazinasanas » Augsnes saluma palielina$anas

= Tilpuma blivums
= Oglekla daudzums augsné

Ekosistému sniegto

. e mw - = Parmainas ekosistému sniegtajos pakalpojumos
pakalpojumu mazinasanas ’

Udens zudums = Udens trakums
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= Parmérigs adens patérins
= Udens izmanto$anas indekss
» Udens izmanto$ana lauksaimnieciba
= Mezsaimnieciba
= Razosana
= Parstrade
Udens piesarnojums = Eitrofikacija
= Udens piesarnojums toksiska liment
= Udens piesarnojums
Palielinats biomasas = |zmainas koksnes resursu bilancé
patérins = Biomasas patérina limenis

Palielinata biomasas

atkartota izmanto&ana = Organiskie atkritumi, kas tiek novirziti no atkritumu poligoniem

Palielinats zivju patérins » Parmainas zivju krajumos

Atmosféras piesarnojums = Emisiju limenis
= (aisa piesarnotaju koncentracijas

Oglekla uzkrajums

o = QOglekla uzkrajuma mainas
materialos ’ ’

Produktu ipasibas =  Produktu biologiski noardamo dalu Tpatsvars
= Produktu toksiskuma limenis

Atjaunojamo organisko resursu izmanto$ana bioenergijas un biologiskas izcelsmes produktu razo$ana
ir pozitiva, jo tie lauj mazinat atkaribu no fosila kurinama, kas ir ierobeZots resurss, kamér organiskie
resursi ir neizsmelami.

Kas attiecas uz SEG emisijam, biomasa tas augSanas laika absorbé og|skabo gazi CO- un ta atgriezas
vidé biomasas izmanto$anas vai atkritumu stadija. Tas nozimég, ka biologiski raZzotus produktus var
uzskattt par klimata neitraliem (Contreras 2015). Salidzinajuma ar izstradajumiem, kuru razoSana tiek
izmantoti fosilie kurinamie, var uzskatit, ka bioproduktu SEG emisijas ir mazakas, it 1pasi, nemot véra
to ietekmi dzives cikla beigas. Tomeér, lai iegltu biomasu, ir jaizmanto mésloSanas ltdzekli un rezultata
izdalas slapekla oksids — siltumnicefekta gaze, kas ir 298 reizes iedarbigaka neka CO.. Turklat fosilie
kurinadmie ir nepiecieSami, lai razotu méslojumu un biodegvielu lauksaimniecibai, transportam un
parstradei (Contreras 2015). Tadeél, lai novértétu, vai ietekme joprojam ir uzskatama par pozitivu, ir
japievérs liela uzmaniba visiem Siem jautajumiem. Eiropas Komisijas veiktaja pétijuma tika novéertéta
biologiskas izcelsmes produktu ietekme uz vidi salidzinajuma ar lidzigiem produktiem, kas tiek raZoti,
izmantojot fosilos kurinamos, un tika secinats, ka bioproduktu raditais SEG emisiju ietaupijums ir
vismaz 65% (European Commission 2019).

Galvenie jautajumi, kas liek apSaubit bioenergétikas un bioproduktu ilgtspéjibu, ir izmantoto izejvielu
veids, to ietekme uz zemes izmantojuma mainam un biologisko daudzveidibu. Biomasas razosSanai ir
nepiecieSama zeme. Tada gadijuma vai nu zemei, kas ir nepiecieS§ama biomasas audzésanai, ir
jakonkuré ar zemi, kas ir nepiecieSama partikas razoSanai, vai arT jaunajai zemei ir jabat jau
sagatavotai lauksaimniecibai, $adi izraisot izmainas zemes izmantojuma. Sada gadijuma notiek
netieSa zemes lietojuma maina (ILUC) (skatit 3.1.3. nodalu). Netie§a zemes lietojuma veida maina ir
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saistita ar lielakdm oglekla emisijam, ko izraisa zemes izmantojuma mainas visa pasaulé — aramzemju
paplasinasanas. Dabiskas teritorijas, pieméram, lietus meZos un zalajos, augi augot katru gadu
piesaista un uzkraj oglekli augsné un biomasa. Neskarto teritoriju parveidoSana, lai veidotu
saimniecibas jaunos regionos un valstls, nozimé siltumnicefekta gazu emisiju neto pieaugumu. Tatad
netieSas zemes lietojuma mainas izraisa parmainas oglekla krajumos augsné un biomasa un attiecigi
ietekmé biodegvielas SEG bilanci (Bathia 2014).

Bioenergijas ieguves un partikas ieguves salidzindjums ILUC un izmantoto resursu aspekta ir
sarezgits, jo Tpasi td sauktajam pirmas paaudzes biomasas izejvielam, kurds izmanto partikas
resursus, pieméram, augu ellas augus (pieméram, soju, palmas, saulespukes, ricinellu, rapSu séklas),
cietes razojosas kultdras (pieméram, kukurdzu, kvieSus, kartupelus) un cukuru razojoSas kultdras
(pieméram, cukurniedres, cukurbietes). Otras paaudzes biomasa, kura izmanto nepartikas resursus,
pieméram, lignocelulozes biomasu un atkritumus, ir mazak paklauta $adiem jautajumiem. Attieciba uz
biodegvielam RED Il direktiva ES diferencé biodegvielu ar augstu ILUC risku un zemu ILUC risku.
Augsta ILUC riska biodegviela ir degviela, ko razo no partikas un dzivnieku baribas kultiiram (biomasas
pirma paaudze), kuru audzéSanai izmantotas teritorijas ir globali un ievérojami paplasinajusas zemés
ar lielu uzkrata oglekla daudzumu, pieméram, mezos, mitrajos un kidrajos. ST teritoriju paplasinasanas
izraisa ieveérojamu SEG emisiju pieaugumu un tadéjadi negativi ietekmé emisiju ietaupijumus, kas
varétu rasties, izmantojot biodegvielu, nevis fosilo kurinamo. Paredzéts, ka to pakapeniski atcels 2030.
gada. Biodegviela ar zemu ILUC riska pakapi tiek definéta ka degviela, kas tiek razota tada veida, kas
mazina ILUC emisijas. Sis emisijas var tikt mazinatas vai nu produktivitates palielinasanas del, vai
tapéc, ka S1 degviela ir iegita no kultiram, kuras ir audzétas pamesta vai stipri degradéta zemé
(European Commission 2019a).

Pie 8ada zemes izmantoSanas veida var piederét dazadas teritorijas, galvenokart marginalas,
nepietiekami izmantotas, atmatas vai piesarnotas zemes. Saskana ar FAO atmata ir lauksaimniecibas
zeme, kura nekas neliecina par cilvéka darbibu pédé&jos piecos gados (ieklaujot ganiSanu) (FAO 2014).
Ir divas pazimes, kas lauj uzskatit teritoriju par marginalu: 1) biofizikalie ierobeZojumi: augsnes
ierobeZojumi (zema augliba, slikta notece, plans augligas augsnes slanis, salums), reljefa slipuma
pakape, nelabvéligi klimatiskie apstakli; vai 2) sociali ekonomiskie ierobeZojumi: tirgu neesamiba,
apgrutinata piekluve, ierobezojoSas TpaSumtiesibas, nelielas saimniecibas, slikta infrastruktdra,
nelabvéliga izejvielu/sarazotas produkcijas attieciba (FAO 1999).

Piesarnota zeme ES regula tiek definéta ka jebkura zeme, kura ir $ada situacija: vielas, kas atrodas
zemeé, uz zemes vai zem tas, nodara buatisku kaitéjumu vai pastav ievérojama Sada kaitéjuma
iespéjamiba, vai arT varétu tikt radits kontroléjamo Gdenu piesarnojums (European Commission 2003).
Sis zemes, kuras vairs neizmanto lauksaimniecibai un tapéc tas nekonkuré ar partikas/lopbaribas
razo$anu, joprojam var izmantot kultGraugu audzé$anai bioenergijas un biologiskas izcelsmes
produktu razoSanai, ja tas nesniedz svarigus ekosistémas pakalpojumus, pieméram, nodroSinajumu
(arstniecibas augi, medijamo dzivnieku sugas, kokmateriali, u. c.), kultdras (atputa, kultiras apstakli,
tarisms u. c.), atbalsta (biomasas razoSana, skabekla razoSana, augsnes veidoSana un aizturéSana u.
c.) un reguléSanas (pieméram, erozijas reguléSana, tidens kvalitate) pakalpojumus (Wells et al. 2018).

FORBIO projekta tika novertéta vairaku atlasttu projektu ilgtsp&jiba un tika paradits, ka bioenergijas
razoSanas veértibu kédes Sajas teritorijas patieSam var but videi un sabiedribai ilgtspéjigas un
vienlaikus ekonomiski izdevigas (Colangeli et al. 2016).

Kopuma nav viennozimigi pasakams, vai bioekonomikas produkti ir vai nav ilgtspéjigi videi. Katrai
konkrétai vértibu kédei un katram konkrétam regionam ir javeic siks dzives cikla novértgjums (LCA),
lai noteiktu bioenergijas un biologisko produktu ilgtspé&jibu. LCA tiek nemti véra visi produkta dzives
cikla posmi, sakot no izejvielu ieguves, I1dz nositiSanai uz atkritumu poligonu. Ir jaanalizé dati ne tikai
par sakotné&jo produktu, bet arT par visu citu produkta izgatavoSana izmantoto materialu dzives cikliem
(UNEP SETAC 2009).
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Tomér pozitiva ietekme uz vidi var bt regionala ITmeni. Pieméram, nozvejoto karpu dzimtas zivju
pilntga izmanto$sana partikai vai biologiskajiem produktiem var pozitivi ietekmét regionalas
ekosistémas, jo ta lauj mazinat eitrofikaciju (iesalajos) Gdenos. Saja gadijuma neizmantotu zivju
resursu izlietoSana dazados veidos rada ieguvumus regionalajam ekosistémam (Makinen un Halonen
2019). Vel viens piemeérs ir atjaunojamo siltumizolacijas materialu razoSana un izmanto$ana. Ka jau
aprakstits 3.5. nodala, ilgtspejigiem izolacijas materialiem ir liels potencials vides aizsardziba, jo to
razoanai ir zemakas energijas vajadzibas, ka arl aitas vilna uzkraj daudz oglekla. Sada veida
bioekonomika var sekmét klimata parmainu mazinaSanu, uzkrajot bioproduktos atmosféras CO:
(EESC 2018). Tam ir tieSa ietekme uz regionalo CO; pédas nospiedumu.

Ir daudz sertifikdtu un precu marké&jumu, kas patérétajiem lauj noteikt, vai biologiskas izcelsmes
produktam ir konkréti vides ilgtsp€jibas aspekti. Pastav nepilnigs to saraksts (Tabula 9. tabula).
Saskana ar WWF zinojumu, kura tika novértétas dazadas sertifikacijas sisttmas (WWF 2013), par
vislabako biomasas sertifikacijas sistému tika atzita RSB; RSPO un RTRS tika atzitas ka labakas
atseviSkiem biomasas veidiem (attiecigi sojas un palmu ellai), ka ndkama labaka tika atzita “Bonsucro”.

Tomeér, analizéjot ilgtspéjiguma sertifikacijas un standartizacijas pasreizéjo stavokli uz biologiskiem
produktiem balstita ekonomika, Majer et al. (2018) secina, ka pastav batiskas nepilnibas attieciba uz
esoSajiem kritérijiem, kritériju praktisko ievieSanu sertifikacijas procesos, tiesisko reguléjumu, produkta
dzives beigam, ka arT nepiecieSamajam standartizacijas darbibam. To uzlaboSanai ir nepiecieSami
turpmaki pétijumi un attistiba, lai uzlabotu ilgtspgjibas sertifikaciju un standartizaciju augoSajai
biologiskajai ekonomikai.

Tabula 9: Dazadi markéjumi, sertifikacijas shémas un standarti, kas var tikt nemti véera,

iegadajoties biologiskas izcelsmes produktus vai pakalpojumus (péc InnProBio n.d.)

aspekts

Plasa = The Blue Angel
izmantojuma = ES ekomarkejums (The
ekomarkéejumi, EU Ecolabel)
kas apzimé » Ziemelvalstu
biologiskas ekomarkejums (The
izcelsmes Nordic Ecolabel)
produktus
llgtspaiiga = MeZu uzraudzibas
koksne padome (FSC)
(Sustainable » Mezu sertificéSanas
wood) shému novértésanas
programma (PEFC)

= Starptautiska Oglekla
ligtspéjiga sertifikacijas sistema
lauksaimniecibas (ISCC_)__ ) .
SeirEER = ligtspé&jigo biomaterialu
(Sustainable apalais galds BETTER
agricultural (Roundtable on BLO.Mf\.SS .
biomass) Sustainable A A

Biomaterials, RSB)
= REDcert
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aspekts

» Labaka biomasa (Better
Biomass)

= |lgtspé&jigas palmu ellas
apalais galds
(Roundtable on
Sustainable Palm Oil,
RSPO)

= Bonsucro

= |lgtspé&jigas sojas ellas
apalais galds
(Roundtable on
Sustainable Palm Oil,

RTRS)
* OK bio-based PR3,
Bio-based = DIN-Geprift Bio-based DIN
content = Bio-based content Sy A

Rupnieciska
kompostéjamiba

[Se postia
= The Seedling } ou«-pm
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Compostable
=  OK compost
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5.2 letekme sabiedriba

Tapat ka bioproduktiem ir atSkiriga ietekme uz vidi, tiem ir arT atSkiriga ietekme uz sabiedribu. Ta ir
jaizvérte, lai novertétu produkta socialo ilgtspéjibu (Tabula 10). Sociala ietekme ir pozitiva vai negativa
spiediena izraisitas sekas uz socialajiem aspektiem, tas ir, ieintereséto pusu labklajibu. Acimredzamu
iemeslu dé| ietekmi uz vidi ir daudz vieglak standartizét un izteikt skaitlos neka socialo un sociali
ekonomisko ietekmi. Pieméram, emisijas var viegli izmérit un iegut skaitliskus datus, kurus var izmantot
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daudzos un dazados aprékinos. Datu vakSanas un socialas ietekmes mériSanas metodes sociala
novértéjuma veikanai ir daudz sarezgitakas. Sadu novértéjumu ir griti veikt, tadé| ka kvalitativie dati
parasti ir subjektivi un tie ir jaapstrada pieredzéjusiem ekspertiem (SETAC-UNEP 2009).

Tabula 10: Bioekonomikas sociala ietekme (Hasenheit et al. 2016)

Partikas droSums = Agrokimisko vielu (un GMO kultaru) izmantoSana
(ieklaujot GMO kultaras) = Partikas cenu maina (un to nenoteiktiba)
= Nepietiekams uzturs
= Badarisks
= Makroelementu uznemsana/pieejamiba
Pieeja zemei (tostarp = Zemes cenas
dzimumu lidztiesibas » Zemes Tpadumtiesibas
jautajumi un

L = Ipasuma tiesibas
IpaSumtiesibas)

* Piekluve zemei

Nodarbinatiba = Nodarbinatibas 1patsvara parmainas
= Pilnas slodzes darbavietas
= Darbavietu kvalitate
= Augsti specializéta darbaspéka nepiecieSamiba vai trikums

Majsaimniecibu ienakumi = Darbinieku ienakumi bioekonomikas nozaré (kopa)
= lenakumu sadale

Traumu dé| zaudétas = Zaudéto darba dienu skaits uz vienu stradajoSo gada
darba dienas

Dzives kvalitate = Dzives kvalitates maina

Veseliba = Agrokimisko vielu iedarbiba
= Multirezistentu organismu daudzums
= “Zalo” un “peléko” ripniecibas izstradajumu toksiskums

Partikas droSums ir viena no svarigakajam socialajam ietekmém, kas ir janoveérte, vértéjot biologiski
razota produkta ilgtspéjibu. Tas ir Tpasi svarigi, ja bioenergijas un biologisko materialu razo$anai
izmantota izejviela ir pirmas paaudzes izejviela. Vietas, kur to stadiSana un izmantoSana varétu
ietekmét, pieméram, tadu pasu kultiru cenas, ja Sis kultlras tiek izmantotas partika, produkts Saja
ietekmes kategorija tiek uzskatits par sociali neilgtspé&jigu.

Tapat, ja bioekonomikai paredzeétu kultiru audzéSana ietekmé& zemi, kas tiek izmantota partikas
raZzoSanai, pieméram, paaugstinot cenas vai mainot lauksaimniekiem pieejamibu, produkts no ST
viedokla ir uzskatams par sociali neilgtspéjigu. Otrds paaudzes izejvielu audzéSana vai kultiru
audzeésana marginalas zemés retak saskaras ar $8dam problémam. Jaatgadina, ka marginalo zemju
izmantosana var bt sarezdita, jo §Ts zemes nereti ir sadrumstalotas un pieder vairakiem Tpasniekiem
un tadel Iemuma pienemsSana par viena veida izejvielu audzéSanu daudzuma, kas ir pietiekams
noteikta produkta razoSanai (vértibu kédei), ir sarezgita.
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Ja bioekonomikas nozare ievérojami paplaSinasies, tai bls nepiecieSamas jaunas un stipri
paplasinatas razo$anas sistemas un tikli, lai efektivi audzétu, novaktu un transportétu ilgtspé&jigu
biomasu lielos daudzumos. Ripniecibai ir nepiecieSamas arT tehnologijas, lai varétu efektivak un
ekonomiskak parveidot biomasu daZzadiem galapatérina lietojumiem. ST nepiecie$amiba rada jaunas
darba vietas un stimulé ekonomikas attistibu visdazadakajas jomas, sakot no zinatniskiem pétijumiem,
l[dz razotnu darbibai, lauksaimniecibai un aprikojuma izstradei. Bioekonomikas pieeja prasa
kvalificétus darbiniekus, kuri veidos un modernizés infrastruktiru un attistls jaunus biomasas resursus
un produktus. JRC un Nova institGta pétijuma tika parbaudrtta metodika bioekonomikas darbavietu un
ekonomisko raditaju kvantitativai novértéSanai ES 28 valstis. Iznemot biokonstrukcijas, atkritumu

apsaimnieko$anas un biologiskas attiriS$anas nozares, visas citas bioekonomikas nozarés nodarbinato
cilvéku skaits 2014. un 2015. gada bija attiecigi vairak neka 218 un 220 miljoni (JRC 2018).

Lidz1gi ka jebkura cita produkta, arT biodegvielas un biologisko materialu razo$ana visa to procesa var
izraistt veselibai bistamu produktu izplatiSanos, radot veselibas un dro$ibas problémas darba
neémeéjiem. No otras puses, ir pieradits, ka biodegvielu negativa ietekme uz cilvéka veselibu ir mazaka
neka fosilajam degvielam (Prasad and Dhanya 2011). Arf citi biologiskas izcelsmes produkti kopuma
ir mazak kaitigi neka Iidzigi fosilie produkti. Fabbri et al. (2018) sava publikacija min vairakus
biologiskos produktus, kuru ietekme uz cilvéka veselibu ir pozitiva. Pieméram, 3.7. nodala minétajiem
dzérieniem var bt pozitiva ietekme uz veselibu regiona, jo to lietoSana var dazadot uzturu un uzlabot
cilvéku veselibu regiona, kura tos razo. Tas attiecas ar uz zivju izcelsmes bioproduktu izmantoSanu,
jo tie var pozitivi ietekmét cilvéku veselibu.

Kaut arT minétie socialie aspekti kopuma atbalsta biologisko ekonomiku, biologisko produktu nevar
uzskatit par sociali ilgtspé&jigu tikmér, kamér nav veikts ta dzives cikla novértéjums vai art kamér ta
sociala ietekme nav noveértéta ar citam metodem. UNEP-SETAC (2009) ir paradits sociala dzives cikla
novértéjuma piemers.

5.3 Ekonomiska ietekme

Lai produkts butu dzivotspéjigs, tam ir jablat ekonomiski pamatotam. Pretéja gadijuma, pat ja tas ir
ilgtspéjigs videi un sabiedribai, tas gaismu neieraudzis. Lai noteiktu ekonomisko ilgtspé&jibu produktu
[Tment, vissvarigakais aspekts ir produktivitdte un to galvenokart noteiks ekonomiskas pamatotibas
pétijums. Bioekonomikas IimenTt var noteikt arT citas ietekmes, lai novértétu bioprodukta ietekmi uz
ekonomiku kopuma (Tabula 11).

Tabula 11: Bioekonomikas ekonomiska ietekme (Hasenheit et al. 2016)

Izmainas IKP/NKI * Izmainas IKP/NKI
= Lauku attistibas perspektivas

Jauns novatorisku = Apgrozijuma mainas biologisko produktu nozarés
biologisko produktu = Uznémaéjdarbibas iespéjas un izaicinajumi

tirgus

Tirdzniecibas bilances = Parmainas tirdznieciba (biomasa (tostarp koksne) un
izmainas dzivnieku izcelsmes produkti (tostarp zivis)

* Energijas dazadosana
Pre€u cenu izmainas * |zmainas péartikas razoSanas procesa
= Reala koksnes un meza produktu cenas
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Izmainas pieprasijuma » Aramzemes pieprasijuma izmainas produktiem vai energijas
péc biomasas produktiem razoSanai

* Izmainas koksnes un kokskiedras pieprasijuma

* |zmainas energijas ieguvei izmantotds biomasas
pieprasijuma

Publiska sektora izmaksu = Atkariba no subsidijam

mainas

Lauksaimnieku ienémumu = Raza no hektara

izmainas » Lauksaimniecibas kimikaliju izmaksas gada

Lai skaitliski novértétu bioekonomikas ieguldijumu valsts ekonomika, tipiskas pieejas ir pievienotas
vértibas/IKP pieeja; izejmateridlu/sarazotas produkcijas pieeja; ieejas un izejas un socialas uzskaites
matricas (SAM) analize; aprékinamais visparéja lidzsvara modelis; daléjs [[dzsvara modelis; citi
ekonomiskie modeli un riki. Dazas valstis neveido ekonomisko modeli, bet novérté bioekonomikas
ieguldijumu, izmantojot nodalitos indikatorus, pieméram, bioekonomikas apgrozijumu (ienémumus no
pardosanas); IKP no kopégjas bioekonomikas un tas sektoriem; bioekonomikas ieguldijumu kopéja
valsts vai regiona IKP; nodarbinatibu kopéja bioekonomika un tas nozarés; bioekonomikas ieguldijumu
kopé&ja nodarbinatiba; utt. (FAO 2018).

Fuentes-Saguar et al. (2017) pétijuma ir izmantots nodalitais SAM un izveidota kopiga daudznozaru
datubaze par biologisko produktu nozarém un to ekonomiskajam saitém ar paréjam darbibam un
institucionalajiem sektoriem ES-28 valstis. ST datubaze |auj veikt arf noderigu un informativu linearo
reizinataju analizi, lai paradrtu biologiski pamatoto nozaru lomu ES ekonomiskaja attistiba. Pétijuma
rezultati rada, ka ES dalibvalstis 2014. gada bioekonomikas nozarém vél joprojam ir zems labklajibas
radiSanas potencials un diezgan zems integracijas limenis ar paréjo ekonomiku, Tpasi tam, kuras tiek
uzskatitas par nozarém ar augstaku pievienoto vértibu. Pieejamie rezultati liecina, ka daudzas ar
bioekonomiku saistitajas nozarés 2014. gada dati joprojam bija sliktaki neka vidéji ES. Art nozares ar
visaugstako pievienoto vértibu un nozares, kuras tiek uzskatitas par novatoriskakajam, vél nespégj radit
vairak ka vidéjo labklajibu.

Tiek Iésts, ka apgrozijums un nodarbinatiba primaraja un biologisko produktu apstrades joma Eiropa
pieaugs vismaz par 10%, radot tris miljonus papildu darba vietu un palielinot apgrozijumu par 80
miljardiem eiro (Bio-based Industries consortium 2012). Vairdki neatkarigi pétijumi apstiprina
biologiskas ekonomikas ekonomisko potencialu (Bio-Industries Consortium 2012).

* Pasaules ekonomikas foruma ir aprékinats, ka visas biomasas vértibu kédes globalais
ienémumu potencials lidz 2020. gadam bas lielaks neka 200 miljardi eiro (WEF 2010).

= Saskana ar “Bloomberg New Energy Finance” (BNEF) aprékiniem: ja [tdz 2030. gadam Eiropa
10% celulozes etanola tiktu izmantoti benzina automobilos, ienémumu potencials batu 78
miljardi eiro un tiktu izveidoti 170 000 darba vietu (BNEF 2012).

= Lidz 2030. gadam ir iesp&jams mobilizét par 10% vairak meza biomasas. Tas raditu papildu
ienémumus 35 miljardu eiro apméra un radttu papildu 350 000 darba vietas, pamatojoties uz
pasreiz€jiem nodarbinatibas un apgrozijuma raditajiem meza, celulozes un papira nozaré (Bio-
based Industries Consortium 2012).
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= ES 27 valstu lauksaimniecibas un mezsaimniecibas nozares varés dazadot savus ienémumus
un stiprinat lauku kopienas. Saskana ar BNEF, izmantojot ES 27 valstis tikai 17,5% atliekvielu
resursu uzlabotas biodegvielas razo3ana, ir iespéjams dazadot lauksaimnieku ienémumus un
nodrosinat viniem papildu rezerves I1dz 40%. BNEF arT apgalvo, ka, izmantojot tikai 17,5% ES
27 valstu atliekvielu resursu progresivas biodegvielas razosanai, ir potencials aizstat no 52 I1dz
62% $So valstu prognozéta fosila benzina patérina [ildz 2020. gadam, mazinot ES naftas importa
rékinu par aptuveni 20 miljardiem eiro, — [1dz 24 miljardiem eiro (BENF 2011).

Aplakojot jaunu, novatorisku biologiskas izcelsmes produktu ietekmi uz ekonomiku, varam teikt, ka tam
batu tada pati ietekme k& jebkuram citam novatoriskam produktam. Jauningjumi ir nozimigs
ekonomiska progresa virzitajspéks, kas sniedz labumu patérétajiem, uznémumiem un ekonomikai
kopuma (ECB 2017). Regionalaja konteksta tam var bat liela nozime atkritumu apsaimnieko$ana un
produktu uzlaboSana, tie palidz atvért jaunus tirgus jauniem produktiem, no kuriem vieté&jie iedzivotaji
varétu gat labumu un arT palielinat izpratni par vidi. Var tikt radita pievienota vértiba regionos, darba
vietas un papildienakumi. Pieméram, “BIO-LUTIONS” rada papildienakumus apkartéja regiona
lauksaimniekiem. Tas attiecas arT uz biomasas piegadatajiem un lietotajiem jau minétajos vides un
socialas ietekmes pieméros.
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