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Ministru kabineta noteikumu projekta 

„Ģenētiski modificēto kultūraugu līdzāspastāvēšanas noteikumi” 

sākotnējās ietekmes novērtējuma ziņojums (anotācija)

	I. Tiesību akta projekta izstrādes nepieciešamība

	1.
	Pamatojums
	Ģenētiski modificēto organismu aprites likuma 5.panta pirmās daļas 4.punkts

	2.
	Pašreizējā situācija un problēmas, kuru risināšanai tiesību akta projekts izstrādāts, tiesiskā regulējuma mērķis un būtība
	Pamatojoties uz 2012.gada 5.jūlija likumā „Grozījumi Ģenētiski modificēto organismu aprites likumā” izdarītajiem grozījumiem un ievērojot Eiropas Komisijas vadlīnijas „Komisijas 2010.gada 13.jūlija ieteikums par pamatnostādnēm, kā izstrādāt valsts līdzāspastāvēšanas pasākumus, kas vajadzīgi, lai izvairītos no netīšas ĢMO klātbūtnes parastajās un bioloģiskajās kultūrās” (turpmāk – EK vadlīnijas), Zemkopības ministrija ir sagatavojusi Ministru kabineta noteikuma projektu „Ģenētiski modificēto kultūraugu līdzāspastāvēšanas noteikumi” (turpmāk – noteikumu projekts).
Patlaban saskaņā ar 1998. gada 22.aprīļa Eiropas Komisijas lēmumu 98/294/EK par ģenētiski modificētas kukurūzas (Zea mays L. līnija MON 810) laišanu tirgū saskaņā ar Padomes Direktīvu 90/220 Eiropas Savienībā atļauts audzēt ģenētiski modificēto kukurūzu Zea mays L. līnija MON 810.
Ievērojot iepriekšminēto, ir nepieciešams normatīvais akts, kas regulētu Eiropas Savienībā atļauto ģenētiski modificēto kultūraugu šķirņu audzēšanu Latvijā.

Pašlaik saskaņā ar Ģenētiski modificēto organismu aprites likuma 22.panta otro daļu Latvijā 104 no 110 pašvaldībām ir noteikušas aizliegumu ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanai.
Vienā pašvaldībā (Salaspils) ir publicēts paziņojums par nodomu aizliegt ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanu. Dažas pašvaldības ir noteikušas pagaidu aizliegumu, tāpēc pastāv iespēja, ka pašvaldības pieņemtos lēmumus var arī atcelt un nepagarināt, ja Eiropas Savienībā tiks papildināts audzēšanai atļauto kultūraugu un šķirņu saraksts. Tāpēc tajās piecās pašvaldībās (Engure, Babīte, Mārupe, Saulkrasti, Strenči), kas nav noteikušas aizliegumu ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanai, noteikumu projekts reglamentēs Eiropas Savienībā atļauto ģenētiski modificēto kultūraugu šķirņu audzēšanu.
Latvijas sabiedrība viennozīmīgi ir paudusi noraidījumu ģenētiski modificēto (turpmāk – ĢM) kultūraugu audzēšanai un izmantošanai pārtikā, ņemot vērā gan ĢM audzēšanas negatīvo ietekmi uz apkārtējo vidi, gan nepilnīgi pārbaudīto ilgtermiņa ietekmi uz cilvēka veselību. Sabiedriskās domas aptauja (Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministrijas veidota aptauja), liecina, ka tā domā pat vairāk nekā 80 procentu Latvijas iedzīvotāju.

Arī Laimdotas Straujumas vadītajā Ministru kabineta deklarācijas par iecerēto darbību nodaļas „Tautsaimniecības izaugsme” apakšnodaļas „Vide un dabas kapitāla izmantošana” 48.punktā ir paredzēts, ka nepieļausim Latvijas likumu liberalizāciju attiecībā uz ģenētiski modificētu organismu izplatīšanu. Ministru kabineta noteikumu projektā „Ģenētiski modificēto kultūraugu līdzāspastāvēšanas noteikumi” (turpmāk – noteikumu projekts) ir noteiktas ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanas prasības, audzētāju uzraudzības un kontroles kārtība, audzētāju reģistrācija ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju reģistrā un svītrošana no tā, kā arī kārtība, kādā apmainās ar ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju reģistrā iekļauto informāciju.

Noteikumu projekta mērķis ir nodrošināt visu triju lauksaimnieciskās ražošanas veidu – bioloģiskās lauksaimniecības, konvencionālas lauksaimniecības un ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanas – līdzāspastāvēšanu, lai ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanas dēļ nepieļautu ekonomiskos zaudējumus, kā arī tiktu saglabāta vietējās dabas daudzveidība.

Kaut gan patlaban Eiropas Savienībā ir atļauts audzēt ģenētiski modificēto kukurūzu, noteikumu projekts ir piemērojams attiecībā uz visām laukaugu sugām, kuru ģenētiski modificētās šķirnes vēl nav iekļautas ES katalogā un kuru audzēšana Eiropas Savienības teritorijā pagaidām nav atļauta, bet kurām, pēc ekspertu domām, drīzumā varētu tikt dota audzēšanas atļauja. Tā kā noteikumu projekts sagatavots, pamatojoties uz EK vadlīnijām, un tajā ietvertās normas ir jāsaskaņo ar Eiropas Komisiju un Eiropas Savienības dalībvalstīm atbilstoši Eiropas Parlamenta un Padomes 1998.gada 22.jūnija Direktīvai 98/34/EK, kas nosaka informācijas sniegšanas kārtību tehnisko standartu un noteikumu, un Informācijas sabiedrības pakalpojumu noteikumu sfērā (turpmāk – Direktīva 98/34/EK), kā arī ņemot vērā iepriekšējo pieredzi, ka tiesību aktu projekta saskaņošana Eiropas Komisiju un Eiropas Savienības dalībvalstīm ir laikietilpīga, pēc projekta izstrādē iesaistīto institūciju priekšlikuma visas laukaugu sugas jau ir iekļautas noteikumu projektā.

Lai nodrošinātu pēc iespējas mazāku ģenētiski modificēto organismu klātbūtni bioloģiskās un konvencionālās lauksaimniecības produktos, noteikumu projektā ir paredzēti vairāki pasākumi, kuru īstenošana maksimāli samazinās iespējamo risku:

1) noteikts 14 000 metru minimālais izolācijas attālums no ģenētiski modificēto kultūraugu lauka malas līdz tā paša kultūrauga bioloģiskās vai konvencionālās lauksaimniecības lauka malai, Eiropas nozīmes aizsargājamām dabas teritorijām (Natura 2000 vietās) un īpaši aizsargājamām dabas teritorijām. Pamatā tas ir saistīts ar iespējamo bišu un citu lidojošo kukaiņu pārvietošanās attālumu un risku pārnest ģenētiski modificētus organismus (turpmāk – ĢMO) saturošus putekšņus. Pēc pieejamo pētījumu rezultātiem, bišu aktīvās darbošanās attālums ir 3,0–3,5 km, bet, ja ziediem trūkst nektāra, – arī 7,0–10,0 km. Ņemot vērā Somijas pieredzi, kuras nacionālajos normatīvajos aktos ir noteikts dubults izolācijas attālums, kā arī konsultējoties ar Latvijas biškopju asociāciju un Vides konsultatīvās padomes pārstāvjiem, noteikumu projektā tika ietverts minimālais izolācijas attālums – 14 000 m. Arī ES pētījumā „Long-range foraging by the honey-bee, Apis mellifera L.” (Beekman, M. and Ratnieks, FLW 2000), uz kuru ir arī atsauce Eiropas Parlamenta paziņojumā "Study on EPJ Ruling", ir pierādīts, ka bišu lidojuma, nektāra un putekšņu ievākšanas attālums var sasniegt 13,5 km, bet “Ecological Society of America” zinātniskajā izdevumā „Ecology”, 88(8), 2007, 1955.–1961. lpp. publicētajos zinātniskajos pētījumos ir pierādījumi, ka bites var aiznest ziedputekšņus un apputeksnēt augus pavisam droši līdz pat 14 187 m attālumam. Bišu saimei spietojot, spietam pievienojas arī darba bites ar tikko ievāktām putekšņu nastiņām. Spieti var aizlidot pat pāris desmitus kilometru tālu (sk. pievienoto dokumentu).
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Zemkopības ministrijas eksperti sazinājās arī ar Lielbritānijā esošo Saseksas Universitātes biškopības profesoru Franci Ratnieku, kurš apstiprināja, ka medus bites, trūkstot barībai, var nolidot līdz pat 12–14 km attālumam no stropa;
2) noteikts minimālais laikposms, kad tajā pašā laukā pēc ģenētiski modificētajiem kultūraugiem var audzēt tās pašas sugas konvencionālos kultūraugus, proti, krustziežu dzimtas kultūraugiem tie ir 10 gadi, pārējiem kultūraugiem – 5 gadi. Minētais pasākums un tā ilgums pamatojas uz katras kultūraugu sugas sēklu dīgtspējas saglabāšanās ilgumu un nekontrolētu katras sugas pašsaglabāšanos;

3) ja saimniecībā audzē kādu ģenētiski modificētu kultūrauga sugu, tad saimniecībā aizliegts audzēt šo pašu kultūraugu sugu pēc konvencionālās vai bioloģiskās metodes. Minētais pasākums maksimāli nodrošinās iespējamo ĢMO produktu nesajaukšanos ar bioloģiskās un konvencionālās lauksaimniecības produktiem novākšanas un glabāšanas laikā.

Ņemot vērā citu Eiropas Savienības dalībvalstu pieredzi un ekspertu domas, šīs būtu visefektīvākās metodes Latvijā, lai nodrošinātu ģenētiski modificēto kultūraugu šķirņu nesajaukšanos ar bioloģiskās un konvencionālās lauksaimniecības šķirnēm. ĢM kultūraugu izplatība var radīt draudus Latvijas ekoloģiskajai sistēmai, sugu daudzveidībai un ilgtspējīgai vides attīstībai, kā arī daļēji atstāt negatīvu ietekmi uz turpmāko lauku tūrisma attīstību.

	3.
	Projekta izstrādē iesaistītās institūcijas
	Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministrija, Valsts augu aizsardzības dienests, vides sabiedriskā organizācija „Zemes draugi”, Latvijas Bioloģiskās lauksaimniecības asociācija, Lauksaimnieku organizācijas sadarbības padome un Vides konsultatīvā padome.

	4.
	Cita informācija.
	Nav.


	II. Tiesību akta projekta ietekme uz sabiedrību

	1.
	Sabiedrības mērķgrupas, kuras tiesiskais regulējums ietekmē vai varētu ietekmēt
	 Ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāji un pašvaldības, kas ar pašvaldības saistošajiem noteikumiem nav noteikušas aizliegumu ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanai attiecīgajā administratīvajā teritorijā vai tās daļā. 

	2.
	Tiesiskā regulējuma ietekme uz tautsaimniecību un administratīvo slogu
	Personas, kuru zeme vai bišu dravas atrodas izolācijas zonā ap ģenētiski modificēto kultūraugu audzēšanas platību. Ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju iekļaušana ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju reģistrā būs maksas pakalpojums.



	3.
	Administratīvo izmaksu monetārs novērtējums
	Projektā ietvertajam tiesiskajam regulējumam ir ietekme uz administratīvajām izmaksām, jo audzētājam no dažādām personām ir jāpieprasa un jāsaņem noteikumu projekta 7.punktā minētie dokumenti.

Dokumentu pieprasīšanai un saņemšanai vidēji būtu nepieciešamas 104 stundas. 

Ja pieņem, ka mēneša vidējā alga ir 700 euro un gada laikā informācija būs nepieciešama ne vairāk par 3 audzētājiem, tad administratīvās izmaksas nepārsniegtu1625,52 euro.
C = (f x l) x (n x b)
C = 5,21 euro x 104 stundas x 3 audzētāji x 1 reize gadā = 1625,52 euro
Skaidrojums:
f – personas alga mēnesī ir 700 euro, tātad 1 stundas likme ir 4,22 euro + soc.nod.=5,21 euro
5,21 x 104 = 541, 84 euro
 l – laika patēriņš. Personai jāpatērē 104 stundas, lai sagatavotu iesniegšanai dienestā visus noteikumu projekta 7.punktā norādītos dokumentus.

n – subjektu skaits, 3audzētāji; 
b – cik bieži gada laikā projekts paredz informācijas sniegšanu,proti, 1 reizi gadā.



	4.
	Cita informācija
	Ja ES tiks atļauta svešapputes ģenētiski modificēto kultūraugu (piemēram, rapša) audzēšana tā var apdraudēt Latvijas ekoloģisko sistēmu, sugu daudzveidību un ilgtspējīgu vides attīstību, kā arī atstāt arī negatīvu ietekmi uz turpmāko lauku tūrisma attīstību.


	III. Tiesību akta projekta ietekme uz valsts budžetu un pašvaldību budžetiem

	Rādītāji
	2015. gads
	Turpmākie trīs gadi (euro)

	
	
	2016.
	2017.
	2018.

	
	saskaņā ar valsts budžetu kārtējam gadam
	izmaiņas kārtējā gadā, salīdzinot ar budžetu kārtējam gadam
	izmaiņas, salīdzinot ar kārtējo 2015.gadu
	izmaiņas, salīdzinot ar kārtējo 2015.gadu
	izmaiņas, salīdzinot ar kārtējo 2015.gadu

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Budžeta ieņēmumi:
	0
	0
	426
	426
	426

	1.1. valsts pamatbudžets, tai skaitā ieņēmumi no maksas pakalpojumiem un citi pašu ieņēmumi.
	0
	0
	426
	426
	426

	1.2. valsts speciālais budžets
	0
	0
	0
	0
	0

	1.3. pašvaldību budžets
	0
	0
	0
	0
	0

	2. Budžeta izdevumi:
	0
	0
	60 186
	43 396
	24 757

	2.1. valsts pamatbudžets
	0
	0
	60 186
	43 396
	24 757

	2.2. valsts speciālais budžets
	
	
	
	
	

	2.3. pašvaldību budžets 
	
	
	
	
	

	3. Finansiālā ietekme:
	0
	0
	–59 760
	–42 970
	–24 331

	3.1. valsts pamatbudžets
	0
	0
	–59 760
	–42 970
	–24 331

	3.2. speciālais budžets
	
	
	
	
	

	3.3. pašvaldību budžets 
	
	
	
	
	

	4. Finanšu līdzekļi papildu izde​vumu finansēšanai (kompensējošu izdevumu samazinājumu norāda ar "+" zīmi)
	X
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	5. Precizēta finansiālā ietekme:
	
	
	
	
	

	5.1. valsts pamatbudžets
	
	
	
	
	

	5.2. speciālais budžets
	
	
	
	
	

	5.3. pašvaldību budžets 
	
	
	
	
	

	6.Detalizēts ieņēmumu un izdevumu aprēķins (ja nepieciešams, detalizētu ieņēmumu un izdevumu aprēķinu var pievienot anotācijas pielikumā):
	Par ĢM kultūraugu audzētāju atbilstības izvērtēšanu iekļaušanai Ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju reģistrā saskaņā ar Valsts augu aizsardzības dienesta cenrādi paredzēta maksa EUR 142.

2016.gadā plānoti ieņēmumi 426 euro (reģistrēti 3 audzētāji);

2017.gadā plānoti ieņēmumi 426 euro (reģistrēti 3 audzētāji).

2018.gadā plānoti ieņēmumi 426 euro (reģistrēti 3 audzētāji).

Detalizēts izdevumu aprēķins ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju atbilstības izvērtēšanu iekļaušanai Ģenētiski modificēto kultūraugu audzētāju reģistrā:
1) iesniegtās dokumentācijas izskatīšana, ja nepieciešams, sarakste ar ekspertiem par tehniskajos noteikumos vai atzinumā par ietekmi uz vidi ietverto informāciju, iesniegto dokumentu pārbaude, salīdzinot tajos ietverto informāciju par izolācijas joslām ar kartogrāfisko materiālu:

vecākā inspektora darba samaksa –
20 stundas * 837/167,67 + 23,59% = 123,40 euro;

2) lēmuma pieņemšana un reģistrācija reģistrā:
vecākā inspektora darba samaksa: 
1 stunda * 837/167,67 + 23,59 % = 6,17 euro
departamenta direktora darba samaksa: 

0,5 stundas*1618/167,67 + 23,59 % = 5,97 euro
3) informācijas sistēmas uzturēšana: 6,46 euro;

Kopā: 142,00 euro
Lai nodrošinātu ĢMO uzraudzību, nepieciešams ieviest Ģeogrāfisko informācijas sistēmu (turpmāk – ĢIS).

2015.gadā pasākumi jāīsteno no piešķirtajiem valsts budžeta līdzekļiem.

2016.gadā un turpmākajiem gadiem nepieciešams paredzēt finanšu līdzekļus ĢIS licenču nomai.

Paredzēts nomāt šādas ĢIS licences:

ArcGIS for Server Enterprise Advanced (Windows) Up to Four Cores License; ArcGIS for Desktop Standard (formerly ArcEditor) CU; ArcGIS for Desktop Basic (formerly ArcView) CU upgrade uz ArcGIS for Desktop Standard (formerly ArcEditor) CU; ArcGIS for Desktop Basic (formerly ArcView) SU upgrade uz ArcGIS for Desktop Standard (formerly ArcEditor) CU, 

par to 1. nomas gadā (2016.gadā) maksājot 59 760 euro, 2. nomas gadā – 42 970 euro un 3. nomas gadā – 24 331 euro. (Dati iegūti no pakalpojumu sniedzēja piedāvājuma.) Pakalpojums attiecināms atbilstoši EKK 2252.

Kartogrāfisko materiālu (ortofotokartes, topogrāfiskās kartes) no 2016.gada Latvijas Ģeotelpiskās informācijas aģentūra valsts iestādēm funkciju nodrošināšanai sniedz bez maksas.

ĢIS licenču noma būs nepieciešama arī pēc 2018.gada.

	7. Cita informācija
	Jautājums par Zemkopības ministrijai (Valsts augu aizsardzības dienestam) papildu nepieciešamo finansējumu noteikumu projektā paredzēto pasākumu īstenošanai (Ģeogrāfiskās informācijas sistēmas licenču nomai) 2016.gadam EUR 59 760 2017.gadam EUR 42 970 un 2018.gadam EUR 24 331 apmērā skatāms likumprojekta „Par vidēja termiņa budžeta ietvaru 2016., 2017. un 2018.gadam” un likumprojekta „Par valsts budžetu 2016.gadam” sagatavošanas un izskatīšanas procesā kopā ar visu ministriju un citu centrālo valsts iestāžu jauno politikas iniciatīvu pieprasījumiem.


	IV. Tiesību akta projekta ietekme uz spēkā esošo tiesību normu sistēmu

	1.
	Nepieciešamie saistītie tiesību aktu projekti
	Nav. 

	2.
	Atbildīgā institūcija
	Zemkopības ministrija

	3.
	Cita informācija
	Nav


	V. Tiesību akta projekta atbilstība Latvijas Republikas starptautiskajām saistībām

	1.
	Saistības pret Eiropas Savienību
	Eiropas Parlamenta un Padomes 2001.gada 12.marta Direktīva 2001/18/EK par ģenētiski modificētu organismu apzinātu izplatīšanu vidē un Padomes Direktīvas 90/220/EEK atcelšanu (turpmāk – Direktīva 2001/18/EK)

	2.
	Citas starptautiskās saistības
	Nav attiecināms.

	3.
	Cita informācija
	Noteikumu projekts sagatavots, pamatojoties uz EK vadlīnijām. 

	1.tabula 

Tiesību akta projekta atbilstība ES tiesību aktiem

	Attiecīgā ES tiesību akta datums, numurs un nosaukums
	Nav attiecināms.

	

	A
	B
	C
	D

	Attiecīgā ES tiesību akta panta numurs (uzskaitot katru tiesību akta 
vienību – pantu, daļu, punktu, apakšpunktu)
	Projekta vienība, kas pārņem vai ievieš katru šīs tabulas A ailē minēto ES tiesību akta vienību
	Informācija par to, vai šīs tabulas A ailē minētās ES tiesību akta vienības tiek pārņemtas vai ieviestas pilnībā vai daļēji.

Ja attiecīgā ES tiesību akta vienība tiek pārņemta vai ieviesta daļēji, – sniedz attiecīgu skaidrojumu, kā arī precīzi norāda, kad un kādā veidā ES tiesību akta vienība tiks pārņemta vai ieviesta pilnībā.

Norāda institūciju, kas ir atbildīga par šo saistību izpildi pilnībā
	Informācija par to, vai šīs tabulas B ailē minētās projekta vienības paredz stingrākas prasības nekā šīs tabulas A ailē minētās ES tiesību akta vienības.

Ja projekts satur stingrākas prasības nekā attiecīgais ES tiesību akts, – norāda pamatojumu un samērīgumu.

Norāda iespējamās alternatīvas (t.sk. alternatīvas, kas neparedz tiesiskā regulējuma izstrādi) – kādos gadījumos būtu iespējams izvairīties no stingrāku prasību noteikšanas, nekā paredzēts attiecīgajos ES tiesību aktos

	Direktīvas 2001/18/EK 26.a panta 1.punkts
	Noteikumu projekta 3., 4. un 5.punkts un 8.1. un 8.3. apakšpunkts.
	Dalībvalstu izvēle.  

	Noteikumu projekts neparedz stingrākas prasības. 



	Kā ir izmantota ES tiesību aktā paredzētā rīcības brīvība dalībvalstij pārņemt vai ieviest noteiktas ES tiesību akta normas.

Kādēļ?
	Latvija saskaņā ar Direktīvas 2001/18/EK 26.a panta 1.punktu ir izvēlējusies ieviest pasākumus, lai izvairītos no netīšas ĢMO klātbūtnes bioloģiskajā un konvencionālajā lauksaimniecības produkcijā. ĢM kultūraugu izplatība var apdraudēt Latvijas ekoloģisko sistēmu, sugu daudzveidību un ilgtspējīgu vides attīstību, kā arī daļēji atstāt negatīvu ietekmi uz turpmāko lauku tūrisma attīstību.

	Saistības sniegt paziņojumu ES institūcijām un ES dalībvalstīm atbilstoši normatīvajiem aktiem, kas regulē informācijas sniegšanu par tehnisko noteikumu, valsts atbalsta piešķiršanas un finanšu noteikumu (attiecībā uz monetāro politiku) projektiem


	Tiesību normas nepieciešams saskaņot ar Eiropas Komisiju un Eiropas Savienības dalībvalstīm atbilstoši Direktīvai 98/34/EK.

	Cita informācija
	Direktīvas 2001/18/EK panti, kas nav minēti atbilstības izvērtējuma 1.tabulā, ir ieviesti ar Ģenētiski modificēto organismu aprites likumu un šī likuma 5.panta pirmajā daļā minētajiem Ministru kabineta noteikumiem.


	2.tabula 

Ar tiesību akta projektu uzņemtās saistības, kas izriet no starptautiskajiem tiesību aktiem vai starptautiskas institūcijas vai organizācijas dokumentiem

Pasākumi šo saistību izpildei

	Attiecīgā starptautiskā tiesību akta vai starptautiskas institūcijas vai organizācijas dokumenta (turpmāk – starptautiskais dokuments) datums, numurs un nosaukums
	Nav attiecināms.

	

	A
	B
	C

	Starptautiskās saistības (pēc būtības), kas izriet no norādītā starptautiskā dokumenta.

Konkrēti veicamie pasākumi vai uzdevumi, kas nepieciešami šo starptautisko saistību izpildei
	Ja pasākumi vai uzdevumi, ar ko tiks izpildītas starptautiskās saistības, tiek noteikti projektā, norāda attiecīgo projekta vienību.

Vai arī norāda dokumentu, kurā sniegts izvērsts skaidrojums, kādā veidā tiks nodrošināta starptautisko saistību izpilde
	Informācija par to, vai starptautiskās saistības, kas minētas šīs tabulas A ailē, tiek izpildītas pilnībā vai daļēji.

Ja attiecīgās starptautiskās saistības tiek izpildītas daļēji, sniedz attiecīgu skaidrojumu, kā arī precīzi norāda, kad un kādā veidā starptautiskās saistības tiks izpildītas pilnībā.

Norāda institūciju, kas ir atbildīga par šo saistību izpildi pilnībā

	Nav attiecināms.
	Nav attiecināms.
	Nav attiecināms.

	Vai starptautiskajā dokumentā paredzētās saistības nav pretrunā ar jau esošajām Latvijas Republikas starptautiskajām saistībām
	Nav.

	Cita informācija
	Nav.


	VI. Sabiedrības līdzdalība un šīs līdzdalības rezultāti

	1.
	 Plānotās sabiedrības līdzdalības un komunikācijas aktivitātes saistībā ar projektu
	Noteikumu projekts nosūtīts saskaņošanai Zemkopības ministrijas starpinstitūciju darba grupai „Ģenētiski modificētie organismi, ģenētiski modificētā pārtika un ģenētiski modificētā dzīvnieku barība”, kurā ir Latvijas Universitātes, Latvijas Lauksaimniecības universitātes, Latvijas Ģenētiķu un selekcionāru biedrības, Vides konsultatīvās padomes, biedrības „Lauksaimnieku organizāciju sadarbības padome” u.c. organizāciju pārstāvji.

2012.gada oktobrī projekts tika ievietots Zemkopības ministrijas tīmekļa vietnē.

	2.
	Sabiedrības līdzdalība projekta izstrādē 
	2013.gada 8.janvārī notika starpministriju sanāksme.
Noteikumu projekta sagatavošana un saskaņošana notika arī elektroniski.

	3.
	Sabiedrības līdzdalības rezultāti 
	Noteikumu projektā izdarīti šādi precizējumi:

1) izolācijas attālums noteikts arī no ģenētiski modificētā kultūrauga lauka malas līdz valsts robežai un to pašvaldību teritorijām, kas noteikušas ģenētiski modificētā kultūrauga audzēšanas ierobežojumu;

2) ietvertas laukaugu sugas;
3) visām kultūraugu sugām noteikts 14 000 metru liels izolācijas attālums;

4) noteikta prasība, ka laukā, kurā audzēti ģenētiski modificētus krustzieži, krustziežus ar konvencionālām audzēšanas metodēm atļauts audzēt pēc 10 gadiem.

	4.
	Cita informācija


	Noteikumu projektā netiek iekļauts Vides konsultatīvās padomes priekšlikums, proti, ka izolācijas zonā ap ģenētiski modificēto kultūraugu lauku neaug citi augi, ar kuriem iespējama apputeksnēšanās. Minētais priekšlikums netika ietverts, jo prasība par to, ka izolācijas zonā nedrīkst augt citi augi, ar kuriem iespējama apputeksnēšanās, praktiski nav izpildāma un arī šīs prasības ievērošanas kontrole praktiski nav īstenojama.


	VII. Tiesību akta projekta izpildes nodrošināšana un tās ietekme uz institūcijām

	1.
	Projekta izpildē iesaistītās institūcijas 
	Noteikumu izpildi nodrošinās Zemkopības ministrijas padotībā esošie Valsts augu aizsardzības dienests un Pārtikas un veterinārais dienests, kā arī Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministrijas padotībā esošais Valsts vides dienests.

	2.
	Projekta izpildes ietekme uz pārvaldes funkcijām un institucionālo struktūru.
Jaunu institūciju izveide, esošu institūciju likvidācija vai reorganizācija, to ietekme uz institūcijas cilvēkresursiem
	Nav attiecināms.

	3.
	Cita informācija
	Nav
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DISPLACED HONEY BEES PERFORM OPTIMAL SCALE-FREE
SEARCH FLIGHTS
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Abstract. Honey bees (Apis mellifera) are regularly faced with the task of navigating back
to their hives from remote food sources. They have evolved several methods to do this,
including compass-directed ‘‘vector’’ flights and the use of landmarks. If these hive-centered
mechanisms are disrupted, bees revert to searching for the hive, but the nature and efficiency
of their searching strategy have hitherto been unknown. We used harmonic radar to record the
flight paths of honey bees that were searching for their hives. Our subsequent analysis of these
paths revealed that they can be represented by a series of straight line segments that have a
scale-free, Lévy distribution with an inverse-square-law tail. We show that these results,
combined with the ‘‘no preferred direction’’ characteristic of the segments, demonstrate that
the bees were flying an optimal search pattern. Lévy movements have already been identified
in a number of other animals. Our results are the best reported example where the movements
are mostly attributable to the adoption of an optimal, scale-free searching strategy.


Key words: flight pattern; harmonic radar; honey bees; Lévy flights; optimal searching strategy; scale-
free.


INTRODUCTION


Understanding animal movement patterns in terms of


characteristic scales is a long-standing goal of ecological


research (Levin 1992). Shlesinger and Klafter (1986)


were the first to suggest that the movement patterns of


some animals may have so-called Lévy-flight character-


istics, named after Paul Pierre Lévy, the French


mathematician. Lévy flights consist of sequences of


independent, randomly oriented steps with lengths, l,


drawn at random from a probability distribution


function having a power-law tail, p(l) ; l�l where 1 ,


l , 3. Lévy flights have no characteristic scale because


the variance of p(l) is divergent and are therefore said to


be ‘‘scale free.’’ Instead, frequently occurring but


relatively short moves are punctuated by more rarely


occurring longer moves which in turn are punctuated by


even more rarely occurring even longer moves, and so


on. Over much iteration, a Lévy flight will be distributed


much farther from its starting position than a Gaussian


(i.e., Brownian) random walk of the same length. The


scale-free and super-diffusive properties of Lévy flights


can lead to advantages over Gaussian motions in search


scenarios (Bartumeus et al. 2005). Lévy flights can, for


example, increase random encounter success when


searching for scarce targets or for those with a patchy


distribution. Viswanathan et al. (1999) demonstrated


that l ¼ 2 constitutes an optimal Lévy-flight search


strategy for the location of randomly and sparsely


distributed targets i.e. the mean distance traveled before


a target is encountered, is minimized. It is assumed in


Viswanathan et al.’s analysis that the searcher is


exclusively engaged in searching, has no prior knowl-


edge of target locations and that the mean spacing


between successive targets greatly exceeds the searcher’s


perceptual range. Lévy flights with l ¼ 2 have


subsequently been found to characterize the movement


patterns of a diverse range of animals including,


microzooplankton (Bartumeus et al. 2003), albatrosses,


deer, bumblebees (Viswanathan et al. 1996, 1999),


jackals (Atkinson et al. 2002), and spider monkeys


(Romas-Fernández et al. 2004). Even human hunter-


gatherers perform Lévy flights (Brown et al. 2007).


Many central-place foragers, and foragers with


preferred feeding grounds, adopt a different stereotyp-


ical search strategy that begins at the location where the


forager initially expects to find the target, and is


comprised of loops of ever-increasing size that start


and end at this location, and are directed in different


azimuthal directions (Wehner and Srinivasan 1981 [and


references therein], Hoffman 1983, Fourcassié and


Traniello 1994). This strategy ensures that the area


where the target is expected to lie is searched most


intensively. (We can show that this strategy is optimal


for the location of a single target when the lengths of the


loops are distributed according to an inverse-square
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power-law (A. M. Reynolds, unpublished manuscript),


and that it corresponds to ‘‘looping’’ Lévy flights with l
¼ 2.) However, if the search progresses without yielding


the target, the probability that it is in the vicinity of the
start point decreases and eventually it would become


advantageous to abandon looping back to the origin,
and instead adopt a freely roaming, Lévy-flight search-
ing pattern (A. M. Reynolds, unpublished manuscript).


The presence or otherwise of Lévy-flight characteristics
in the movement patterns of central place foragers has


hitherto not been established, but the advent of scanning
harmonic radar (Riley et al. 1996, Riley and Smith 2002)


able to record the flight patterns of honey bees (Apis
mellifera) over hundreds of meters means that it is now


possible look for these characteristics.
Honey bees are regularly faced with the task of


navigating back to their hives from remote food sources,
and they have evolved several methods to do this. They


use path integration while foraging for new sources
(Collett and Collett 2000, Collett et al. 2006), and once


one is found, they travel in straight, compass-directed
‘‘vector’’ flights, to and fro, between the food source and


hive (Riley et al. 2003). Landmarks may also be used,
particularly on long flights (Collett et al. 2002).


However, impressive though these methods are, they
are not perfect. For example, the bees’ path-integration
system will always be subject to cumulative errors,


especially on long-range flights over unfamiliar terrain,
and particularly if compass information is made less


precise by heavy overcast. The strong winds and limited
visibility associated with sudden summer thunderstorms,


for example, may induce navigational errors, and the
question arises, how do honey bees find their hives when


their usual navigation methods fail to bring them home?
It has been known for 80 years that if bees’ hive-centered


navigational mechanisms are artificially disrupted, they
adopt what appear to be looping, searching flights, and


usually manage to (eventually) find their hives (Wolf
1927). In this paper, we investigate the search strategy


that they use in these circumstances. To do this, we
analyzed records of the flight paths of bees that had been


captured, artificially displaced, and then released. As
expected, the paths showed that the bees initially tended
to make long looping flights away from the release


point, as though they were searching systematically for
their hive, and our paper presents evidence that these


were ‘‘looping’’ Lévy-flight patterns.
The flight records were obtained from harmonic radar


observations (Riley et al. 1996, Riley and Smith 2002)
that were carried out in the course of recent studies of


other aspects of honey bee navigation that are described
elsewhere (Riley et al. 2003, 2005, Menzel et al. 2005).


METHODS


The experimental arena


The flight observations were made over a carefully
selected (Chittka and Geiger 1995), large area of mown


pastureland, approximately 1 3 1.5 km, where the


terrain was unusually flat and free from obstacles that


would have obscured the radar’s field of view. The radar


was set up on the southern edge of the arena, so that it


overlooked the hive and three release points (R1, R2,


and R3) set up 200 to 250 m from it (Menzel et al. 2005).


Of these, R2 lay on a linear landscape feature formed by


adjoining areas of unequally mown grass that crossed


the observation arena and passed through the position


of the hive (Menzel et al. 2005). Some brightly colored


tents were also placed in the arena to act as artificial


landmarks, for separate navigation experiments (Menzel


et al. 2005).


Empirical data and flight experiments


Honey bees were trained to a feeder that was moved


around the hive on a radius of 10 m at two to three


revolutions per day. This movement suppressed the


establishment of vector flights along any fixed compass


direction to and from the feeder. Individual honey bees


were caught when they left the feeder, fitted with a


harmonic radar transponder (Riley and Smith 2002),


and carried in an opaque tube to one of the three release


points. The bees, which had no opportunity to use their


path integration capabilities during this displacement,


were then released, and subsequent flight trajectories


were recorded using harmonic radar (for experimental


details, see Menzel et al. 2005).


A path was created from records of the bee’s position


that were normally made every 3 seconds. However, if


the bee flew through an area of radar ‘‘shadow’’ or


climbed temporarily above the horizontally scanning


radar beam, the missing interval was spanned by joining


the last recorded position to the first one to be acquired


after the interval. Analyses were based upon 60 recorded


flight patterns. Fifty-six flights terminated in the


immediate vicinity of the hive. Flight durations ranged


from 128 to 7286 s. Flight lengths ranged from 341 m to


14 187 m, and had a mean of 2153 m.


Basis of analysis


Statistical analyses were based on data that were pooled


for the three release points. The results are not signif-


icantly different from those of analyses (not reported on)


undertaken separately for each of the three release points.


We tested for the presence of Lévy-flight patterns, and to


do this, we followed Bartumeus et al. (2005) and


represented the flight paths as sequences of straight-line


movements between the points at which significant


changes in direction occurred. These representations were


then examined for the presence of Lévy-flights character-


istics. A significant change in flight direction is deemed to


have arisen when the direction of the current flight


segment (joining two successive recorded positions) and


that of the flight segment immediately following the last


deemed change in direction, is more than 908 (see Fig. 1


and caption). Statistical properties of these representa-


tions do not change significantly when the critical angle,


908, is changed by 6308. Furthermore, the statistical


ANDREW M. REYNOLDS ET AL.1956 Ecology, Vol. 88, No. 8


R
E
P
O
R
T
S



user

Highlight







properties of these flight representations do not differ


significantly from those in which direction changes are


deemed to have arisen where the direction between two


successive flight segments (i.e., between three successive


recorded positions) is more than 908. The close corre-


spondence between these two (nonlocal and local)


representations indicates that most changes in flight


direction occur abruptly rather than through the accu-


mulation of small changes.


Only around 6% of the changes in flight direction


occurred within 5 m of any one of the tents used as


artificial landscape features, so the vast majority of turns


cannot therefore be attributed to the presence of these


landmarks.


RESULTS


Analysis of flight paths


A preliminary examination of the flight paths revealed


that the distribution of flight lengths has an inverse-


square power-law tail rather than an exponential or


Gaussian one, and that the occurrence of an inverse-


square power-law tail is not dependent on the critical
angle used to define a turning point (Fig. 2). Fig. 3 shows


that the directions of flight segments are uniformly


distributed between 08 and 3608. Our next examination
used the fact that the number of turning points occurring


within time intervals t to t þ Dt define a dimensionless
time series, u(t), and an associated running sum,


nðtÞ ¼
X


N
i¼0 uðiDtÞ:


If the values of n(t) are completely uncorrelated and


behave like ‘‘white noise,’’ then the root-mean-square


value of the running sum F ¼
ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
h½nðtÞ � hnðtÞi�2i


q
} ta


where a¼ 0.5 and where the angular brackets denote an


ensemble average over all flights in the data set (Peng et
al. 1995). Short-term correlations in the data may cause


the initial slope of a plot of log(F )/log(t) to differ from


1/2, although it will still approach 1/2 at longer times.


FIG. 1. Representation of the flight paths. (a) An example flight path of a honey bee after being displaced and then released. A
change in flight direction is deemed to have arisen when the direction of the current flight segment (joining two successive recorded
positions) and that of the flight segment immediately following the last deemed change in direction is less than 908 (i.e., when the
interior angle of the turn is acute). The locations of these direction changes are marked (with solid circles). (b) Representation of the
flight path as straight-line movements between the positions at which changes in flight direction occurred. (c) Local determination
of the turning point using three successive recorded positions. (d) Nonlocal determination of the turning point used in the analysis.
The statistical properties of representations are not dependent on the method used to locate turning points.
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Long-term power-law correlations (Peng et al. 1995)


however, will generate a values 6¼ 0.5. Fig. 4a shows that


for our data a ¼ 0.85, and this implies that long term


power-law correlations exist in the data, or in other


words, the bee flight patterns were similar on all
temporal scales. This scale-free, Lévy-flight-like charac-


teristic is confirmed by the power-law dependence of the


ensemble-averaged power spectrum (Buldyrev et al.


1995) of the time series u(t) shown in Fig. 4b. The
spectrum is seen to approximately follow a power-law


scaling with S } f�b where b ¼ 0.7, a result that is


consistent with a¼ 0.85 because 2a¼ 1þ b (Buldyrev et


al. 1995). The power spectrum is distinctly different from


that of white noise (where b ¼ 0) which has no
temporally correlated behaviour, and is akin to ‘‘1/f ’’


noise found in scale-invariant systems with long-range


correlations. The exponents did not change significantly


when the 908 angle used to define a change in flight


direction, was altered by 6308. To investigate the


FIG. 2. The distribution, nl, of lengths, l, of ‘‘straight-line flight segments.’’ The sizes of the data collection bins are
logarithmically distributed, and numbers of straight-line flight segments have been normalized by the bin sizes. The inverse-square-
law scaling of the high tail (l . 10 m) of the distribution, l�2, obtained from a linear least-squares fit of the distribution (r2¼0.94), is
indicated. The upper inset shows the same data on log-linear scales. The lower insets show the distribution, nl, of lengths, l, of
‘‘straight-line flight segments’’ when the critical angle used to define a turning point is taken to be 608 or 1208 rather than 908 as in
the main plot.


FIG. 3. Distribution of the directions of the flight segments
in the representation of the bee flights.
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possible origin of this scale-free behavior further, we


determined the fractal dimension, D, of the flight paths.


This was done by calculating the average number, nbox,


of boxes of size lbox required to enclose the representa-


tions of the flights. A power-law relationship of the form


nbox } l�D
box would be indicative of a scale-free character-


istic with fractal dimension D. Fig. 5 shows that D¼ 1.2.


The scaling properties of the first and second halves of


the flight patterns were statistical indistinguishable, as


were those of the first and last quarters of the flight


patterns. This indicates that the scale-free characteristics


of the flight paths do not change during the course of the


flights.


Correspondence with Lévy flights


The inverse-square power-law distribution of flight


lengths is indicative of the presence of Lévy flights with l
¼ 2.0. Their presence is supported by the occurrence of


FIG. 4. The net root-mean-square value of the running sum, F, and the power spectrum of the time series u(t). (a) F is plotted as
a function of elapsed time, t, measured in seconds from the moment at which the radar first detected each released bee. The straight
line with a¼ 0.85 constitutes a linear least-squares fit to the data (correlation coefficient, r2¼ 0.90). (b) The ensemble-average of the
power spectrum S( f ) of the time series u(t). The straight line with b ¼ 0.70 constitutes a linear least-squares fit to the data
(correlation coefficient, r2¼ 0.90).


FIG. 5. Assessment of the fractal dimension associated with the representations of the bee flights. The average number, nbox, of
boxes of size lbox required to enclose the representations of the honey bee flights is plotted against lbox (solid circles). A power-law
relationship of the form nbox } l�D


box would be indicative of a scale-free characteristic with fractal dimension D, and here, a linear
least-squares fit shown by the straight line indicates that D¼ 1.2 (r2¼ 0.99). The inset shows the same plot for a series of simulated
Lévy flights with l¼ 2.
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long-range power-law correlations in the time series data


for turning points and by power-law scaling of the


corresponding spectra. This is because the scaling


exponents a ¼ 0.85 and b ¼ 0.7 can be produced by


finitely long Lévy flights with l¼ 2.0 (Viswanathan et al.


1996). Fig. 5 shows that the fractal scaling, D ¼ 1.2,


found from our observations, can also be reproduced by


truncated Lévy flights with l¼ 2. It can be shown that a
approaches the limit 2� l/2 and that D approaches l�
1 asymptotically for sufficiently long sequences (Viswa-


nathan et al. 1996).


DISCUSSION


Our harmonic radar data reveal that displaced bees


adopt a stereotypical search strategy when attempting to


locate their hive. The search begins at the location where


the bees initially expect to find the hive, and is comprised


of loops of ever-increasing size that start and end at this


location, and are directed in different azimuthal


directions. This strategy ensures that the area where


the target is expected to lie is searched most intensively.


We tested whether these flights represented an optimized


search pattern, and found that they had all the


characteristics of an optimal looping Lévy-flight search-


ing strategy (A. M. Reynolds, unpublished manuscript).


In this strategy, the lengths of the loops are distributed


according to an inverse-square power law, and are


directed in different azimuthal directions. If such a


search progresses without success, it eventually becomes


advantageous for the searcher to refrain from repeatedly


returning to the origin and to instead adopt an optimal


freely-roaming Lévy-flight searching strategy (Viswana-


than et al. 1999). The bees in our study did exactly this.


Freely roaming Lévy flights have been found to


characterize the movement patterns of a diverse range of


animals including, albatrosses, deer, bumble bees


(Viswanathan et al. 1996, 1999), jackals (Atkinson et


al. 2002), microzooplankton (Bartumeus et al. 2003),


spider monkeys (Ramos-Fernández et al. 2004), and


even human hunter-gathers (Brown et al. 2007). Our


results are the first reported example of optimal looping


Lévy-flight searching.


The random Lévy-looping searching strategy is clearly


less reliable than an equidistant (Archimedian) spiral


search pattern. Such a spiral search could, however, work


only if the bees’ navigation were precise enough and their


visual detection ability were reliable enough, to ensure that


all areas are explored and that no intervening regions


escape scrutiny. Should the hive be missed, there would be


no chance of encountering it a second time because the


flight path is an ever-expanding spiral. Relying on a spiral


search pattern would therefore be disastrous where


navigational and detection systems are less than ideal,


and even then, this method could be used only for short


searches before the inevitable cumulative navigational


error became too large to allow a true spiral to be


maintained. Switching from spiral to random looping


search paths has been observed in the desert isopod


Hemilepistus reaumuri when it gets lost after an excursion


from its burrow (Hoffman 1983) and in desert ants


(Cataglyphis) returning to their nest after foraging beyond


the range of their known landmark map (Wehner and


Srinivasan 1981). The same strategy is also adopted by


Cataglyphis ants if they are displaced by strong winds that


have blown them off the ground (Wehner et al. 2002).


These situations are not dissimilar to that of the displaced


honey bees in our study, and it is therefore possible that the


random looping searching patterns of desert ants, of desert


isopods, and of other central place foragers, all constitute


an optimal looping Lévy-flight searching strategy. This


possibility is the subject of an ongoing investigation.


Our analysis of the flight patterns of displaced bees


showed that their Lévy-flight searching strategy can


occasionally and temporarily be disrupted when the bees


encounter localized landscape features but that the


overall flight paths remain close to the optimal search


pattern. In particular, upon encountering a linear


landscape feature that passed through the hive position,


most bees flew repeatedly back and forth along a portion


of it before arriving at the hive, or resuming an off-


feature flight pattern which usually brought them back


to the hive. One release point, R2, was actually on the


linear feature, and most bees released from this point


flew back and forth along it before eventually traveling


far enough along it to arrive at the hive. Nevertheless the


scaling exponent characterizing the time series of turning


points, the associated power-spectra, and the fractal


dimension characterizing these flights emanating from


R2 did not differ significantly from those characterizing


two-dimensional flights beginning from the off-feature


release points, R1 and R2. These results are consistent


with the hypothesis that an inverse-square power-law


distribution of move lengths is universal; independent of


the dimensionality of the searching and robust with


respect to short-term effects, including effects on the


organisms’ behaviour and physiology (Viswanathan et


al. 1999, Bartuemeus et al. 2003). The results also


illustrate that the behavioral plasticity of the bees allows


them to adapt their random searching strategy to widely


different environmental scenarios.


Finally we note that the walking patterns of some ants


(Formica schaufussi, Pogonomyrmex occidentalis), bee-


tles (Eleodes extricata, E. obsoleta, E. hispilabris),


grasshoppers (Opeia obscura, Psoloessa delicatula, Xan-


thippus corallipes), and spider mites (Tetranychus urti-


cae) may exhibit a scale-free or fractal property (Dicke


and Burrough 1988, Fourcassié et al. 1992, Wiens et al.


1995), which is consistent with optimal Lévy-flight


searching patterns. We hope that our study will motivate


ecologists to reexamine in this context the movement


patterns of these and other insects.


ACKNOWLEDGMENTS


A. M. Reynolds acknowledges helpful communications with
Chris Rhodes. The bee flight data were acquired with the
assistance of Elke Schuettler, Sebastian Watzl, Gesine Bun-
drock, Jan Stindt, Sandra Berger, Sandra Huelse, Sascha


ANDREW M. REYNOLDS ET AL.1960 Ecology, Vol. 88, No. 8


R
E
P
O
R
T
S







Brunke, and Tobias Pluempe. This research was carried out
with joint funding from Deutsche Forschungsgemeinschaft and
the Biotechnology and Biological Sciences Research Council of
the United Kingdom (BBSRC). Rothamsted Research receives
grant aided assistance from the BBSRC.


LITERATURE CITED


Atkinson, R. P. D., C. J. Rhodes, D. W. MacDonald, and
R. M. Anderson. 2002. Scale-free dynamics in the movement
patterns of jackals. Oikos 98:134–140.


Bartumeus, F., M. G. E. da Luz, G. M. Viswanathan, and J.
Catalan. 2005. Animal search strategies: a quantitative
random-walk analysis. Ecology 86:3078–3087.


Bartumeus, F., F. Peters, S. Pueyo, C. Marrasé, and J. Catalan.
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