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1. IEVADS

Ilgtsp&ja musdienu straujas globalizacijas un tehnologiska progresa apstaklos ir kluvusi par
centralo tému vides aizsardzibas un ekonomiskas attistibas diskursa. Sis jédziens, kura pamata
ir izpratne par to, ka dzivojam uz planétas ar ierobezotiem resursiem, pédéjas desmitgadgs ir
batiski attistTjies. Brundtlandes zinojuma ilgtsp&jiga attistiba tika defin€ta ka “sp€ja apmierinat
pasreizgjas cilveéku vajadzibas, neapdraudot nakamo paaudzu sp&ju apmierinat savéjas”. Tomer
cel§ no §1s pamatizpratnes 1idz pieméroSanai konkré&tas nozar€s, piemeram, partikas piegades
k&dgs, ir sarezgits un niansétu problému pilns.

Partikas nozare, kas ir buitiska globalas ekonomikas sastavdala, ilustré sareZgito savstarp&jo
mijiedarbibu starp ekonomisko izaugsmi, vides parvaldibu un socialo taisnigumu. Problémas
$aja nozar€ ietver oglekla emisijas un resursu izmantosanu, partikas nekaitigumu un atkritumu
apsaimniekosanu, ko pastiprina globalizacijas izraisita partikas piegades kézu (FSCs)
pagarinaSanas. Starptautiskas organizacijas un tehnologiskas inovacijas cenSas mazinat $is
ietekmes, tapec F'SC konteksta kliist nepiecieSama konsekventa un kvantitativa pieeja ilgtsp&jas
novertésanai.

Neraugoties uz ilgtsp€jas nozimes atziSanu dazadas nozar€s, tas novértésanas
metodologijam bieZi trukst pietickama kontekstuala dziluma, un tas ignoré biitiskas ilgtsp&jas
pasibas. Lai gan finansu dimensiju apskate ir svariga, doming&josais fokuss uz tam nereti aiz€no
ne mazak nozimigos vides un socialos aspektus. Tadi instrumenti ka vides produkta deklaracijas
(EPDs) un tadi regulativie ietvari ka Korporativas ilgtsp€jas zinoSanas direktiva (CSDR) ir
meginajumi mazinat §is nepilnibas. Tomer tie biezi vien nespgj sniegt holistisku prieksstatu par
produkta vai uzn€muma ilgtsp&ju.

Neraugoties uz panakto progresu, ilgtsp&jas novertesana FSC ietvara rada unikalus
izaicinajumus. Tradicionalas metodes biezi nespgj aptvert pilnu vides, ekonomisko un socialo

[T

ietekmju spektru. Pieméram, oglekla mark&ums un “partikas kilometri” (food miles) gan
veicina patérétaju informé&tibu, tacu piedava ierobezotu perspektivu, galvenokart
koncentrgjoties uz vides p&das nospiedumu un atstdjot novartd citas biutiskas ilgtsp&jas
dimensijas. Lidzigi arT centieni mazinat partikas zudumus un atkritumus, lai gan tie ir vertigi,
vel pilniba nerisina plasakas sociala taisniguma un ekonomiskas attistibas sekas.

P&ttjumu tendences FSC ilgtsp@ja parsvara balstas kvalitativas pieejas, kur gadfjumu izp&te
ir izplatits metodologiskais instruments. Sadi pétijumi sniedz vértigas atzinas par dazadiem
ilgtsp€jas jautajumiem, tostarp piegadataju parvaldibu un ilgtsp&jigas attistibas stratégijam.
Tomer tiem nereti tritkst konsekventas teorétiskas ietvarstruktiiras, kas atspogulo §Ts pétniecibas
jomas veidoSanas stadiju. Turklat ir steidzami nepiecieSami padzilinati p&tijumi, Ipasi attistibas
valstis, kur infrastruktiiras un logistikas neefektivitates var saasinat partikas atkritumu (FW)
problému un vajinat ilgtsp&jas centienus.

Reaggjot uz Siem izaicinajumiem, veidojas konsenss par nepiecieSsamibu péc holistiskam,
multidimensionalam pieejam ilgtsp&jas novertesana FSC ietvara. Sadas pieejas paredz integrét

=a?

“cietas” kvantitativas metodes, pieméram, dzives cikla noveértgjumu (LCA), ar “mikstajam”
kvalitativajgm metodém, nodroginot visaptvero§u izpratni par ilgtsp&jas ietekmém. Sads
metodologiju sajaukums ir bitisks, lai analizétu biezi novarta atstatas jomas, pieméram, cilvéku

veselibu, ka arT uztura izv€lu savstarp€jo saistibu ar ietekmi uz vidi.
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Saja promocijas darba tiek apgalvots, ka pasreiz&jai pieejai ilgtsp&jas novértésanai partikas
piegades k&dg, lai arT labi ieceretai, jabiit vienotai un visaptverosai. Tiek uzsverts, ka pastav
actimredzams standarta, kvantitativi nosakamas metodikas trikums, kas integrétu ilgtsp€jas
daudzSkautnaino dabu, aptverot gan vides, gan ekonomisko, gan socialo dimensiju. Analitiski
izjaucot paSreiz€jas metodologijas un izgaismojot atSkiribas ilgtsp&jas novertéjuma, Sis
petijums tiecas izstradat holistisku, pielagojamu modeli visam partikas piegades kézu spektram.
Sis uzdevums ir ne vien akadémiski nozimigs, bet ar kritiski svarigs politikas veidotajiem un
nozares lideriem, lai mazinatu plaisu starp teorétiskajiem ilgtsp&jas konceptiem un praktiski
istenojamiem, ietekméjosiem pasakumiem.

Kopsavelkot — §1 petijuma aktualitati nosaka pieaugosas prasibas partikas nozarei saskanot
darbibu ar ilgtsp&jigas prakses principiem globalo vides izaicinajumu apstaklos. Darba
argumentets, ka patiesai ilgtsp€jas transformacijai partikas piegades k&des ir nepiecieSama
visaptveros$a, kvantitativi balstita metodologija.

1.1. Pétijuma hipoteze

Saja promocijas darba tiek izvirzita hipotéze, ka, operacionalizgjot dzives cikla domasanu
(LCT) ar integrétu ietvaru, kas ietver vides LCA, dzives cikla izmaksas (LCC) un socialo dzives
cikla novert§jumu (S-LCA), ir iesp&jams nodrosinat kvantitativu, standartiz€tu un nozarei
specifisku ilgtspgjas izvert€§jumu partikas piegades k&des (FSCs). Risinot pasreiz€jas
metodologiskas nepilnibas, piedavata pieeja parsniedz fragmentarus novert§jumus un
nodro§ina universali piemérojamu, tomér pielagojamu metodiku, kas atbilst partikas nozares
unikalajam darbibas un kontekstualajam ieztimém.

Promocijas darba tiek parbauditas vairakas hipotézes.

e [. hipoteze (H1). Integréts LCT ietvars var sistematiski identificet ilgtsp&jas karstos
punktus un intervences iesp&jas dazados FSCs posmos, laujot ieviest merketus
pasakumus, pieméram, energoefektivitates uzlabosanu un blakusplismu
valorizaciju, kas potenciali var samazinat vides ietekmes, vienlaikus saglabajot
ekonomisko dzivotspgju.

e 2. hipoteze (H2). Darba gaita izstradatais Life Cycle Sustainability Tool (LCST)
nodro§ina mérogojamu, caurskatamu un uz léemumu pienemsanu verstu mehanismu
LCT ietvara operacionalizéSanai. Sniedzot rezultatus par standartizétiem vides,
ekonomiskas un socialas veiktsp&jas raditajiem, ko papildina ekonomiskie rezultati
(piem@ram, neto paSreiz€ja vertiba un ieks€ja pelpas norma), riks atbalsta
pieradijumos balstTtu [émumu pienemSanu gan lieliem, gan maziem un vid&jiem
uznémumiem (SME's).

e 3. hipotéze (H3). LCST lietojums realas gadijumu izpétes (liellopu galas, zivju un
olu aukstuma k&des) apstiprina ta praktisko Tistenojamibu un efektivitati,
demonstrgjot sp&ju nodrosinat konsekventas un praktiski izmantojamas ilgtsp&jas
atzinas, kas veicina apritigumu, efektivitati un saskanotibu ar EU un globalajiem
ilgtsp&jas meérkiem.



Kopsavelkot — promocijas darbs postulg, ka dzives cikla domasanas operacionalizé$ana ar
pielagotu riku var nodrosinat konsekventus un darbiba izmantojamus ilgtsp€jas novertejumus
partikas nozar€, veicinot apritigaku, efektivaku un videi atbildigaku piegades k&zu sisteému.

1.2. Meérki un uzdevumi

Galvenais promocijas darba mérkis ir izstradat un validét visaptveroSu, dzives cikla
domasana (LCT) balstitu metodologiju partikas piegades k&zu (FSCs) ilgtsp€jas standartiz&tai,
kvantitativai noverté$anai. Lai sasniegtu So mérki, definéti vairaki uzdevumi.

e Izpetit paSreizgjas ilgtsp&jas novertéSanas metodes partikas sektora, ipasu
uzmanibu pieveérSot partikas piegades k&dem, lai identificétu metodologiskas un
praktiskas nepilnibas, lietojamibas barjeras un iesp&jas integrét vides, socialo un
ekonomisko pilaru.

o Pielagot un izstradat LCT balstitu ietvaru, kas risina ilgtsp&jas vides, socialas un
ekonomiskas dimensijas, Tpasi kontekstualiz&tu partikas piegades k&dem.

e Lietot LCT metodologiju atlasitas partikas nozares gadijumu izpétés (piemeram,
liellopu gala, zivis, augli, atkritumi, olas), lai parbauditu tas sp&u fikset
ilgtsp€jas kompromisus dazadas piegades kezu konfiguracijas.

o Interpretét LCT balstitu metodologiju, lai identificétu galvenos ilgtsp&jas karstos
punktus partikas piegades k&dg, kas palidz analiz&t un mazinat ietekmi uz vidi,
samazinat partikas zudumus un uzlabot partikas kvalitati paterétaja galapunktos,
tadgjadi uzlabojot piegades kedes kopgjo ilgtsp&ju.

e Izstradat un valideét LCT lémumu atbalsta riku, kas ir lietotajam draudzigs un uz
nozari orient€ts, nodroSina ieskatu vides p&das nospieduma, ka ari ekonomiskaja
un socialaja veiktspgja, veicina zinaSanu parnesi no akadé€mijas uz industriju un
atbalsta lémumu pienémé&jus ilgtsp&jas stratégiju icvieSana realas piegades
kedes.

1.3. Zinatniska novitate

Promocijas darbs virza ilgtsp&jigas piegades kézu parvaldibas attistibu, parejot no ilgtsp&jas
un dzives cikla domasanas konceptualas nozimes uz $o principu operacionalizéSanu praktiska,
kvantitativa un nozarei specifiska ietvara partikas sektoram. P&tijums ievie§ dzives cikla
ilgtsp&jas (LCS) ietvaru, kas integré vides (LCA), ekonomiskas (LCC) un socialas (S-LCA)
dimensijas vienota multidisciplinara metodg, ko apstiprina realas dzives gadijumu izpéte.

Darba zinatniska novitate ir speja parvarét plaisu starp teoretiskajiem ilgtsp&jas modeliem
un to praktisko istenoSanu. Neskatoties uz pastavoSajam fragmentetajam vai parlieku
vienkarSotajam pieejam, piedavatais ietvars nodroSina universali piemérojamu, tomer
lietotajam draudzigu riku, kas lauj gan lieliem uznémumiem, gan SMEs konsekventi vertét un
uzlabot ilgtsp&jas veiktspeju, pasu uzmanibu pieversot partikas piegades kedem.

Sniedzot biitiskas atzinas piegades kézu dalibniekiem un politikas veidotajiem, ietvars
atbalsta ta izmantoSanu gan regionala, gan globala limeni. Tadgjadi $1 pétijuma zinatniskais



pienesums ir kvantitativi nosakama, parnesama un visaptverosa ilgtsp&jas ietvara izveide
partikas piegades kédem. ST pieeja ne tikai virza globalos vides un socialos mérkus, bet ari
parvers nostiprinatos konceptus praktiski izmantojama [émumu atbalsta rika, kas sp€j veicinat
izméramas parmainas nozares prakse.

1.4. Praktiska nozime

Promocijas darbs sniedz novitati, transforméjot nostiprinatos dzives cikla domaSanas
principus praktiska, lictotajam draudziga ietvara, kas lauj konsekventi novertét ilgtsp&ju
partikas piegades kedgs.

Konkrétak — promocijas darbs nodro$ina taustamu praktisko vertibu, parvarot plaisu starp
akadémisko pétniecibu un realo lietojumu ilgtsp&jigas partikas piegades k&zu parvaldiba.
Izstradatais dzives cikla ilgtsp&jas riks (LCST), kas balstits visaptvero$a LCT ietvara, ir validéts
ar empirisku gadijumu izpéti liellopu galas, zivju un olu aukstuma k&des. Promocijas darba
izstradatie lietojumi demonstré rika sp&ju identificét piegades kédes posmus ar augstako
ietekmi, kvantificet vides slogu un nove@rtét energoefektivitates pasakumu, piemeram,
anaerobas gremos$anas un atjaunojamas energijas integracijas, izmaksu efektivitati.

Praktiska Iimeni piedavatais LCST lauj piegades k&zu vaditajiem un Iémumu pienéméjiem
modelét dazadus scenarijus, salidzinat vides un ekonomiskos kompromisus un prioritizet
intervences, balstoties kvantitativos ilgtsp&jas veiktsp&jas raditajos. Pieméram, Latvijas zivju
aukstuma k&des gadijuma izpéte riks palidzg€ja identificgt energoefektivitates pasakumus ar
potencialu nodrosinat zemaku vides ietekmi un uzlabot iek$€jas pelnas limeni.

Turklat rika dizains lauj to pielagot dazadiem partikas sektoriem un geografijai, padarot to
nozimigu politikas veidotajiem, Ipasi topoSo ES ilgtsp&jas direktivu un korporativas ilgtsp&jas
prasibu konteksta. Ta caurskatamie rezultatu raditaji un lietotajam draudziga saskarne padara
riku pieejamu mazajiem un vidgjiem uzpémumiem (SMEs), risinot biezi sastopamus
ierobeZojumus esosaja LCA programmatiira.

Papildus izmanto$anai nozaré metodologiskais ietvars un gadijumu izp&tes atzinas kalpo ka
vertigs resurss studiju programmam vides inzenierija, ilgtsp€jas analitika un piegades k&zu
vadiba. Riks jau ir ieklauts magistra darbu projektos Rigas Tehniskaja universitaté, atbalstot
studentu vaditus ilgtsp€jas novert&jumus realos industrialos kontekstos.

Kopuma promocijas darbs piedava validetu, adapt€jamu un pielagojamu risinajumu
sarezgitajam uzdevumam integrét ilgtsp&ju partikas piegades keédes — ar pieradamu ietekmi
operacionalaja, stratégiskaja un izglitibas [imenT.

1.5. Darbibas joma un ierobeZojumi

Promocijas darbs koncentr&jas uz kvantitativa ietvara izstradi ilgtsp&jas novertésanai FSCs,
izmantojot dzives cikla domasanas instrumentus. P&tljuma tvérums ieklau;:

e esodo ilgtsp&jas noverteSanas modelu analizi — visaptverosu parskatu un kritisku
analizi par pasreiz€jiem modeliem un metodém FSC ilgtsp&jas novertésana;
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kvantitativa ietvara izstradi — jauna ietvara izveidi, kas kvantitativa veida integré
ilgtsp&jas vides, ekonomisko un socialo dimensiju un ir ipasi pielagota FSCs
unikalajam iezime@m;

gadfjumu izp&tes konkrétos FSC sektoros — izstradata ietvara pieméroSanu
atlastam gadfjumu izpeteém FSC ietvara, aptverot posmus, piemeram,
lauksaimniecibu, parstradi, izplatiSanu un mazumtirdzniecibu, lai ilustrétu ta
piemerojamibu un efektivitati;

dazadu geografisko kontekstu izveértésanu — lai gan pétijums tiecas peéc globalas
nozimes, pasa uzmaniba tika pievérsta Eiropas piegades k&deém, nemot vera
datu pieejamibu un partikas piegades k&des nozimigumu $ajos regionos.

Lai arT §1 pétfjuma mérkis ir sniegt biitisku ieguldijumu FSCs ilgtsp€jas joma, ta tveérumam

un metodologijai ir noteikti ierobeZojumi:

datu pieejamiba un uzticamiba — ilgtsp&jas novert€juma precizitdte un
visaptveramiba ir atkariga no datu pieejamibas un uzticamibas dazados FSC
posmos;

metodologiskie ierobezojumi — dazadu ilgtsp&jas dimensiju integré$ana vienota
kvantitativa ietvara ir komplekss uzdevums, 1pasi lidzsvarojot analizes dzilumu
un plasumu;

visparinamiba — lai gan $aja p@tfjuma izstradatais ietvars ir paredzets
pielagosanai dazadiem FSC sektoriem, ta piemérojamiba var atskirties atkariba
no konkrétam nozares iezimém un geografiska konteksta;

laika tvérums — pétjjums koncentréjas uz aktualiem un neseniem datiem,
tadgjadi ilgtermina ilgtsp&jas tendences un nakotnes projekcijas var nebut
fiksetas pilniba;

starpdisciplinari izaicinajumi — pemot verd ilgtspgjas novertéjuma
starpdisciplinaro dabu, kas aptver vides zinatni, ekonomiku un socialas zinatnes,
So daudzveidigo perspektivu sintez€Sana vienota ietvara rada butiskus
izaicinajumus.

Petfjuma definétais tv€rums un atzitie ierobezojumi skaidri nosaka p&tfjuma robezas un

ekspektacijas. Tie nodroSina petfjumam ietvaru, kas garante fokus€tu un realistisku pieeju

partikas piegades k&zu ilgtsp€jas izpratnei un uzlabosanai.

1.6. Pétijuma sistema

Promocijas darba izmantots strukturéts pétniecibas ietvars, kas parver§ dzives cikla

domasanas (LCT) konceptudlos pamatus praktiska, operaciondla metodologija, pielagota

partikas nozarei. Ietvars seko logiskai secibai, sakot ar esoSo ilgtsp&jas novertésanas praksu

izvertejumu, turpinot ar jaunas metodologijas izstradi un lietojumu un noslédzot ar teorétiskiem

sasniegumiem un praktiskiem pienesumiem. Dala ietvara tika izstradata projekta “Improving

Cold Chain Energy Efficiency” (ICCEE), kura izstrade piedalijas arT promocijas darba autors

un ko finans€ja Eiropas Savienibas pétniecibas un inovaciju programma “Horizon 2020”
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saskana ar granta ligumu Nr. 847040. ST sadarbiba bagatinaja metodologisko dizainu un
stiprinaja p&tfjuma empirisko dimensiju, nodrosinot tieSu nozares iesaisti.

Promocijas darbs ir strukturéts piecos pétniecibas posmos, kas secigi aptver literatiiras
parskatu, metodologijas izstradi, gadijumu izpétes lietojumus, rezultatus un diskusiju, ka art
galigos secinajumus ar ieteikumiem. Katra nodala balstas ieprieks€ja, nodrosinot saskanotu
virzibu no pétjjuma nepilnibu identificéSanas Iidz piedavatas metodologijas validacijai un
pilnveidei. Sada struktiira garanté gan teordtisku dzilumu, gan praktisku nozimigumu,
kulming&jot visaptverosa izpratn€ par implikacijam ilgtsp&jigas partikas piegades k&zu
parvaldiba.

1.1. attels sniedz petijuma ietvara parskatu, izcelot saiknes starp petniecibas mérkiem un
top-down metodologisko pieeju [1]. Sis vizualais att&lojums uzsver pétijuma sistematisko un
stingro raksturu, ka arT fokusu uz kritisko izaicinajumu risinasanu ilgtsp&jas novertgjuma.

Metodologiskas izvéles tika aprakstitas ar visaptveroS$u literatiras parskatu, kura
identificetas modernakas kvantitativas ilgtsp€jas noverteSanas pieejas. Tajas ietilpst dzives
cikla novertgjums (LCA), dzives cikla izmaksu (LCC) un socialais dzives cikla novertgjums (S-
LCA), ko papildina atziti ietekmes noveérteSanas modeli un starptautiskie standarti (pieméram,
ISO 14040/44 un UNEP vadlinijas). Iss S0 metozu apraksts sniegts 3.nodala, savukart to
integracija un lietojums demonstréti empiriskajas nodalas. Plasakai diskusijai par
teorétiskajiem pamatiem un praktiskajam implikacijam jaskatas pilnais promocijas darba teksts.

LCT methodology

from case studies

Application to case
studies

Conceptual framework STEP 4

Literature review and

bibliographic analysis STEP 3 +  Refining of the tool

; and use of learned
Case studies

STEP 2 identification and Isetzzc:ss from the case
‘ STEP 1 o framing based on the
|+ Evaluation of the *  Identification of the proposed LCT
| state-of-art of LCT tool approach
| sustainability methodologies
| assessments in the
| food industry and
3 supply chains
« PRISMA protocol
« Bibliographic and
content analysis -
«  Identification of « Inclusion of LCA, LCC | |+ Case scenarios | | * Tool refining
research gaps and main and S-LCA definition:  beef, fish, | | * Stakeholder engagement
research problem « Link with the research fruits, eggs supply, food | | * FinalLife Cycle
+  Definition of the LCT project ICCEE waste valorization Sustainability
research design and assessment
scope

1.1. attels. Promocijas darba pétniecibas ietvars.

Ietvars sastav no Cetriem secigiem posmiem:

e 1.posms. Literaturas parskats un bibliografiska analize. P&tijjums sakas ar
sistematisku esoSo ilgtspéjas novértéSanas prakSu analizi partikas piegades
k&des (FSCs), pasu uzmanibu veltot LCT balstitam metodologijam (LCA, LCC,
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S-LCA). Sis posms identificé metodologiskos robus un pasreizgjo pieeju
ierobezojumus, formulé p&tjjuma probléemu un nosaka metodologiskas izstrades
tverumu.

e 2.posms. Konceptuala ietvara izstrade. Balstoties 1. posma atzinas, tiek
izstradata standartizéta, kvantitativa un multidimensionala LCT metodologija.
Sis ietvars skaidri integré vides, ekonomiskas un socialas dimensijas, vienlaikus
pielagojoties partikas piegades k&zu darbibas un kontekstualajam Ipatnibam.
Rezultats ir nozarei specifisks konceptuals modelis, kas operacionalizé LCT
praktiski izmantojama léemumu atbalsta struktiira.

e 3. posms. Lietojums gadijumu izpétes. Piedavata metodologija tiek parbaudita
empiriska lietojuma atlasttas gadfjumu izpétes (liellopu galas, zivju un olu
aukstuma kédes). Tas parstav nozares kritiskos segmentus, kas izveleti to
energoietilpigo procesu un ilgtsp&jas izaicinajumu dél. Gadijumu izpétes kalpo
ka testeSanas platformas ietvara piem€rojamibas validésanai, ilgtsp&jas “karsto
punktu” identific€Sanai, kompromisu izverté€Sanai un mérketu intervenciju
priekslikumu izstradei vides sloga mazinasanai un efektivitates uzlabosanai.

e 4. posms. LCT metodologijas pilnveide. Gadljumu izp&tés giitas atzinas tiek
izmantotas metodologijas pilnveidei un stiprinaSanai. Iterativais process
palielina robustumu, lietojamibu un pielagojamibu, rezult&joties Life Cycle
Sustainability Tool (LCST) izstradé. ST pilnveide nodrogina metodologisko
konsekvenci, standartiz€tus raditajus un praktisku nozimi gan politikas
veidotajiem, gan nozares praktikiem, tostarp mazajiem un vidgjiem
uzpémumiem (SMEs).

Atbilstosi §im ietvaram promocijas darbs ir strukturéts nodalas, kas aptver literatiiras

parskatu, metodologijas izstradi, gadijumu izp&tes lietojumu, rezultatus un diskusiju, ka ari

secinajumus ar ieteikumiem. Katra nakama nodala balstas iepriek$€ja, demonstrgjot teorgtiskas

argumentacijas un empiriskas validacijas mijiedarbibu.

1.

1.7. Pétijuma rezultatu apstiprinasana

Diaz, F. et al. Effects of Energy Efficiency Measures in the Beef Cold Chain: A Life
Cycle-based Study. Environmental and Climate Technologies 25, 343-355 (2021).
Diaz Sanchez, F. A., Koiro, L. & Romagnoli, F. Energy Efficiency Measures on
Cold Supply Chains Problem identification and gaps for the fish sector. Conference
Proceedings of the IEEE 62nd International Scientific Conference on Power and
Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON) 1-6 (IEEE, 2021).
doi:10.1109/RTUCONS53541.2021.9711739.

Diaz, F., Koiro, L. & Romagnoli, F. Environmental and economic life cycle
evaluation of potential energy efficiency measures on Latvian fish supply chain.
Future Foods 6, 100203 (2022).
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4. Diaz, F. et al. The ICCEE Toolbox. A Holistic Instrument Supporting Energy

Efficiency of Cold Food and Beverage Supply Chains. Environmental and Climate
Technologies 26, 428-440 (2022).

Ruiz, M. & Diaz, F. Life Cycle Sustainability Evaluation of Potential Bioenergy
Development for Landfills in Colombia. Environmental and Climate Technologies
26, 454469 (2022).

Diaz, F., Pakere, I. & Romagnoli, F. Life Cycle Assessment of Low Temperature
District Heating System in Gulbene Region. Environmental and Climate
Technologies 24, 285-299 (2020).

Citi zinatniskie raksti, kas saist1ti ar t&ému, bet nav ieklauti promocijas darba

Zlaugotne, B., Diaz Sanchez, F. A., Pubule, J. & Blumberga, D. Life Cycle Impact
Assessment of Microalgae and Synthetic Astaxanthin Pigments. Environmental and
Climate Technologies 27, 233-242 (2023).

Zlaugotne, B., Sanchez, F. A. D., Pubule, J. & Blumberga, D. Protein Alternatives
for Use in Fish Feed — Life Cycle Assessment of Black Soldier Fly, Yellow
Mealworm and Soybean Protein. Environmental and Climate Technologies 27, 581—
592 (2023).

1.8. Citas zinatniskas publikacijas

Diaz, F. & Cilinskis, E. Use of Multi-Criteria TOPSIS Analysis to Define a
Decarbonization Path in Colombia. Environmental and Climate Technologies 23,
110-128 (2019).

Vamza, 1., Diaz, F., Resnais, P., Radzina, A. & Blumberga, D. Life Cycle
Assessment of Reprocessed Cross Laminated Timber in Latvia. Environmental and
Climate Technologies 25, 58-70 (2021).

Bumbiere, K., Diaz Sanchez, F. A., Pubule, J. & Blumberga, D. Development and
Assessment of Carbon Farming Solutions. Environmental and Climate
Technologies 26, 898-916 (2022).

1.9. Daliba konferences

Diaz, F. & Cilinskis, E. Use of Multi-Criteria TOPSIS Analysis to Define a
Decarbonization Path in Colombia. The Conference of Environmental and Climate
Technologies CONECT 2019. Riga.

Diaz Sanchez, F. A., Koiro, L. & Romagnoli, F. Energy Efficiency Measures on
Cold Supply Chains Problem identification and gaps for the fish sector. IEEE 62nd
International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of Riga
Technical University (RTUCON), 2021. Riga.
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Ruiz, M. & Diaz, F. Life Cycle Sustainability Evaluation of Potential Bioenergy
Development for Landfills in Colombia. The Conference of Environmental and
Climate Technologies CONECT 2022. Riga.

Diaz, F. et al. The ICCEE Toolbox. A Holistic Instrument Supporting Energy
Efficiency of Cold Food and Beverage Supply Chains. The final ICCEE conference,
towards more energy efficient companies — focus on various industry sectors. Riga.

1.10. Vaditais un lidzvaditais magistra darbs

Arnis Dzalbs. Analysis and modelling of the cold supply chain of frozen berries: a
life cycle-based approach for a Latvian case study. RTU, 2020.

Lolita Koiro. Energy efficiency measures on cold supply chains- quantitative
approach based on life cycle thinking perspective. RTU, 2021.

Lelde Matuko. Life cycle assessment of cold supply chains: a case study of a Latvian
egg producer. RTU, 2022.
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2. LITERATURAS APSKATS UN PETNIECIBAS NEPIECIESAMIBA

2.1. Ilgtspejas koncepcija

Pasaule arvien vairak apzinas, ka planétas resursi ir ierobeZoti, un tas uzsver nepiecieSamibu
péc ilgtspejigam sistemam. ST atzina veido ilgtsp&jibas pamatu, kas pirmo reizi definéta
1987. gada Bruntlandes zinojuma ka “sp&ja apmierinat pasreizéjas cilveku vajadzibas,
vienlaikus aizsargajot nakamo paaudzu intereses” [2]. Ilgtsp&jiba ir galigais merkis, savukart
ilgtsp€jiga attistiba ir nepartraukts process tas sasniegSanai. Brundtlandes zinojuma tika ieviests
paaudzu taisnigums, bet “vajadzibu” definicija palika neskaidra, radot baZzas par ekonomiskas
izaugsmes un ietekmes uz vidi saistibu. Zinojuma galvena uzmaniba tika pievérsta cilveku
vajadzibam, neparprotami neapliikojot dabisko vidi, lai gan tika uzsverta tas aizsardziba.

Lidz 2000. gadam tika izstradata pilnveidota ilgtsp&jigas attistibas definicija, kas integré
ekologisko, ekonomisko un socialo dimensiju un veicina socialo taisnigumu bez kompromisiem
vides joma [3]. No ekologiskas ekonomikas viedokla attistiba tiek uzskatita par cilvéku
labklajibas uzlabosanu lidztekus ilgtspgjigai dabas resursu izmanto3anai [4]. ST pieeja prasa
saskanot vides vertéSanas un politikas pamatnostadnes, lai novérstu neatgriezenisku ekologisko
kait&jumu, ko izraisa ekosistému nestsp&jas un noturibas sliek$nu parkapsana [5].

“piraga ekonomikas” modela
izstradi, kas apvieno socialos un vides apsvérumus [7], ko atspogulo socialas un ekologiskas
robezas (2.1. attels).

S1jauna perspektiva veicindja plangtas robezu atzisanas [6] un

[ Beyond the boundary
[ Boundary not quantified

Climate l;h.1|.-|5.E

CCOLOGICAL CElLipy

et Foog

OQALFOUNDAT

2.1. attéls. Socialo un ekologisko robezu attélojums [7].
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Plangtas robezas, kas noteiktas 2009. gada, ir drosas robezas, kuras cilvéce var darboties,
neizjaucot Zemes sistémas [6]. Sis robezas ir loti svarigas, lai izprastu vides ilgtsp&ju un
noteiktu ekosist€mas stabilitates robezas. Nesen veiktajos pétfjumos, tostarp Stokholmas
izturétspgjas centra darba, ir apzinatas devinas kritiskas plangtas robezas, no kuram sesas jau ir
parkaptas, uzsverot nepieciesamibu steidzami rikoties globala méroga vides joma (2.2. attels)
[9].

2015. gada Bjérns un citi ierosinaja integrét planétas robezu sistému ar LCA, lai novertétu
“absolito ilgtsp&ju”, nodroginot to, ka cilveka darbiba neparsniedz ekologiskas robezas [11]. ST
sisteéma ir kluvusi loti svariga zinatniekiem un politikas veidotdjiem, piedavajot skaidras
vadlinijas, ka risinat pieaugosas vides problémas.

Biosphere Climate change

integrity

wunm

R

C0: Radiative
concentration  forcing

Novel entities

-

.//

La": system Stratospheric ozone
change depletion
/_,__)—* — Green | ’“‘*—1__\_‘\
\ Atmospheric
Freshwater Blue aerosol loading
change £

/

Biogeochemical
flows

Ocean
acidification
Boundary transgressed

Safe operating Zone of increasing risk High risk
zone

2.2. attels. Planétas devinu robeZu pasreizgjais stavoklis [9].
2.2. llgtspeja partikas piegades kedes

Partikas riipniecibas ietekme uz vidi un socialo jomu ir butiska, jo §1 nozare ir loti atkariga
no zemes un resursu izmantoSanas — 70 % ES zemes tiek izmantota lauksaimnieciba vai
mezsaimnieciba, kas biitiski ietekm& nodarbinatibu laukos un dabas kapitala saglabasanu.
Nozare 2012. gada radija vairak neka 1000 miljardus eiro, veidojot 12,8 % no ES razoSanas
vertibas un nodarbinot vairak neka 4,3 miljonus cilvéku [12], [13], [5].

Piegades kédes $aja nozarg€ ir loti sareZgitas un ietver vairakus posmus dazadas nozarés,
pieméram, lauksaimnieciba, akvakultra, iepako$ana un logistika. Higi€nas un sald&Sanas
prasibas ir palielinajusas globalizacijas d€l, ka ari vél vairak palielinajies energijas patérin$ un
resursu izmanto$ana [14]. Partikas zudumi, ko izraisa nekaitiguma un atrbojibas problémas,
rodas vairakos PKI posmos, saasinot sabiedribas un vides problemas [15]-[17].

17



Starptautiskas organizacijas, pieméram, F4O un UNEP, koncentr&jas uz partikas atkritumu
samazina$anu, izmantojot tehnologiskos sasniegumus uzglabasanas un uzraudzibas joma [18],
[19]. ArT privata sektora kosmetikas standarti partikas mazumtirdznieciba veicina partikas
izSkerdeSanu, jo pasi attieciba uz svaigiem produktiem, tapec ir nepiecieSamas atkritumu
regeneracijas stratégijas, lai sasniegtu ilgtsp&jigas attistibas mérka 12.3. mérki lidz 2030. gadam
uz pusi samazinat partikas izSk&rdesanu [20]-[22].

Piegades kedes parvaldibai (SCM) ir potencials risinat gan &tikas, gan vides problémas visa
piegades k&dé [23]. Tomér FSC ilgtsp&ju sarezgi tadi faktori ka atrbojigums, mainigas
patérétaju velmes un darba apstakli. Pasreiz€jos pétljumos ilgtsp&jibas jautajumu izpétei
lielakoties tiek izmantotas kvalitativas metodes, pieméram, gadijumu izp&te [23]-{25], bet ir
nepiecieSami papildu petijumi, lai labak izprastu FSC ilgtsp&jibu, jo Ipasi jaunattistibas valstTs,
kur neefektivitate logistika var palielinat partikas izskérdésanu.

2.3. Parskats par ilgtspejibas metodeém partikas piegades kedes

Sistematisks literatliras parskats par ilgtsp&jas noverteSanu partikas nozarg, jo ipasi FSC,
tika veikts, izmantojot PRISMA-2020 protokolu [26], nemot v&ra paterétaju, razotaju un
politikas veidotaju picaugo$o uzmanibu partikas sistému ilgtsp&jai [27].

Pedgjos gados FSC ilgtspgjibas petnieciba ir strauji pieaugusi — 2021. un 2022. gada ir
identificeti 14 butiski dokumenti, kas ir par 250 % vairak neka ieprieksg€ja desmitgade.
Bibliografiska analize liecina, ka visvairak citetie atslegvardi literatiira ir “klimata parmainas”,
“partikas piegades k&des” un “piegades kede”, kam seko “aprites cikla novert&jums”,
“ilgtsp&jiba” un “sisteémas dinamika”. LidzaspastavéSanas dati liecina, ka no 2016. Iidz
2020. gadam “ilgtsp&jas novertejums” biezi paradas Iidzas “partikas piegades kedei”,
“vietgjais”, “globalais”, “partikas ripnieciba” un “uzturs”.

2.3. attéla uzsverts, ka partikas apgades kédes ilgtsp&jibas novertejumi tiek apvienoti ar
aprites cikla novertéSanas metodologijam. Lai gan bibliografiska analize ir loti svariga, lai
izprastu pétniecibas jomas pamatjédzienus, tika veikta 95 dokumentu galiga satura analize,
papildus paplasinot attiecigo literatiiru, izmantojot A7 riku Research Rabbit [28].
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2.3. attels. Bibliografiska blivuma karte ilgtsp&jas novértésanai partikas nozarée.

2.3.1. Satura analize

Neseno pétijumu satura analize ir paradijusi partikas kédes konfiguracijas sarezgito ietekmi
uz veselibu un ilgtsp&ju, uzsverot uztura izv€les un ietekmes uz vidi savstarp&jo saistibu.
Pétnieki iestdjas par daudzdimensionalu pieeju ilgtspéjas novertgjumiem, ieklaujot
kvantitativas metodes, piemeéram, LCA. Tiek uzskatits, ka tas nodro§ina visaptverosu plasakas
ietekmes uz ilgtsp&ju novertejumu, tostarp tadu biezi nepamanttu faktoru ka cilveka veseliba
[29].

Razo$anai partikas nozar€ ir biitiska ietekme uz vidi, socialo un ekonomisko jomu. Lai gan
esosas ilgtspjas metodes lielakoties koncentr&jas uz vides faktoriem, ka konstat&ja Ahmad un
Wong (2019) [30]. Vinu pétijuma tika ierosinati 57 ilgtsp&jas raditaji, tostarp socialie, vides un
ekonomiskie faktori, un tika izmantota izpladusa logika un Montekarlo simulacijas, lai
parvalditu ilgtsp&jas novértejumiem raksturigas nenoteiktibas [30]. ST pieeja iezim&ja pareju uz
integrétakiem un detalizétakiem ilgtsp&jas raditaju novertéjumiem partikas razosana.

Turpmaka 95 dokumentu satura analize lava sagrupét metodes, ka noradits turpmak
(2.1. tabula).
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2.1. tabula
FSC ILGTSPEJIBAS NOVERTESANAS METOZU SARAKSTS

Metode # Atsauce
dokumentu
[31], [29], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38],
LCA balstitas metodes 26 [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47],
[48], [49], [50], [51], [52], [53], [54], [55]
Sistémas dinamika balstitas metodes 2 [56], [57]
Kvalitativie novertgjumi 6 [58], [59], [60], [61], [62], [63]
Izpludusa logika balstitas metodes 6 [30], [64], [65], [66], [67], [68]
N [25], [58], [69], [70], [71], [72], [73], [74], [75],
Literatiiras apskats 15 [761. [77). [781. [79]. [80]
Daudzkritériju 1émumu pienemsana 3 (511 [53]. [68]
(MCDM)
Salidzino$a analize 2 [29], [81]
Gadijumu izpé&te balstitas metodes 5 [271, [82], [83], [84], [85]
Raditajos balstiti novertejumi 3 [86], [87], [88]
Aprakstosa/kvalitativa analize 1 [89]
Ekonometriskie/statistiskie modeli 3 [901, [91], [92]
LCC un citi aprites cikla riki 4 [38], [48], [55], [93]
Bibliometriska analize un PRISMA 4 [24], [70], [75], [94]

Satura analize uzsver vairakas LCA prieksrocibas, jo 1paSi tas visaptveroSo tveérumu,
novertgjot ietekmi uz vidi visa produkta dzives cikla [31]-[33]. LCA lauj noteikt kritiskas
jomas, kuras javeic ilgtspgjibas uzlabojumi, un vairakus vides faktorus, piemé&ram,
siltumnicefekta gazu emisijas un resursu izmanto$anu, kas palidz scenariju plano$ana un
ilgtermina ilgtsp&jibas stratégijas. Tadgjadi var secinat, ka LCA ir ieteicamaka metode
ilgtsp&jibas noverteésanai partikas piegades k&des, ka redzams Sajos piemeros (2.4. attels).

LCA ir ierobeZojumi, pieméram, tas sarezgitiba, vajadziba péc plasam datu kopam, augstas
izmaksas un skaitloSanas prasibas, kas var biit izaicinajums mazakiem uznémumiem. Ta biezi
vien galvenokart koncentr&jas uz vides faktoriem, atstajot novarta socialekonomiskos aspektus,
un to ir griiti piemérot dazados regionos vai nozarés. Kvalitativas metodes veicina ieintereséto
personu iesaisti un starpdisciplinaru sadarbibu, tacu tas saskaras ar mérogojamibas problémam
un prasa pielagos$anu konkrétam kontekstam. Neskaidras logikas metodes risina nenoteiktibas
problémas, apvienojot kvalitativos un kvantitativos datus, lai gan tas ievie§ subjektivitati un
neatbilstibu standarta LCI4 metodém.
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2.4. attels. FSC ilgtsp€jibas novertesanas metodes.
2.3.2. Iigtsp€jas noverteSanas metodes nozares Iimeni

Lai novertétu uznémumu darbibu ilgtsp&jigas attistibas aspekta, tiek izmantotas dazadas
ilgtsp&jigas attistibas novertéSanas metodes, pieméram, Pasaules Biznesa padomes ilgtsp&jigai
attistibai, Globalas zinoSanas iniciativas un ESAO izstradatas metodes [95]-[97]. Raditaji un
saliktie raditaji arvien vairak tiek atziti par svarigiem politikas veido$anas un publiskas
komunikacijas instrumentiem, lai giitu noderigu ieskatu [98]-[102]. Sie novértgjumi palidz
lemumu pien@mejiem izprast integrétas dabas un sabiedribas sistémas un veicinat ilgtsp&jigu
praksi [103].

Dazadas nozargs ilgtsp€jas pieeja ir atskiriga. Pieméram, kimijas riipnieciba tiek ievérota
“Together for Sustainability” (TfS) sistéma, kas noverte tikai SEG emisijas [104]. Turpreti kop$
2000. gadu sakuma plasi izplatita ir kluvusi vides, sociala un parvaldibas (ESG) sistéma, kas
uznémumiem palidz parvaldit ilgtsp&jas riskus un iesp&jas saistiba ar dazadam problémam,
tostarp klimata parmaindm un socialo taisnigumu [105], [106]. Tomér ESG zinoSana
galvenokart atbalsta finansu ilgtsp&jibas 1émumus un tie$i neatspogulo vispargjo ilgtsp&jibas
sniegumu, jo tai triikst konteksta balstitas pieejas [107], [108].

Jauni noteikumi, pieme&ram, ES Uznémumu ilgtsp€jigas attistibas zinoSanas direktiva
(CSRD), nosaka standartizétu informacijas atklaSanu par ESG un ilgtsp&jibu, kas atbilst
plasakiem ilgtsp&jigas attistibas mérkiem [109], [110]. Citas nozares, pieméram, blivnieciba, ir
pienémusas EPD, lai sniegtu parredzamus datus par produktu dzives cikla ietekmi uz vidi, bet
nenem vera finansu un socialo dimensiju [111].

Tadi LCA riki ka SimaPro un GaBi saskaras ar dzives cikla inventarizacijas (LCI) reallaika
korekcijas un sarezgitu sistému robezu ierobeZojumiem, kas padara tos mazak praktiskus SME
[110]. Lai veicinatu ilgtsp€jas novertésanas riku plasaku ievieSanu, ir nepiecieSama lietotajam
draudziga, pieejama un droSa LCA programmatiira, kas lautu pat profesionaliem ar
pamatzinasanam LCA joma iegiit precizus rezultatus.
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2.3.3. Partikas piegades kédes apsverumi

Iedzivotaju skaita pieaugums pasaulgé un tirdzniecibas liberalizacija ir veicinajusi FSC
globalizaciju, un ta rezultata palielinas attalums no razoSanas lidz paterinam, palielinas resursu
izmanto$ana un emisijas [15], [29]. Tadi centieni ka oglekla dioksida markésana un “oglekla
judzes” ir versti uz patérétaju informétibas palielinasanu, tacu §1s iniciativas tikai dalgji risina
kopgjo vides slodzi [112], [113].

Lai mazinatu $o ietekmi, ir svarigi ieviest ilgtsp&jigakus partikas un partikas produktu
razosanas standartus, jo partikas zudumi rada izmaksas gan sabiedribai, gan videi. FAO, WFP
un UNEP strada pie ta, lai samazinatu partikas zudumus, kas ir loti svarigi, lai sasniegtu “nulles
bada izaicinajumu” [21], [114], un jaunas tehnologijas, tostarp vieda uzraudziba un
temperatliras kontrole, ir galvenais, lai samazinatu partikas zudumus, vienlaikus saglabajot
kvalitati [115], [116].

FSC parvaldibu ietekmé ari patérétaju pieprasijums péc augstas kvalitates un videi
nekaitigiem produktiem [117]. Tacu, lai saglabatu partikas kvalitati, jo 1paSi attieciba uz
atrbojigdm precém, ir ripigi jasabalansé drosiba, efektivitate un rentabilitate. Partikas un
lauksaimniecibas organizacija (FAO) partikas atkritumus (PP) defin€ ka nolaidibas d&l izmestu
partiku, arvien lielaku uzmanibu pievérsot tas ietekmei uz vidi un socialo jomu [121]-[123].

FW rodas dazados posmos, un 2540 % atkritumu lielveikalos biezi vien v&l vairak saasina
tas, ka mazumtirgotaji noraida @damus partikas produktus, pamatojoties uz to izskatu [128],
[130]. Pasaulé 30 % no saraZotas partikas tiek zaudeti, un FAO zino, ka ik gadu tiek izSkiesti
1,3 miljardi tonnu partikas, kas ir 48 % kaloriju zudumi [135], [136].

Partikas zudumu noversana ir Joti svariga globalai ilgtspgjibai, cilvéku veselibai un resursu
saglabasanai [137]. Diskusijas par klimata parmainam liela uzmaniba tiek pievérsta energijas
razoSanai, bet partikas sistéma netiek nemta vera, lai gan ta rada 26 % no globalajam SEG
emisijam. Lielakie emisiju avoti ir lopkopiba, zivsaimnieciba, augkopiba un zemes izmantos$ana
[138]. Loti svarigi ir samazinat partikas izSkerdéSanu piegades kedes, jo PKV darbibas veido
18 % no partikas ripniecibas emisijam [139].

2.3.4. Papildu apsvérumi par ilgtspéjibu

FSC ietekme uz vidi ir gan tieSa, ko rada resursu, pieméram, izejvielu un energijas,
izmantoSana, gan netieSa, piemeram, partikas atkritumu ietekme. Musdienas aukstumiekartas
un transporté$ana izmantotajiem aukstumagentiem, pieméram, dalgji halogenétajiem
hlorfluorogliidenraziem (HCFC), kas aizstaja CFC, ir zemaks ONP, bet tiem ir augsts globalas
sasil§anas potencials (GSP), kas veicina klimata parmainas un biologiskas daudzveidibas
samazinasanos [140], [141].

FW ir ar1 butiska ietekme uz vidi, jo ta rada 3,3 Gt CO; ekvivalenta gada, kas ir tresais
lielakais emisiju avots pasaul€ aiz ASV un Kinas, vertgjot pec valsts lieluma [121]. FW rezultata
tiek iznicinats milzigs fidens un zemes daudzums — gandriz 1,4 miljardi hektaru, kas ir gandriz
treSdala no pasaules lauksaimniecibas zemes.

FSC saskaras ar izaicinajumiem, ko rada normativais un vides spiediens, piemeram,
izsekojamibas un iepakoSanas standarti, kas dazados regionos atskiras [142], [143]. Atkritumu
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samazina$ana un iepakojuma atkartota izmantoSana ir butiski svariga, lai uzlabotu ilgtsp&jibu
FSC, un $ie centieni ietekmé arT socialas atbildibas iniciativas [144]-[146].

Ilgtsp&jas nodrosinasanai FSC ir nepiecieSami ar1 socialie raditaji, piemeram, cilveéktiesibas
un darba drosiba, ko ir griiti kvantitativi noteikt [147]-[153]. Lai gan dabas resursu
apsaimniekoSana, transports un uzglabasana ir butiski svarigi ES ilgtsp&jigai attistibai, ir
nepiecieSams vairak pé€tfjumu par FSC ilgtsp&ju, jo 1paSi kvantitativos vides un socialas
ietekmes novertgjumos [154], [70].

2.3.5. Petijumu trakumi

FSC virzibai uz ilgtspg&ju ir nepiecieSami efektivi instrumenti, kas lauj novertet esoSo praksi
atbilstosi ilgtsp&jas kritérijiem. Tradicionalie vides novert&jumi nereti fokusgjas uz ierobezotam
vai stermina ietekmem, neaptverot ilgtsp&jas plasako sarezgitibu. Dzives cikla domasana
(LCT) piedava holistisku pieeju, izvertejot ietekmes visa produkta vai pakalpojuma dzives
cikla. Atskiriba no tradicionalajam “no Stipula Iidz kapam” (“cradle-to-grave) metodem LCT
izmanto “no Stpula [idz Supulim” (“cradle-to-cradle) skatfjumu, aptverot visus posmus no
izejvielu ieguves Iidz dzives cikla nosleégumam un identific€jot apritiguma un inovaciju
iesp€jas.

Neskatoties uz savam stiprajam pusém, LCT praksé netiek plasi ieviesta, izmantojot
pieejamus, nozares specifiskus rikus. EsoSajiem rikiem biezi trikst visaptveroSu datu,
pielagojamibas vai lietojamibas — Ipasi mazajiem un vid€jiem uznémumiem (SMEs), radot
plaisu starp akadémiskajiem modeliem un praktiskajiem lietojumiem. Tapéc pastav skaidra
iesp€ja izstradat robustu, lietotajam draudzigu l€mumu atbalsta riku, kas balstits LCT, spgj
identificet ilgtsp&jas karstos punktus, atbalstlt mérketas ricibas un izvertet kompromisus vides,
socialaja un ekonomiskaja dimensija.

Literatiiras parskats identific€ galvenos trilkumus, kas defin€ pétijuma problému un mérkus.

1. Saites starp teoriju un praksi nodrosinasana. LCT ir labi nostiprinats koncepts, tacu
trikst praktisku riku [émumu pienemsanai realaja vide.

2. Daudzdimensionalas ilgtsp&jas integracija. Lielaka dala riku fokus€jas uz vides
ietekmém, ierobezoti ieklaujot socialos un ekonomiskos aspektus, kas saskanoti ar
SDGs, CSRD un ESG ietvariem.

3. Nozares specifiska kontekstualizacija. Visparigi riki nerisina partikas piegades k&zu
unikalos izaicinajumus — atru bojajamibu, dzes€Sanas vajadzibu un augstu partikas
atkritumu apjomu, kas uzsver pielagotu pieeju nepieciesamibu.

4. Plangtas robezu un absoliitas ilgtspéjas lietosana. Sie koncepti tiek atziti teorija, bet reti
tiek piemeroti produkta vai procesa Iimeni, ierobezojot to izmantoSanu piegades k&zu
saskanoS$anai ar globalajam ilgtsp&jas robezam.

Sie trikumi uzsver nepiecie$amibu péc visaptverosas, praktiskas un nozarei specifiskas,

LCT balstitas metodologijas, kas atbalsta ilgtspjas novértéSanu un uzlaboSanu partikas
piegades kedes.
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3. METODOLOGIJA

Promocijas darbs piedava jaunu pieeju FSCs ilgtsp&jas noverteSanai, balstitu LCT
metodologijas. Meérkis ir uzlabot eso$as pieejas, sniedzot plasaku skatfjumu uz ilgtsp&jas
jautajumiem un atbalstot sadarbibu starp dazadiem FSC dalibniekiem, lai nodro§inatu
konsekventaku izvert&jumu. PEtfjums seko kvantitativai metodologijai centralas hipotézes
parbaudei, tas ir strukturéts cetros galvenajos posmos — no pétfjuma problémas definéSanas lidz
LCST prototipa izstradei un galadokumentacijai, tostarp $im promocijas darbam. Metodologijas

vizuals attélojums redzams 3.1. attéla.

p

Step1

Literature review and
bibliggranhic analvsis

« Evaluation of the
state of the art of
sustainability
assessments inthe
food industry and
food supply chains

P
Step2
Conceptual framework

« Identification of LCT
toolsand
methodologies

Step3

Application to case
studies

 Development of
case studies:
« Beef Supply Chain
* Fish Supply Chain
« Eggs Supply chain
* Food waste
valorization

Article 1
Article 3

Article 5

Step4
Development of LCST

*Use of learned
lessons from
case studies
and methods in
step 2 for the
development of
the LCST

Article 1
Article 3
: Article 4

- PRISMA Protocol
- Bibliographic and
content analysis

Environmental LCA
Life Cycle Costing
Social LCA

identification and
development

Life Cycle Sustainability
Assessment

Micro case studies ’

(2]
o
s}
=
r=}
(5}
>

-=
[s]
=
©
(7]
0
[0}

o

3.1. attéls. Promocijas darba p&tniecibas ietvars un metodes.

Péc sakotngja ilgtsp&jas metodologiju izvertéjuma partikas nozaré petijuma probléma tika
definéta paraleli /CCEE projekta attistibai. P&c tam tika veikts literattras parskats, lai izp&titu
ilgtsp€jas pasreiz€jo stavokli nozaré, kas rezult€jas pétijuma tvéruma, hipotézes un galveno
mérku formulésana. Lai gan Sie posmi ir prezent&ti secigi, tie nebija strikta lineara seciba, jo
kvantitativaja petnieciba ir ierasts parskatit mérkus un tvérumu [156].

Saja posma tika analizétas dazadas partikas piegades kédes, lai identificétu galvenos
ilgtspejas karstos punktus. Sis atzinas tika izmantotas dinamiska rika izstradei, kas paredzéts
piegades k&zu sarezgitibas fiksé$anai un ilgtsp&jas novertésanai vairakas dimensijas.

Noslédzosie posmi ir versti uz gadijumu izpesu rezultatu analizi, Life Cycle Sustainability
Tool (LCST) pilnveidoSanu un ta funkcionalitates validaciju. legitie rezultati atbalsta galigas
rika versijas izveidi, kas sp&j nodro§inat iecer&tos rezultatus.

Sis pétijums seko fop-down pétniecibas pieejai, sikot no plasiem konceptiem un
pakapeniski fokusgjoties uz specifiskiem elementiem. Sis metodes galvenas iezimes ir §adas:

e sakums ar visparigam teorijam vai ietvariem un sasaurinasana lidz konkrétam
gadfjumu izp&tem;

e iedibinatu teoriju izmantoSana, lai nodrosinatu datu vakSanu un analizi;

e strukturéta, lineara metodologija virziba no vispariga uz specifisko;

e uzsvars uz makrolimena tendencém un principiem agrinajos posmos;

e agrinie atklajumi virza turpmakas detaliz&takas izp@tes virzienu.
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Sipieeja ir izplatita politikas, ekonomikas un socidlajos p&tijumos, un ta tika piemérota art
promocijas darba, lai virzitos no visparigiem ilgtsp&jas ietvariem uz merk&tu risinajumu
partikas piegades k&€dem.

3.1. Pétijjuma metodes

P&ttjuma metodes ir aprakstitas turpmakajas sadalas.

3.1.1. PRISMA protokols

Saja promocijas darba PRISMA metodologija tika izmantota, lai vaditu literatiiras parskata
sniegto bibliografisko un satura analizi (3.2. att€ls). PRISMA-P protokols nodrosina
caurspidigumu, konsekvenci un pilnigumu sistematiskajos parskatos, novérsot patvaligus
lémumus un veicinot skaidru dokumentésanu. Tas ietver 17 punktu kontrolsarakstu parskata
protokolu strukturéSanai [28]. Plasi atzita pé&tniecibas kopiena, PRISMA palidz autoriem,
recenzentiem un finans€tajiem izstradat stingrus parskatus. PRISMA 2020 jaunakie
atjauninajumi atspogulo parskatu metoZzu attistibu un ietver lietotaju atsauksmes, lai uzlabotu
tas efektivitati [157], [158], [26].

Select database for Lit.
Review (Scopus)

Input search string: TITLE-ABS-KEY (
" ility index" OR "
evaluation" AND "food industry" OR
"food supply chain" )

J1

Expand the research query by switching to the
string: TITLE-ABS-KEY ( "sustainability
index" OR "sustainability
evaluation" OR "sustainability assessment" AND "food
industry" OR "food supply chain" ) AND PUBYEAR
>2009 AND PUBYEAR <2023

l—l

Identification of initial
studies
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84 documents
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~ studies via Al (Research (duplicates,
studies : Laup 40 documents
Rabbit) ineligible, not
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= Records for retrieval
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- Records excluded for different reasons
D it
Included ocuments 95 documents

included in review

3.2. attels. Sistematiska literaturas parskata sheéma saskana ar PRISMA protokolu.

25



3.1.2. Vides LCA

Vides LCA ir butiska ekologisko ietekmju izvértesanai visa produktu un procesu dzives
cikla. Atskirtba no oglekla pédas, kas fokus€jas uz vienu ietekmi, LCA aptver vairakas
kategorijas, pieméram, globalo sasil$anu, resursu noplicinaSanu un ozona slana noardisanu
[159], [160], [66]. Metodologija seko ISO 14040:2006 un ISO 14044:2006 standartiem, un ta
ietver Cetrus posmus: mérka un tvéruma definéSana; LCI; LCIA; interpretacija. ST struktiira
atbalsta informétu lémumu pienemsanu ilgtsp&jas joma [161], [162].

LCA miusdienas risina plasakas problémas, pieméram, klimata parmainas, biologiskas
daudzveidibas zudumu un piesarnojumu, paplasinot lietojumu no produkta [imena Iidz sistémas
méroga novertgjumiem, kas ir butiski dekarbonizacijas un aprites ekonomikas stratégijam
[163], [164]. Jaunakie attistibas virzieni izce] citu noverté€sanas metozu integraciju LCA, tomer
nepiecieSama lielaka standartizacija, lai nodroSinatu konsekvenci un salidzinamibu [37], [164].
LCIA rezultatu sasaistiSana ar plangtas robezam klist arvien svarigaka ilgtspgjas izverteéSanai
lauksaimniecibas un partikas sektoros [41], [165], [166]. Arias u. c. to demonstrgja, sasaistot
plangtas robezas ar LCA koksnes bazes bioadhezivu sektora, uzsverot $adas integracijas
nozimigumu [165].

Ilgtsp€jigas prakses nodrosinasanai Zemes droSajas un taisnigajas robezas nepiecieSama
ieintereséto pusu sadarbiba un robustas, caurspidigas metodes, kas nem véra pienémumus un
nenoteiktibas [167], [168].

Saja petijuma vides LCA visas gadfjumu izpétés tika veikta saskana ar ISO 14040 un ISO
14044 ietvariem, izmantojot SimaPro programmatiiru ar iepriek§ definétu LCIA metodi. Lai
gan katrs gadijums tika veikts neatkarigi, visos ievérota vienada metodologiska struktira. LCST
fokusgjas uz vides ietekmju izverté€sanu Iidz produkta lietosanas fazei. Konkréta rika izmantota
LCIA metode detalizeti aprakstita 5.1.1. apak$nodala.

3.1.3. Aprites cikla izmaksu aprékinasSana

LCC aptver visas izmaksas visa produkta vai projekta dzives cikla, ietverot piegadatajus,
razotajus, paterétajus un dzives cikla beigu posma (EoL) dalibniekus. Nemot véra projektu
izvértéjumu, LCC atbalsta vides ietekmes novert&jumu, ilgtsp&jas analizi, LCA un sabiedriskos
novertgjumus. Tradicionalas izmaksu metodes var neietvert Fol izmaksas vai vides
apsveérumus, tapéc LCC jaaptver viss dzives cikls un vajadzibas gadijuma japaplasina sistemas
robezas uz vides un socialajiem faktoriem [169].

3.3. attéla redzamas tris LCC pieejas: tradicionala (C-LCC); vides (E-LCC); sabiedriska (S-
LCC). C-LCC koncentrgjas uz izmaksam razotajam vai lietotajam, biezi izsledzot EoL un citus
posmus, kas ierobezo saderibu ar LCA [170]. E-LCC saskano sistémas robezas un produktu
modelus ar LCA, ieklauj piegades k&des izmaksas, ko C-LCC parasti nenem véra, un kalpo ka
papildinoSa sastavdala ilgtsp€jas novert&jumos, nevis ka patstaviga metode [163], [171], [172].

E-LCC kopa ar LCA tiek izmantots, lai salidzinatu dzives cikla izmaksas, identificétu tieSos
un netieSos izmaksu virzitajus, novertétu uzlabojumus, kas izriet no produkta modifikacijam,
un atklatu abpusgji izdevigas iesp€jas. Tas seko mérka un tvéruma defin@Sanai, datu vaksanai,
interpretacijai, karsto punktu noteikSanai un jutiguma analizei ar kvantitativam un kvalitativam
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interpretacijam, kas ietver investiciju novert€Sanas instrumentus un nemonetarus faktorus,
piem@ram, tirgus tipu un pardosanas apjomu [170], [171]. Lidzigi ka LCA, E-LCC izmanto tieSo
izmaksu datus uz vienu procesa vienibu. NetieSo izmaksu noteik$anai sarezgitos apstaklos var
bt nepiecieSsama darbibas bazéta uzskaite (Activity-Based Costing). Materialu, energijas un
ekspluatacijas izmaksas tiek saskanotas ar LCA atsauces plismam [170], [173], [174].
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—— Conventional LCC: Assessmentof internal costs, mostly without EoL costs; no LCA

---- Environmental LCC:Additional assessment of external costs anticipated to be internalized
in the decisionrelevant future.

— Societal LCC: Additional assessment of further external costs

3.3. attels. Sist€mas robezas dazadam LCC pieejam [170].

S-LCC paplasina E-LCC, ieklaujot izmaksas, ko sedz visi socialie dalibnieki, un argjas
ietekmes, pieméram, sabiedribas veselibu un vides ietekmes, kas ir nozimigi korporativajai
socialajai atbildibai un publiskajai lémumu pienemsSanai [169], [171], [172], [175]. LCC
modelésana seko ekonomisko izmaksu kategorijam, dzives cikla posmiem un aktivitatém,
netie$as izmaksas izsakot ar fiziskiem vai finanSu parametriem. Partikas atkritumu (FW)
petljumos ieinteresetas puses diference izdevumus visa piegades kedg, lai izverteétu noverSanas
un apsaimniekoSanas iesp&jas, kuru merkis ir samazinat F' un uzlabot efektivitati [169], [170].

Saja pétijuma LCC papildina LCA, lai novértétu partikas piegades kézu ekonomisko
ilgtsp&ju, lai gan integracija ar LCA joprojam ir metodologiski nestandarta un
multidimensionala, Tpasi attieciba uz partikas produktiem un F apsaimniekosanu [169], [176].
Velama pieeja ir E-LCC, kas aptver izmaksas, ko sedz dzives cikla dalibnieki, un argjas
izmaksas, ko planots ietvert lemumu pienemsanai piemerota nakotné, saskana ar [170].

Dazi bitiski aspekti £-LCC ievieSanai $aja petijjuma:

o IzslegSanas (cut-off) kriteriji. Izmantot vides izslegSanu. Izslegt naudas plismas
tadiem procesiem ka darbaspéks un kapitals. Ieklaut tikai naudas pliismas, kas
saistitas ar materialu plismam, pieméram, energiju, kurinamo un materialiem.

e Izmaksu modeléSana p&c aktivitates vai posma, fokusgjoties uz izmantotajam
materialu plismam. Tas E-LCC ietvaros dod aukstuma k&des izmaksu uz vienu
produktu.

o Argjie faktori, pieméram, investiciju izmaksas un vides ietekmju monetara
noveértésana, izmantojot standarta ekonomisko parveidosanas koeficientu, var
tikt ieklauti E-LCC.
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e NepiecieSams stacionars modelis, jo lielakajai dalai LCA lietojumu trikst laika
specifikacijas un tiek pienemta nemainiga tehnologija [177].

e Nakotnes scenarijiem, kas ietver energoefektivitates investicijas, izmantot
socioekonomiskos raditajus, pieméram, izmaksu/ieguvumu attiecibu vai neto
pelnu.

e Qalvena E-LCC prieksrociba, salidzinot ar tradicionalo LCC, ir tas konsekvence
ilgtsp€jas novert€jumos, jo dala argjo izmaksu tiek internaliz€ta. Ta atbalsta
iek$€jo léemumu pienemsanu un aréjo komunikaciju, lidzigi ka LCA.

e Veértétas izmaksu kategorijas — izstrade, materiali, energija, transports un
emisijas.

Saskana ar LCA sistemas robezam E-LCC merkis pétljuma gadijumos un rika izstrade ir
identificét energijas un materialu plismu ekonomisko ietekmi partikas piegades kédes.
Tverums palidz [émumu pienemsanai, salidzinot scenarijus ar un bez energoefektivitates
pasakumiem. Ka redzams 3.4. att€la, sistémas robezas sakas péc tam, kad gatavais produkts ir
uzglabats razotaja noliktava. Lai iesp&jotu viena dalibnieka izvert&jumu, tick piemérots ar1 C-
LCC ar robezam, kas fokus@tas uz parstrades posmu (3.4. attels).

Rika lietotajiem mérkis ir vienkar$ot LCC izveért&jumu un atklat plismu izmainu ieguvumus
energoefektivitates pasakumu del. Izmantojot vides izslégsanu (cut-off), netiek veikti CAPEX
un OPEX aprékini, novertgjot tikai materialu un energijas plismas uz funkcionalo vienibu.
Scenariju ietekmes atspogulojas $ajas plasmas, tostarp energija, kurinamajos, aukstumagentos
un elektroenergija.
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3.4. attéls. Novertétas C-LCC sist€mas robeZas.
3.1.4. Socialais LCA un ta izaicinajumi

Socialais pilars prioritizé pamatvajadzibas un taisnigu piekluvi ilgtsp€jigas attistibas
ieguvumiem. Pastavigas problémas ir nevienlidziba, cilvektiesibu parkapumi, nepietickams
uzturs, ierobezota piekluve tiram @idenim, slimibas, analfab&tisms, béglu krizes un dzimumu
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nevienlidziba. SDGs un ISO 26000 risina $os izaicinajumus [20]. Tehnologiskas parmainas un
iedzivotaju skaita pieaugums pastiprina vides un socialo spiedienu, radot risku, ka izaugsme
bis atkariga no materialu un energijas patérina. NepiecieSams samazina$anas, atkartotas
izmantoSanas un koplietosanas modelis, lai veidotu bioekonomiku, kas atdala labklajibu no
vides degradacijas, ko atbalsta p&tnieku, industrijas, patérétaju un politikas veidotaju sadarbiba
[178].

Socialas ietekmes novertgjums fikse ilgtspejas kvalitativos aspektus un dazadas ieintereséto
pusu perspektivas. Socialais dzives cikla novertg§jums (S-LCA) ka LCA paplasinajums LCT
ietvara noveért€ produktu un pakalpojumu socialas ietekmes [179]-[182]. UNEP, SETAC un
Dzives cikla iniciativa sniedz S-LCA vadlinijas, kas klasific€ seSas ieinteres€to puSu grupas,
definé ietekmes apakskategorijas un nosaka indikatorus, izmantojot inventarizacijas datus.
Pasreizéja prakse seko merka un tveruma defing€Sanai, S-LCI, S-LCIA un interpretacijai,
identific€jot ieintereséto pusu socialos tematus un galvenos lémumu jautajumus [ 183]-[185].

Socialo seku komunikacija atbalsta atbildigu pat€rinu un razoSanu. Lietojums atSkiras
uzn@émumos, patérétajiem un NVO. Uznémumos S-LCA paredz sociali atbildigu praksi un
konkur&tsp&jas stratégiju, pieejas ietver inovaciju, izvéles manipulaciju un izvéles redigésanu
ar ieguvumiem kopienai, piem&ram, tirgus veidosanu un talantu noturésanu [186], [187]. NVO
paaugstina informétibu par kait€jumu, piem&ram, bernu darbu un nedroSiem apstakliem,
savukart vairaku pusSu sadarbiba ir veidojusi starptautiskos atbildibas ietvarus [42], [180], [188].

Ietekmes celu standarti S-LCA ir ierobezoti, tapec petijumos biezi tiek izmantota atsauces
skala, tacu ta ir dalgji kvantitativa un neseko ievades-izvades transformacijai, ko LCI4 izmanto
LCA vai LCC [183]. UNEP atsauces skalas stenoSana prasa kvalitativus rikus, pieméram,
intervijas un kontekstspecifisku analizi, kas sarezgT integraciju LCST. Tapéc $aja projekta LCST
ietvara tiek pienemta pieeja, kas ir saskanota ar S-LCA metodologiju (5.1.3. apaksnodala), laujot
praktikim ieklaut gatavibu maksat par argjiem faktoriem, pieméram, globalas sasilSanas
potencialu, un, partneriem vienojoties, par cilvéku veselibas ietekmi vai ekosisteému
bojajumiem. ST izvéle ietekmé dzives cikla izmaksas un vides novértgjumu ar drogibas
pasakumiem, lai izvairttos no dubulta aprékina. Pieeja atspogulo socialo izmaksu koncepciju,
tostarp oglekla dioksida socialas izmaksas, kas monetiz€ kaitejumu par katru papildu CO;
metrisko tonnu un, uzlabojoties modeliem, ir picaugusas, ietekm&jot klimata politikas
izvertgjumus [189].

3.1.5. Dzives cikla ilgtsp€jas novertéjums

LCT pieeja tika istenota paraléli /ICCEE projektam, kas atbalsta energoefektivitati partikas
un dz@€rienu aukstuma k&dgs, veicot piegades kédes energijas novert§jumus. Lai gan ICCEE
fokus@jas uz partikas sektora aukstuma k&deém [190], §T promocijas darba pieeja attiecas uz
jebkuru partikas piegades k&di neatkarigi no ta, vai ta ir saldéta vai ne. P&tjjums pienem kedes
Iimena perspektivu, lai paplasinatu energoefektivitates iesp&jas.

Darbs integré partikas un dz@rienu piegades k&zu iezimes analitiska lémumu atbalsta rika
ar pielagotam energoefektivitates analiz€ém posmos, piemeram, izejvielu sagatavoSana,
logistika un uzglabasana, razoSana un parstradé, ka arT iepakoSana. Lai atvieglotu
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energoefektivitates pasakumu atjauninasanu un lémumu pienemsanu par energijas ietaupljuma
potencialu, tika izstradats un nodots specials aukstas piegades k&des energoefektivitates riks.

Vides LCA, LCC un S-LCA tika piem@rotas vienlaikus un konsekventi visos gadfjumu
scenarijos, ieverojot standartiz€tu procediru. Detalizéti gadfjumu apraksti sniegti
4.1. apaks$nodala. Paredzetie LCT ieguvumi ietver:

o atbalstit izvéles, kas nem veéra vides, ekonomiskas un socialas ietekmes visa
dzives cikla;

o sadalit atbildibu starp projekteSanu, razoSanu un patérinu;

e iespgjot ilgtermina [émumus attieciba uz gaisu, tideni un zemi;

e virzit ekodizainu uz tirakiem produktiem un procesiem;

e uzlabot H&S, risku un kvalitates vadibu;

o atbalstit valdibas iniciativas, kas aizsarga vidi un sabiedribu;

e informét patérétajus par izvélém attieciba uz pirkumiem, transportu un energiju,
veicinot iesaisti ar industriju un valdibu.

LCT padara skaidrakus kompromisus un sinergijas starp dzives cikla posmiem, laujot
optimiz&t procesus Istermina un ilgtermina ilgtsp&jai. Visaptveross skatljums nover§ sloga
parlik§anu un ieklauj vides faktorus lemumu pienemsana.

LCA ir ekodizaina un razoSanas balsts, un jaunakas integracijas aptver raZzoS$anas iekartas,
tehniskos pakalpojumus un energijas apgadi. LCSA palidz identificét ilgtsp&jas karstos punktus
precés un procesos [191]-[193]. LCA daudzpusiba aptver nozares [194], tostarp farmaciju, kur
ta virza mazak ietekmigas kimiskas procesa izvéles [195], un biivniecibu, kur ta informe par
materialiem, atkritumu apsaimniekoSanu un infrastruktiiras ietekmem [196]-[200].

Balstoties 2.5. apak$nodala (“P&tfjuma robi”’) un parbaudés [96], Sis darbs piedava LCT
rikos balstitu ilgtsp&jas noverteSanas metodi, kas saskan ar promocijas darba hipotézi un
mérkiem. Fokuss sniedzas talak par oglekla aspektu lidz ekologiskajam, socidlajam un
ekonomiskajam pilaram, pievérSot uzmanibu neparedz&tam sekam, kas biezi noslogo
nabadzigakas valstis [201], [202]. Holistiskas ricibas sniedz Ilidzguvumus, piem&ram,
parpat€rina mazinasanu, viet€jo uzn@émumu atbalstu un izglitibas stiprinasSanu [203], [204],
[61], [205]. Ekosistemu atjaunoSanas prakses uzlabo biologisko daudzveidibu un oglekla
piesaisti [206], [207]. Holistisks skats ir biitisks, lai saskanotu cilvéka darbibu ar ekosferu [208].

LCSA trukst vienota ietvara, un 3.5. att€la ieziméti galvenie ietekmes raditaji. Prata karte
balstas izplatitas vides viduspunktu kategorijas no LCIA, LCC indikatoriem [170] un S-LCA
indikatoriem, kas definéti ANO vadlinijas [183], [209]. LCSA atbalsta parejas energétikas
sektora, skaidrojot izaicinajumus, metodes un indikatorus [210]. Partikas LCA aptver
augsSupejosos un lejup€jos procesus [17], arvien plasak izmantojot LC7T, lai mazinatu vides un
socialas ietekmes un palielinatu n-LCA, kas integré uzturu novertgjuma [211]. Nemot véra
agropartikas kédes sarezgitibu, nepiecieSami harmonizéti mérjjumi un pilna dzives cikla
perspektivas, lai piemerotu aprites ekonomikas principus, un ir noteikti dzives cikla balstiti
paneli starpnozaru testéSanai [212], [213]. Vides novért&jums agropartikas joma kops pagajusa
gadsimta 70. gadiem ir biitiski paplasinajies, atspogulojot LCA attistibu $aja sektora [214].
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3.1. attels. Dzives cikla ilgtsp&jas noveérteéjuma KPIs.

Dzives cikla domasanas (LCT) ievieSana dazadas nozar€s atspogulo pieaugosu atzinu par
visaptverosa vides ietekmju novert€juma nepieciesamibu. LCT atbalsta inovacijas un inform&tu
lemumu pienemsanu, kas saskanota ar globalajiem ilgtsp&jas mérkiem, tai jaturpina attistities,
piemérojot to dazados sektoros. Literatliras parskata veiktd satura analize liecina par

nepiecieSamibu péc visaptverosaka, iterativa LCSA ietvara. Piedavatais ietvars ir piemérojams
dazadiem pétniecibas mérkiem dazadas teémas un aktivitates (3.6. attela).
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3.2. attéls. Integréta pétniecibas metodologija dzives cikla ilgtsp&jas ietvara.
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4. REZULTATI UN DISKUSIJA

Metodologiska pieeja tika parbaudita vairakos mikrogadijumu pétfjumos, pateicoties
ICCEE projektam. [215]. Katra izstradataja gadijuma bija nepiecieSama riipiga piegades kédes
energoefektivitates (un to ietekméjoSo parametru) analize, lai saprastu, kur rodas energijas
patérins un ka to samazinat dazados partikas un dzerienu piegades kédes posmos.

Ir verts atzimét, ka ietekmes novertgjuma metodes LCA vai LCC tipiem visos gadijumu
petijumos ne vienmér bija vienadas. Tas tika darits, lai parbauditu dazadas metodes un
novértétu katras metodes prieksrocibas un trikumus. Saja procesa giitas macibas vélak tika
nemtas veéra, defingjot promocijas darba p&tijuma ieviesto LCST sistemu.

4.1. Gadijumu izpétes apraksts un galvenie rezultati

Cetri gadijumu scenariji tika izstradati un parbauditi ilgtsp&jas sistémas pétniecibas un
izstrades laika, daZi no tiem ir atspoguloti publicétajos zinatniskajos darbos, citi — magistra
darba uzraudzibas laika. Turpmakajas nodalas sniegts Iss mérka un darbibas jomas,
funkcionalas vienibas, sist€émas robezu un dzives cikla inventarizacijas galveno aspektu
apraksts. Pilns katra gadijuma scenarija metodologijas un rezultatu apraksts ir sniegts
pievienotajos rakstos.

4.1.1. Liellopu galas piegades kede

Saja pétijuma ir novértéta regionalas un vietgjas liellopu galas aukstuma kédes ietekme uz
vidi Eiropas konteksta. Liellopu galas saldéSanas k&de ir sarezgita, jo ietver dazadus posmus,
pieméram, kauSanu, parstradi, uzglabasanu un transportésanu dazados geografiskos apgabalos.
Tika analiz&ti Cetri scenariji, tostarp bazes scenarijs, lai salidzinatu to efektivitati (sikak
aprakstits 1. punkta):

e 1) bazes scenarijs;

e 2)energijas regeneracijas scendrijs — bioatkritumu parvérSana biogazé ar
kogeneraciju (EEM-1);

e 3)atjaunojamas energijas izmantoSana — saules fotoelementu energijas
integrésana (EEM-2);

o 4) efektiva kompresora nomaina (EEM-3).

P&ttjuma model&tas $is piegades kédes, neicklaujot galapatérétaja posmu ta mainiguma dél.
Gan regionalas, gan vietgjas licllopu galas aukstas piegades kédes, ieskaitot uzglabasanu péc
parstrades, transportgéSanu no saimniecibas uz kautuvi, no kautuves uz parstradi, no parstrades
uz centralo izplatitaju un tad uz vairumtirdzniecibu un mazumtirdzniecibu (4.1. attels).

Saja pétijuma funkciondla vieniba (FV) ir 1kg liellopu galas, kas piegadata
vairumtirgotajam vai mazumtirgotajam. Visas noraditas vertibas, tostarp energijas paterins,
iepakojums, atkritumi, tidens paterin$ un transportésana, ir normetas uz 1 kg §1 produkta.

Tiek noSkirtas regionalas un vietgjas piegades k&édes. Regionala aukstuma keéde sakas ar
audzeSanu Villareal, Spanija, kam seko kausana Tarragona (transport&sanas attalums — 200 km)
un galas parstrade un uzglabasana Leida (attalums — 100 km). No Leidas liellopu gala tiek
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transportéta 1240 km uz Florenci, Italija, lai to izplatttu, un pedgjais transportésanas posms —

20 km — Iidz lielveikaliem Florence.
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4.1. attels. Liellopu galas piegades kede.

Vietgja aukstuma k&de sakas ar audzgsanu Tolmeco, Italija, kam seko kauSana Castelfranco

Veneto (transporteSanas attalums — 200 km) un parstrade Verona (attalums — 100 km). No

Veronas liellopu gala tiek transportéta 500 km attaluma uz Romas izplatiSanas centru, un talak

ta tiek nogadata viet&jos lielveikalos (p&d&jie 20 km). P&tijuma dati tika iegtiti no diviem Italijas

parstrades uzn€mumiem, kas nodarbojas ar liellopu galas izcirSanu, saldéSanu un iepakosanu.

Sikaka informacija par LCI apkopota 4.1. tabula.

4.1. tabula. DII liellopu galas piegades k&des parstrades posmam

Materials Regionalais Lokalais
Izvade. Saldéta gala (liellopa), kg 1
Izvade. Galas organiskie atkritumi, kg 0,66
Ievade. Neapstradata gala, kg 1,66
Siltumenergija, MJ 2,391
Elektriba, kWh 0,14742 0,12346
Krana tdens, kg 0,0042
Iepakojuma materials — polietiléns, zema blivuma, kg 0,000056 0,000066
Iepakojuma pléve, zema blivuma polietiléns, kg 0,00583
Riipnieciskas teritorijas aiznemsana, m? 0,000221833 0,00031

4.2. tabula. GK/ uzglabasanai liellopu galas piegades kédes izplatiSanas centra

Materials Regionalais Lokalais
Izvade. Saldéta gala (liellopa), kg 1 1
Ievade. Saldéta gala, kg 1 1
Elektriba, kWh 0,01957 0,01957
Krana tdens, kg 0,034463 0,0282
Rupnieciskas teritorijas aiznemsana, m? 0,000002712 0,000002712

4.3. tabula. GKI uzglabasanai mazumtirgotaja noliktava liellopu galas piegades kede

Materials Regionalais Lokalais
Izvade. Saldeta gala (liellopa), kg 1 1
Ievade. Saldéta gala, kg 1 1
Elektriba, kWh 0,04 0,04
Rupnieciskas teritorijas aiznemsana, m* 0,000042462 0,000042462
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Galvenie secinajumi. Regionalas piegades k&des scenarijam tika konstatéta kopgja ietekme
uz vidi 140 mPt apméra. Vissvarigakie posmi ir transporte€Sana no parstrades uznémuma uz
izplatianas centru, kam seko parstrades posms.

Aplikojot problematiskas jomas, jasecina, ka vides slogs galvenokart ir saistits ar klimata
parmainam un resursu patérinu, un nedaudz mazak — ar cilvéku veselibu, savukart ekosisteémas
kvalitate ir tikai nedaudz ietekmgta. Vietgjas liellopu galas piegades kedes rezultati ir lidzigi,
jo lielakajai dalai darbibu nepiecie$ams 1idzigs energijas paterins un tas tiek veiktas loti lidzigi.
Tomer 1saks transportgSanas attalums, jo Ipasi, lai sasniegtu izplatiSanas centru p&c parstrades,
padara So piegades k&di mazak ekologiski intensivu, un tas kopgjais raditajs ir 90 mPt
(4.2. attels).

Turklat petfjums atklaja, ka EEM-1 nodroSindja ieguvumus videi visas problematiskajas
jomas, savukart EEM-2 un EEM-3 uzradija minimalus uzlabojumus, salidzinot ar bazes
scenariju. EEM-1 var€tu piedavat arT vides kreditus, samazinot elektroenergijas patérinu no
fosila kurinama un hidroenergijas zemes izmantosanu [218]. Isaks transportéSanas attalums
vietéja piegades k&de kopa ar EEM-1 radija negativu vides novertg§jumu, kas liecina par
vispargju ieguvumu.

Single Score uPt

o 20 40 60 80 100 120 140 160

@ Regional FSC @ Local FSC

4.2. attels. Svertie rezultati dazadiem EEM vietgja piegades kede.

Lai salidzinatu dazadu EEM alternativu ekonomiskos raditajus, $aja petfjuma tika veikta art
LCC. Jutiguma analize paradija, ka liellopu galas tirgus cenu svarstibas var ietekmet ieks&jo
pelpas normu vai pelnas indeksu, piepemot nemainigu razoSanas jaudu. Neto paSreizgjas
vertibas (NPV) analize paradija, ka EEM-1 bija ekonomiski visizdevigaka iesp&ja. Sikaka
informacija ir sniegta 1. punkta.

4.1.2. Zivju piegades kede

Saja pétfjuma uzmaniba tika pievérsta Baltijas regionam, konkréti Latvijai, kas sanem ES
finansialo atbalstu Kopgjas zivsaimniecibas politikas (KZP) istenosSanai [217], [218]. Latvija
2019. gada zivju produkcija sasniedza 110 200 tonnu dzivsvara, akvakultiras apak$nozaré
sarazojot 626,4 tonnas zivju un vézveidigo [219], [220]. Neraugoties uz zivju nozares nozimi
Latvijas ekonomika, tas ietekme uz vidi joprojam nav novertéta.

Tika izstradats bazes scenarijs attieciba uz atdzesétam Latvijas mencam, un tika izp&titi divi
konkréti energoefektivitates pasakumi visa aukstuma piegades kede. Standarta darbibas
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scenarija pienemts, ka mencas tiek eksportétas uz citam Eiropas Ekonomikas zonas valstim. ST
gadTjuma scenarija sist€émas robezas, kas tika noteiktas, pamatojoties uz LCA pé&tjjumiem par
zivju produktiem Eiropas konteksta [221]-[223], redzamas 4.3. attela.

\ \
\ \
} Fish processing Trar?sport from . storége at }
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4.3. attels. Zivju piegades k&des sistémas robezas.

Tika pienemts, ka zvejas kugi piestaj Ventspils osta, kas ir nozimiga Latvijas vieta, kas
pazistama ar tradicionalo zvejniecibu. Tiek pienemts, ka visa apstrade, kas vajadziga, lai ieglitu
filejetas mencas, notiek Ventspili, un lejup pa straumi nerodas atkritumi.

Zivju transport&Sanas vides apstakli ir -2 °C, ja tiek izmantota ipasa dzes€Sanas tehnologija,
un +2 °C, ja tieck izmantota atdzes€tu dzes€Sana. Dizeldegvielas patérins paligiekartai tiek 18sts
3,68 kg/h. Izmantotais aukstuma agents ir R-134a, kura ikgadgjais prieks$piegades daudzums ir
6,5 kg un nopliides Itmenis ir 10 % gada. Savakto DII kopsavilkums siki izklastits 3. punkta.

Lai salidzinatu divus EEM ar bazes scenariju, tika izmantota C-LCC pieeja. Pirmais
scenarijs (EEM-1) ietver anaerobo fermentaciju (4D) ar kogeneracijas staciju, otrais (EEM-2)
modelg fotoelementu staciju mazumtirgotaja objekta, kas nodrosina 20 % no ta elektroenergijas
patérina.

Galvenie rezultati. Modela vides profils tika novertéts, izmantojot IMPACT 2002+
metodi, kas sniedz rezultatus gan vidéja punkta, ka ieteikts /SO 14044 (4.4. tabula), gan beigu
punkta kategorijas [163].

4.4. attela sniegti rezultati galapunktu kategoriju ITmeni. Identificétie “karstie punkti” ir
uzglabasana lielveikala/mazumtirgotava, parstrades posms un transport€Sana pardzesetos
apstaklos, jo Ipasi resursu izmantoS$anas, cilvéku veselibas un klimata parmainu joma.
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4.4. tabula. Viduspunkta kategorijas rezultati bazes scenarijam

Transportésana
letek T ¢ Izplatis Iid
ete m?s Vieniba Apstrade r’fmspor Suz zplativanas ! ,Z _. Mazumtirgotajs
kategorija dist. centru centrs mazumtirgotaja
m
Kancerogéni ke C;HsCl ekv. 4.8E-03 8,6E-04 1,4E-06 1,8E-04 1,8E-03
Nek g
¢ a“?elmge"as kg CHsCl ekv. 32E03 3,1E-03 1,7E-06 6,4E-04 23E-03
vielas
N iski
COTBATISKIC 1 o PM2,5 ekv. 1,5E-04 1,4E-04 1,3E-07 2,9E-05 1,8E-04
elposanas organi
J 17810%a1Q
onizejosats Bq C-14 ckv. 0,91 1,17 0,00 024 2,66
starojums
1a kg CFC-11
Ozona slina g CFC 9,9E-09 2,7E-08 24E-11 5,6E-09 3,3E-08
noardisanas ekv.
Respiratora
espiratoras ke CoH, ekv 1,1E-04 7,3E-05 42E-08 1,5E-05 5,7E-05
organiskas vielas
Ekotoksicitat
Kotoksicrtate kg TEG Gdens 14,33 15,75 0,02 323 2341
tdens videi
kg TE
Sauszemes e TEG 3.86 11,54 0,00 236 5,51
ekotoksicitate augsnes
S
auszemes kg SO, ekv 2,3E-03 3,1E-03 2,9E-06 6,4E-04 4,0E-03
skabes/nutri
Zemes aiznemsana m? org.arable 1,6E-02 1,7E-02 3,5E-05 3,4E-03 4,8E-02
Udens
saens kg SO, ekv 6,8E-04 5,8E-04 8,4E-07 1.2E-04 1,1E-03
paskabinasanas
Udens eitrofikacija kg PO, P-lim 2,1E05 1,4E-05 1,2E-08 2,8E-06 1,7E-05
Globala sasil$ana kg CO, ekv. 0,17 0,15 0,00 0,03 0,21
Neatjaunojama
eajaunojama MJ primarais 3,90 2,38 0,00 0.49 3.60
energija
Derigo izraktequ M 47E-03 1,6E-03 1,IE-06 33E-04 1,4E-03
ieguve parpalikums

Procesi, kas visvairak apgritina vidi, ir §adi: elektroenergijas patérin§ mazumtirgotava,

transportlidzeklu izmantoSana transportéSanai uz izplatiSanas centru; kautuves atkritumu

apstrade; izveleta iepakojuma materiala izmantoSana zivju filejam apstrades posma (4.4. attels).

Salidzinot ar citiem posmiem, zema ietekme, ko rada transporté$ana Iidz mazumtirgotajam

(pazistama ar1 ka partikas judzes), atbilst Coley et al. 2013. gada veiktaja p&tfjuma apkopotajai

diskusijai [224].
Saja petijuma aplikotie EEM ir §adi:

e energijas regeneracija no biologiskajiem atkritumiem (EEM-1);

e clektroenergijas raZo$ana no PV sistémas (EEM-2).
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4.4. attels. Viena rezultata rezultati bazes scenarijam.

4.5. attela sniegts scenariju salidzinajums p&c viena rezultata, un vislielaka ietekme ir bazes
scenarijam. EEM-1 ir vislielakais potencials samazinat zivju piegades k&des kop&jo ietekmi uz
vidi novérteétaja konteksta. Lai gan EEM-2 raditu kopg&jo ietauptjumu pPt (6,8 %), EEM-1
varétu potenciali samazinat ietekmi par 69,2 uPt (34,3 %) Saja FSC.

200
o
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Total Baseline Total EEM-1 Total EEM-2
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4.1. attels. Viena rezultata salidzinajuma rezultati trim piegades k&des scenarijiem.

Tika veikta jutiguma analize, lai noteiktu neatkarigo ievades parametru ietekmi uz vienoto
rezultatu. Divi neatkarigie mainigie lielumi ir transport€Sanas attalums no parstrades uznémuma
lidz centralajai noliktavai un energijas patérin§ parstrades vienibas procesa. Sie mainigie
lielumi tika izveleti, nemot vera to ietekmi uz kop&jo bazes scenariju.

Veicot jutiguma analizi, tika nemti véra scenariji, kas paredz katra izv€léta mainiga liecluma
samazinajumu un palielinajumu par 5 %, 15 %, 30 % un 50 %. Rezultatu relativas izmainas tick
aprékinatas $adi:

¢y =), e))

So
kur:
¢r = relativas izmainas;
so = modela rezultats bazes scenarija;
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s1 = modela novert&jums saskana ar jauno scenariju.

Sis izmainas ir atspogulotas 4.6. attéla. Visaugstakais un viszemakais atseviskais raditajs
tiek iegiits, ja transport€Sanas attalums palielinas un samazinas par 50 %, savukart nelielas

relativas izmainas ir novérojamas ka energijas patérina funkcija procesora.

15.0%
10.0%
@
2 50%
o
S
@ 0.0%
w -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%
< -5.0%
o
-10.0%
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Change in the influencing factors
Relative change of Score depending on transport distance
——Relative change of Score depending on energy consumption

4.6. attels. Relativas jaudas izmainas atkariba no ietekmg&josiem faktoriem.

C-LCC novertgjuma tika salidzinats bazes scenarijs ar diviem ierosinatajiem EEM,
izmantojot tr1s ekonomiskos raditajus. Nemot vera to, ka triika primaro izmaksu datu, analizei
tika izmantoti sekundarie dati (budzeta izmaksas; stkaka informacija 3. punkta). Rezultati, kas
apkopoti 4.5.tabula, liecina, ka, lai gan abi EEM ir ekonomiski pamatoti, EEM-1 ir
vispievilcigakais variants, ko apstiprina raditaji NPV, ieks€ja pelnas norma (/RR) un pelnas
indekss (PI).

4.5. tabula. Ekonomisko raditaju salidzinajums zivju piegades k&de

Ekonomiskais raditajs EEM-1 EEM-2
NPV 520786 € 65601 €
IRR 14,38 % 9,92 %
PI 1,95 1,25

S1 gadfjuma scenarija rezultati parada, ka LCA galapunktu kategoriju rezultatu apvienosana
ar C-LCC ekonomiskajiem raditajiem var palidzet piegades kédes vaditajiem un dalibniekiem
pienemt pamatotus I€mumus. Tomer, lai pilniba izprastu energoefektivitates pasakumu
potencialu, ir nepiecieSami turpmaki pétijumi par FSC un modernam dzesg$anas tehnologijam.

4.1.3. Olu piegades kéde

Latvija ir viens no vado$ajiem olu un olu produktu razotajiem Ziemeleiropa, tacu lidz $im
nav veikti petfjumi, kas vietgja Iimeni izverttu §Ts nozares ietekmi uz vidi. Lai aizpilditu So
robu, tika veikta gadfjuma izp@te par Latvija razotam olam, kas tiek transportétas uz Eiropas
valstim [225]', izmantojot EPD vajadzibam izstradato specifisko produktu kategorijas
noteikumu (PCR) ietvaru [226]. Merkis ir identificét dzives cikla posmus ar vislielako ietekmi

1 So petijumu un magistra darbu lidzvadija promocijas darba autors vina doktora studiju pétijuma ietvaros.
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uz vidi, ieteikt §Ts ietekmes mazinasanas pasakumus un salidzinat dgj&jvistu turéSanas veidus
ar citu petfjumu rezultatiem.

Saja pétijuma novertéta visa piegades kéde, tostarp vistas galas transportésana, razosana,
iepakoSana un izplatiSana mazumtirgotajiem, bet nav nemta vera transportéSana uz
majsaimniecibam un atkritumu iznicinasana. FU ir definéts ka 1 kg olu (1., 2. un 3. tipa)
mazumtirgotaja veikala, kur 1 kg, ieskaitot iepakojumu, ir ~ 17 olu. Tika analiz&ti augSupgjie
procesi, izmantojot masas un energijas bilances, nemot véra atkritumu ra$anos katra posma,
ievérojot principu “piesarnotajs maksa”. Saskana ar PCR metodologiju aprites cikls tika sadalits
ta, ka redzams 4.7. attéla.
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4.7. attels. Olu piegades kédes sistémas robezas.

Lai veiktu DII, uznémums sniedza primaros datus par trim olu veidiem, ko tas razo: Nr. 3
— buiros détas olas; Nr. 2 — kiitT détas olas; Nr. 1 — brivas turéSanas apstaklos détas olas. Dati
atspogulo uzn€muma kontroleé esosas darbibas, tostarp sikaku informaciju par vistu dzives
apstakliem: 3. kategorijas olam — turSana biiros, 2.kategorijas olam — tur€Sana kuti,
1. kategorijas olam — turé$ana briva daba, kur katrai vistai ir vismaz 4 m? ara platibas. Sikaks
DII kopsavilkums sniegts 4.6.—4.8. tabulas.

4.6. tabula. Materialu DII pa olu veidiem

Ievades materiali Olas Nr. 3 Olas Nr. 2 Olas Nr. 1
Kviesi, kg 1,19 1,33 1,55
Saulespuku seklas, kg 0,31 0,35 0,4
Miezi, kg 0,29 0,32 0,37
Kukuraza, kg 0,24 0,27 0,31
Kalcijs, kg 0,24 0,27 0,31
Soja, kg 0,12 0,13 0,15
Plastmasas kastes, kg 0,01 0,01 0,01
Kartona kastes, kg 0,07 0,07 0,07
Plastmasas kastu transports (1350 km), kg*km 7,7 7,7 7,7
Kartona transports (1414 km), kg*km 99 99 99
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4.7. tabula. Pamatprocesa LC/

Ievades materiali Olas Nr. 3 Olas Nr. 2 Olas Nr. 1
Partikas parstrade
Udens, m? 3,69E-05 3,69E-05 3,67E-05
Elektriba, MWh 1,64E-05 1,92E-05 1,91E-05
Dabasgaze, MWh 1,03E-05 1,03E-05 1,03E-05
Olu razo$ana
Elektriba, MWh (Olu razoSana) 1,29E-04 9,97E-05 2,10E-04
Dabasgaze, MWh (Olu razo$ana) 1,23E-04 7,36E-05 5,13E-06
Udens, m® (Olu razo$ana) 4,09E-03 3,21E-03 3,85E-03
Dizeldegviela (ieksgja), euro 4, 1 1,40E-03 1,40E-03 1,39E-03
Olu 8kiro$ana un iepakosana
Elektriba, kWh (olu §kiroSana un iepakoSana) 2,19E-02 2,19E-02 2,19E-02
Dabasgaze, kWh (olu $kirosana un iepakosana) 1,48E-02 1,48E-02 1,48E-02
Notekadenu attiriSana
Notekudenu attiri$ana, litri 6,70E-02 6,70E-02 6,70E-02

Inventarizacija aptver tadus svarigus izejmaterialus ka no Vacijas transportgti vienu dienu
veci cali, parstradata graudu bariba, fidens, energija $kiroSanai un iepakosanai, ka ar kitsmésli
un notektidenu apsaimniekoSana uzn@émuma piecas razotnés (Béng, Jelgava, lecava, Madona,
Daugavpili). Nebija nepiecieSams sadalijums; vienigie robezveértibas punkti bija zaud&jumi
mazak neka 1 % vistu zudumiem transport€Sanas laika, vistu olu zudumiem vistu mitn€ un
iepakojuma zudumiem.

4.8. tabula. Pakartota procesa LCI

. Olas Olas
Ievades materiali Olas Nr. 3 Nr. 2 Nr.1
Transports uz izplatiSanas centru
Olu transports Latvija 50  km 12,5 kg/km 12,5 12,5
(25 %) kg/km kg/km
Olu transports LT/EE 300 km 75 kg/km 75 kg/km 75 kg/km
(25 %)
Olu transports EU 1500 km 750 kg/km 750 750
(50 %) kg/km kg/km
Meésli (izvairiSanas no emisijam)
Mesli 1 1,55E+00 1,55E+00 1,55E+00
Zemes izmantoSana
Zemes izmanto$ana ha 0 0 2,68E-05

Galvenie rezultati. Ietekmes novért&jums visiem trim olu veidiem, izmantojot ReCiPe
2016 metodi, liecina, ka vislielako ietekmi uz vidi rada augSupejosas darbibas. Bitiskas
atskiribas tika noverotas visos tris olu tipos attieciba uz cilvéku veselibu, ekologisko lidzsvaru
un resursu pieejamibu.

e Olam Nr. 1 (brivas turéSanas) bija vismazaka negativa ietekme uz cilvéku veselibu
un ekosistemu, bet vislielaka ietekme uz resursu pieejamibu.

e Olam Nr. 3 (sprostos détas) ietekme uz cilvéku veselibu un vidi bija visnopietnaka,
bet vismazaka ietekme uz resursu pieejamibu.

e Olam Nr. 2 (kuti turétas vistas) ietekme visas tris kategorijas bija mérena.
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Attieciba uz ietekmi uz klimata parmainam olu Nr. 1 kopgja ietekme bija 3,58E+00 kg CO>
ekv/kg olu, bet olu Nr. 2 un olu Nr. 3 kopgja ietekme bija attiecigi 2,94E+00 kg CO» ekv/kg
oluun 2,79E+00 kg CO» ekv/kg olu (sk. Attels 4.8). To var izskaidrot ar inventarizacijas analizi,
kura redzams, ka vistam, kas d&j olas Nr. 1, bija nepieciesams lielaks partikas daudzums, ko
var saistit ar baribas izSkérd€Sanu brivas turgSanas sistéma un vistu lielakam kaloriju
vajadzibam.

Global Warming Potential

Egg No. Egg No. Egg No.Egg No. Egg No.Egg No.
1E1 1E2 2E1 2E2 3E1 3E2
B Upstream B Core EDownstream

4.8. attels. Rezultatu salidzinajums klimata parmainu joma.
4.1.4. Partikas atkritumu valorizacijas ilgtspéjibas noveértéjums

Saja petijuma ir novertéta energijas regeneracijas ickartas ekspluatacijas iesak3anas ietekme
uz vidi Mondonedo poligona Kolumbija, pievérSot uzmanibu partikas atkritumu apstradei.
Pétijuma modeléta 4D iekarta biogazes razo$anai, metana attiriSanai un energijas regeneracijai,
novertgjot ietekmi uz vidi, ekonomiku un socialo jomu, izmantojot LCA, LCC un S-LCA.

FU ir definéts ka 100 tonnas diena (36 500 tonnas/gada). P&tjjuma izmantota pieeja “no
vartiem lidz vartiem”, kas aptver AD, biogazes razo$anu, biometana attiriSanu un kogeneraciju,
bet neietver $kiroSanas un regeneracijas darbibas. Sisteémas robezas redzamas 4.9. attéla.

% Emissions )

Food waste
collection and

Biogas Upgrade

Anaerobic Digestion CHP

Foreground system

=
P

Sludge
4.9. attels. Sisteémas robezas FW valorizacijas gadijuma.
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DII ietver materialu un energijas pliismas, ka ari razo$anai nepiecieSamas iekartas un

infrastrukttiru. Primarie dati par kopgjo atkritumu daudzumu, partikas atkritumu sastavu

atkritumos un noardamo organisko vielu saturu (DOC) ir iegiiti no Mondonedo poligona

emisiju samazinasanas projekta zinojuma, nemot véra videjas vertibas 2007. Iidz 2016. gada

[227]. Attieciba uz biogazes parveidi, biogazes parveido$anu biometana un kogeneracijas

staciju darbibu SuperPro Designer® tika izveidots procesa modelis, lai veiktu visu produktu
un elementu plismu masas un energijas bilances (4.10. attéls).

LCA un LCC modelu galvenie parametri ietver aprékinus, kas saistiti ar biometana

regeneraciju un tdens plismu destilacijas kolonnas. No 4D iegiito biogazi parstrada biometana,

izmantojot tidens skrubera tehnologiju, ko parasti izmanto lielas sistémas (> 100 m*/h) [228]-
[230]. Sis metodes pamata ir augstaka CO, un H»S $kidiba fideni neka metanam, ievérojot

Henrija likumu (2. vienadojums), kas apraksta sakaribu starp gazes koncentraciju $kidruma un

tas parcialo spiedienu [231].
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4.10. attels. Terosinato tehnologiju plismas shéma.

CA =Ky py,

kur:

C4 — A gazes molara koncentracija skidruma;

K — Henrija konstante;
p4 — gazes dalgjais spiediens.

P /IDC103
Miding

P10/ C-102
Desorption Column

Exhaust Gas

Re cove red Water

Make-up Water

2

Augsta spiediena absorbcijas kolonna (augsts spiediens palielina gazu $kidibu tident) [232]

oglekla dioksids tiek atdalits no neapstradatas biogazes, izSkidinats tidenT un izsmidzinats no

skrubera augsdalas pret straumi ar biogazi. Udens daudzums, kas nepiecie$ams, lai sekvestrétu

noteiktu oglekla dioksida daudzumu, ka redzams 3. vienadojuma, ir atkarigs no vélamas CO»

koncentracijas attiritaja gaze, oglekla dioksida Skidibas tideni, ko ietekmé temperattira un

spiediens skruberi, un kolonnas konstrukcijas. [230], [231]. Sikaks detalizéts LCI apkopojuma

apraksts atrodams 5. punkta.
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_ Do, (g)(mol/h)
O =2 tap) )
kur:
Qw — udens plisma kolonna;
Oco2 — molara pliisma, kas janonem no biogazes;
Ccoz — aprekinata oglekla dioksida skidiba (izteikta ka maksimala koncentracija tideni),
izmantojot 2. vienadojumu.

Saja pétijuma C-LCC tiek izmantotas tas pasas sistémas robezas ka LCA, modelgjot pilna
méroga iekartu, lai optimiz&tu izmaksu efektivitati, izmantojot apjomraditus ietaupijumus
[233]. S-LCA4 tiek novertetas tadas ieinteres€tas personas ka vietgja sabiedriba un darbinieki,
koncentrgjoties uz tadiem raditajiem ka nodarbinatiba, veseliba un dros§iba un ekonomiskais
ieguldijums [183], [234].

Galvenie rezultati. Izmantojot SimaPro 9.2 un Ecoinvent v.3.7, lietojot IMPACT 2002+
metodi [162], [163], [235], [236], tika novertéta partikas atkritumu valorizacijas scenarija
ietekme uz vidi.

Mondonedo riipnicas ietekme uz vidi Cetras galvenajas kait&juma kategorijas ir redzama
nakamajos att€los. Elektroenergijas un siltumenergijas razo$ana kogeneracijas stacija rada
ieguvumus videi, kas var gandriz kompensét slogu, ko rada citi posmi resursu izmantoSanas un
klimata parmainu aizsardzibas jomas (4.11. attels).

G017 5ceo008 Bea00e A BHanERE BA0ER CE00sa SADaR A B A R BEa0BE CEANGe L BA5E A B I0A0 SR B AaR A BEO08A SAABSA BRINEaE B CE00S

50%

4933%
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-50.54%
-50%

Human health ~ Ecosystem quality =~ Climate change Resources
® CHP unit ®Biogas upgrading ® Anaerobic digestion

4.11. attels. Bojajumu novertesanas rezultati ierosinatajam valorizacijas scenarijam.

Mondonedo razotnes kopgja ietekme uz vidi ir 506 Pt, no kuram galvena ir digestata dunu
apstrade (515 Pt), kam seko Skirotu partikas atkritumu transportéSana (247 Pt) un 4D razotnes
buvnieciba (79,8 Pt). leguvumi videi ir saistiti ar elektroenergijas un siltuma razoSanu, kas
attiecinami uz produktiem, kuru rasanos novers, paplasinot sistemu (4.12. attels).
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Veicot socialekonomisko noveérte§jumu, rezultati paradija neto pasreiz€jo vertibu
112 248 095 ASV dolarus, ieksgjo atdevi — 16,25 %, savukart vid€jo atdevi — 3,43 %, kas
apliecina ta ekonomisko dzivotsp&ju. Sikaka informacija par CAPEX un OPEX pieejama
5. punkta. Paredzams, ka darba formalizacija un obligatie aizsardzibas pasakumi, biometana
kogeneracija un atkritumu $kiro$ana uzlabos darbinieku veselibu un drosibu. Tomér viet&jas
kopienas baidas, ka §1s jaunas darbavietas biezi vien varétu bit labveligas specialistiem no
citiem regioniem.

Ecosystem quality
Human health

Resources

Damage category

Climate change
Total -339 843

0 500 1,000
Pt

@ CHP Unit ®Biogas Upgrading ® Anaerobic Digestion

4.12. attels. lerosinato valorizacijas scenariju svértie kopgjie rezultati.
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4.2. Dazadu scenariju kopsavilkums

Katra $aja petijuma veiktaja gadfjumu izpéte tika izmantotas unikalas sisteémas robezas, kas
pielagotas konkretajam FSC, atklajot atSkirigas atzinas par energoefektivitati un ietekmi uz
vidi.

Liellopu galas aukstuma k&des gadijuma galvena uzmaniba tika pieversta parstradei un
atkritumu apsaimniekos$anai, paradot, ka biogazes regeneracija anaerobas fermentacijas procesa
var ievérojami samazinat siltumnicefekta gazu emisijas un kompensét energijas pieprasjjumu.
Lai gan patérétajiem paredzetie posmi tika izsl€gti, §1pieeja uzsvera vides ieguvumus, ko sniedz
no atkritumiem ieglitas energijas risinajumi.

Zivsaimniecibas aukstuma piegades k&des petijuma tika analiz&ti visi posmi — no parstrades
lidz uzglabasanai lielveikala. Tika konstatéts, ka aukstumiekartu izmantoSana visvairak ietekmé
kopgjo ietekmi uz vidi, jo Tpasi lielveikalos. Petljuma tika ieteikti tadi pasakumi ka dzes€sanas
lidzeklu optimizacija un atkritumu utilizacija, paradot, ka, ieklaujot visu k&di, atklajas energijas
taupiSanas iesp&jas, ko Sauraka darbibas joma varétu palaist garam.

Olu razoSanas pétfjums ietvéra razoSanu un uzglabasanu p&c apstrades, bet neietvéra
patérina un atkritumu fazes. Taja atklajas, ka brivas tur€Sanas vistu olu ietekme uz vidi ir
liclaka, jo pieaug kaloriju patérins. Saja gadijuma galvena uzmaniba tika pievérsta
neefektivitatei saldé$ana un iepakosana, sniedzot ieskatu bez sarezgitibas vélakajos posmos.

Partikas produktu valorizacijas gadijums tika paplaSinats, ieklaujot arT nolietotas partikas
aprites beigu posmus un socialo ietekmi, paradot, ka energijas regeneracija no partikas
atkritumiem var€tu aizstat tradicionalos energijas avotus, nodros§inot vides un ekonomiskos
ieguvumus. Sis gadTjums paradija, cik svarigs ir holistisks ilgtsp&jas noveértgjums, kura integréti
aprites ekonomikas principi.

Sie pétfjumi ilustré sistémas robezu izvéles stratégisko nozimi LCA modelédana, jo tas
nosaka iegltas atzinas (4.13. attéls). Katrs gadijums paradija, ka elastigas, konkrétam
kontekstam pielagotas robezas ir butiskas, lai noteiktu pielagotus energoefektivitates
pasakumus, kas piemeroti katras piegades k&des unikalajam prasibam.
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4.13. att€ls. Sistémas robezu kopsavilkums.
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5. DZIVES CIKLA ILGTSPEJAS RIKS

LCST izstrade FSCs pieversas tradiciondlai LCA sarezgitibai un izmaksam. Riks vienkar$o
vides, ekonomisko un socialo ietekmju novertésanu piegades k&des posmos, mazinot atkaribu
no dargas programmatiiras un specialistu atbalsta. Salidzinot ar SimaPro vai GaBi, uz nozari
fokusgts riks pazemina barjeras SMEs, identificé energijas un vides karstos punktus, atbalsta
salidzinajumu ar koplietotam pienémumu un fona datubazém un lietotajam draudziga saskarné
prioritiz€ energijas taupiSanas darbibas. Tas demokratizé novértésanu, izgaismo izmaksu un
emisiju samazinajumu un atbalsta aprites ekonomikas prakses, dodot ieguvumu organizacijam
ar ierobeZotiem resursiem.

LCST sniedz rezultatus globalas sasilSanas potencialam, energijas pieprasijumam un tidens
deficitam. Iebiivetais LCC aprekina NPV un IRR un ieklauj socialas izmaksas, ko rada GHG
emisijas. Riku izstradaja promocijas darba autors. Riks paredz priekSplana aktivitasu datu
ievadi un izmanto Ecoinvent 3.6 fona datiem un inventarizacijas normalizacijai. Izvades
rezultati ietver diagrammas, tabulas un grafikus, lai lietotajam atklatu karstos punktus. Lietotaji
izvélas produktus un piegades kédes posmus regionalai vai globalai analizei, un aprékina
robezas automatiski pielagojas lietotaja izvelei.

Datubaze aptver transportlidzeklus, attalumu, degvielas, uzglabasanu un atkritumu
scenarijus. Ecoinvent 3.6 dati tiek parveidoti uz 1 kg funkcionalo vienibu. LCC gadijuma riks
balstas lietotaja priek$plana datos un nodro$ina lietotdjam iesp&ju redigét bazes ekonomiskas
vertibas. Tas atbalsta tradicionalo, vides un sabiedrisko LCC, piedavajot papildu perspektivas
lemumu pienemsanai.

Rika saskarne ir veidota lietojamibai ar krasu kodétam §tinam, sarakstiem, redig€jamiem
laukiem un automatiskiem aprékiniem. Atbilstiba ISO 14040 un ISO 14044 lauj piegades kezu
vaditajiem vertét ilgtspéju no LCT skatpunkta bez padzilinatam LCA, LCC vai S-LCA
zinasanam. Lietotaji koncentréjas uz precizu un konsekventu datu ievadi, nevis uz aprékiniem.

Visi posmi ir redzami viena lapa, lai atvieglotu izsekoSanu. Stabinu diagrammas sniedz
taliteju atgriezenisko saiti. Aprékinu lapas ir pasléptas, un datubazu bibliotekas ir aizsargatas,
lai izvairitos no neparedz&étam izmainam parveidosanas koeficientos.

Riks lauj lietotajam izvéleties regionalu vai globalu piegades k&des tipu, ievades datus par
partikas un iepakojuma tipu, transporta veidu, attalumu, celoSanas laiku, kravas, energoavotus
un citus nepiecieSamos ievadus. Atkritumu apstrades scenarijus var pievienot jutiguma analizei
(5.1. attels). Vides ietekmes tiek kvantificétas ar tris metodém tris kategorijas: GWP CO: eq ar
IPC100a, energijas intensitate MJ ar Cumulative Energy Demand un udens deficits m? ar
AWARE.

LC4 sniedz visaptverosu skatTjumu par partikas k&des scenarijiem dzives cikla posmos un
pliismas ar nozimibu regionala, nacionala un sabiedriska Iimeni. LCST tad€jadi nodrosina plasu
un detalizetu konkrétas piegades k&des vides novert&jumu.
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5.1. attels. Ieejas parametru saskarne.
5.1. LCA izejas raditaji

LCST aprekina izejas raditajus, kas ietver visas piegades k&des darbibas gada laika, un
pieredzgjusakiem lietotajiem ir iesp&ja modelét atsevisku notikumu scenarijus. Ta koncentr&jas
uz trim galvenajiem vides raditajiem, kas iegtiti, izmantojot LCA metodi saskana ar 7SO 14040
un ISO 14044.

e Globalas sasilsanas potencials (GSP). Sis raditajs, kas izteikts kilogramos CO
ekvivalenta, izmanto /PCC 2013. gada metodi ar 100 gadu laika periodu, aptverot
materialu aprites cikla emisijas, tostarp ieguvi, izejvielas un transportu, nevis tikai
tieSas emisijas [237].

o Kumulétais energijas pieprasijums (CED). CED, ko méra megadzoulos (MJ),
uzskaita visu tieSo un netie$o energijas patérinu, nemot véra gan atjaunojamos, gan
neatjaunojamos avotus visa produkta dzives cikla [238], [239].

e Udens trikums. Izmantojot AWARE metodologiju, $is raditdjs nosaka tidens
trikuma potencialu kubikmetros, aprékinot Gidens trikuma p&du, pamatojoties uz
regionalo Gdens pieejamibu un ietekmi uz cilvéku patérinu, ievérojot ISO 14046
[240].

Aprékina procediira trim ietekmes kategorijam, kas ieklautas rika, ir §ada:
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Output indicator = input value(kg) X characterization factor (%) “4)

Ievaddati LCST lietotajam jaievada manuali. Turprett rika kodols nodroSina parrékina
koeficientus. Rezultatus var apskatit vai nu rezultatu lapa, vai tiesi lietotaja panela diagrammas.

5.2. LCCiznakuma raditaji

LCC novertgjuma, izmantojot /CCEE r1iku un LCST, tika novertétas tris galvenas LCC
pieejas — tradicionala, vides un sabiedribas. Dazados LCC veidos tiek izmantotas atSkirigas
metodologijas, tapec attiecigi tiek izmantoti dazadi izejas raditaji. C-LCC un S-LCC ir
ievérojamas lidzibas, ko atspogulo kopigie raditaji. Konkrétak, C-LCC konteksta, ka pienemts
$aja instrumenta, uzmaniba galvenokart tiek pieversta ekonomiskajiem raditajiem, kas ietver
vairakus aspektus.

e Neto paSreizgja vertiba (NPV) — starpiba starp ieguldijumu un nakotnes neto
ienakumu (neto naudas pliismas) kopg&jo pasreizgjo vertibu.

__R
NPV = N Q)

kur:

NPV — neto pasreizgja vertiba,
R; — neto naudas pliisma laika t;
i — diskonta likme;

¢t — naudas plismas laiks.

o Ieksgja pelnas norma (/RR) ir raditajs, kas ilustré paredzamo pelnu attieciba pret
projekta ieguldijumu izmaksam. Var ari teikt, ka /RR parada maksimalo
aizdevuma procentu likmi, ko projekts var pielaut.

0=NPV=YT_,—% __¢, (6)

t=1 (1+IRR)t

kur:
C; — neto naudas pliisma perioda t;
Co — kopgjas sakotngjas ieguldijumu izmaksas;
IRR — ieksgja pelnas norma;
t — laika periodu skaits.
e Pelnas indekss (P]): ir attieciba starp nakotnes ienakumu kopg&jo pasreizgjo
vertibu (PV) un sakotngjo ieguldijumu.

__ PV of future cash flows

Pl =

(7

E-LCC novertgjuma iznakuma raditaju noteikSana rada lielakas problémas, jo E-LCC

Initial investment

galvenokart koncentrgjas tikai uz ekonomiska aspekta novert€sanu vai plasaku ilgtsp&jas
novertéjuma komponentu. Tap&c rezultati tiek atspoguloti katra aprites cikla posma naudas
izteiksmg, un tas tiek darits, nepiemerojot nekadas diskonta likmes.
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5.3. S-LCA (S-LCC) izejas raditaji

Lidzigi apsverumi, kas attiecas uz C-LCC, ir piem@rojami arT S-LCC. Tomer S-LCC,
novértéjot kopgjas naudas pliismas, ietver papildu kaitéjuma izmaksu komponentu. Sis
ieklauSanas pamata ir pienémums, ka pastav vélme maksat par ietekmi uz sabiedribu. S-LCC
izejas raditaji ietver vairakus aspektus.

e Sociala NPV (SNPV). SNPV (SNPV) ir lidziga NPV definicijai, bet novért&juma
ieklauj papildu zaud&jumu izmaksas.

e Socialo izmaksu un ieguvumu analize (SCBA). Ta tiek ieteikta, kad tiek veikta
S-LCC, un to nosaka, dalot nakotnes scenarija SNPV ar SNPV bazes scenariju.
SCBA vertiba, kas ir lielaka par 1,0, liecina par socialo ieguvumu no novertéta
ieguldijuma vai projekta, savukart vértiba, kas ir mazaka par 1,0, liecina par
projekta socialo zaud&jumu.

5.4. Datu vakSanas procediira

Prieks$plana sistéma koncentrgjas uz konkrétiem datiem, ko tiesi kontrole piegades k&des
ieinteresétas personas, savukart fona sistéma izmanto vidéjos datus par procesiem, kas nav tie$a
kontrole. Pamatdati galvenokart tiek vakti, apmekl&jot razotnes un veicot energoauditus, un tie
ir kritiski svarigi dati LCST. Fona dati, ko nodrosina riks, atbalsta vispar&jo modeli.

LCST nepiecieSamie kritiskie jaunie dati ir $adi.

e Vispariga informacija par uzn@mumu. Informacija par uznémuma atraSanas vietu,
nozari, produktu pieprasjjumu, noliktavas platibas izmantojumu un maksimalo
temperaturu.

e Uzglabasanas darbibas. Dati par razoSanas apjomiem, noliktavas temperatiiru,
energijas patérinu saldéSanai, idens un dzes€$anas lidzeklu patérinu un iepakojuma
materialiem.

e Transporta operacijas. Informacija par transportlidzeklu tipiem, degvielu,
attalumiem, dzes€Sanas tehnologijam un kravnesibu.

e EEM. Dati par energijas uzlaboSanas pasakumiem, pieméram, dzes€Sanas sistému
mainu, izolaciju, energijas regeneracijas tehnologijam, uzturé$anas uzlabojumiem
un energoparvaldibas sisttmam. LCST atbalsta salidzino$o analizi un atseviskus
energoefektivitates novertejumus partikas piegades kedes, integréjot datus par
dazadiem EEM.

Ieprieks€jo datu vaksana LCST vajadzibam notiek saskana ar ISO 14044 vadlmijam, un
galvena uzmaniba tiek pievérsta emisiju un resursu izmantoSanas datu vaksanai, sakartoSanai
un analizei, kas tiek klasific&ti lidzigi ka priekSplana dati. Galvenas kategorijas ir $adas.

e Transports
o Autotransports. Dizeldzingja transportlidzekli (EURO S un EURO 6)
talajiem parvadajumiem lidz 32 tonnam.
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o Autotransports ar saldétavu. Lidzigi transportlidzekli ar saldeéSanas iekartam,
ko darbina galvenais dzingjs.

o Globalais transports. Vilcieni, kugi un lidma§inas transokeana kravu
parvadajumiem.

e Produkti un materiali

o Produkti. Tetver piena, zivju un galas produktus, aptverot kopgjo ietekmi uz
vidi no “Stpula lidz vartiem”.

o Iepakojuma materiali. Tostarp partikas stikls, polimeri un plastmasa.

o Udens. letver tadus avotus ka pazemes un dejonizéts fidens.

e Energijas avoti

o Elektriba. Elektroenergija ietver elektroenergiju no valsts elektrotikliem
eirozonas valstis un elektroenergiju, kas razota, izmantojot dazadus
kurinamos, pieméram, fotoelementus un dabasgazi.

o Fosilais kurinamais. letver dabasgazi, naftu un akmenogles, ko méra péc
masas/tilpuma.

o Biodegvielas. Parastas biodegvielas, pieméram, biogaze, bioetanols,
biodizeldegviela u. c.

o Siltums. Dazadi siltuma avoti, kas iedaliti péc kurinama veida un iekartas
lieluma, tostarp kogeneracija.

e DzeséSanas materiali. Ietver saldéSanas materialus noliktavam un transporta
lidzekliem, ka arT degvielu neatkarigam saldesanas iekartam.

e Atkritumu apglabasana. lesp&ja atbrivoties no iepakojuma materialiem,
notekiideniem, kautuvju atkritumiem un biologiski noardamam vielam, tostarp
transportéSana uz apstrades iekartu.

Visi raksturojuma faktori tika iegiiti no datubazes Ecoinvent 3.6, kas ir plasi izmantota
komercialas LCA programmatiiras datubaze un atbilst SO 14044 [237].

5.5. Datu ievade

Materialu un energijas plismas LCST ir izstradatas ta, lai tas varétu ievadit katru gadu un
atbilstu tipiskajam parskatu formatam, ko izmanto korporativajas sistémas. Pliismas ietver
tdens patérinu, elektroenergijas pat€rinu, citus energijas avotus, aukstumagentus (ikgadgja
priekslade) un materialu atkritumus. Pieméram, partikas uzn@mums parasti var nesekot
elektroenergijas patérinu katram konkrétam produktam, bet var viegli iegiit kop&jos gada
patérina datus, izmantojot komunalo pakalpojumu uzskaites datus.

LCST ir loti svarigi arT lietderigas slodzes dati, lai gan tie tiek ievaditi atSkirigi no materialu
plismam. Sie dati attiecas uz transportéto produktu masu vai tilpumu un ietver galvenos
mainigos lielumus, piemeram, transportlidzekla nobraukto attalumu, brauciena laiku, produkta
tilpumu uz vienu transportlidzekli, neatkarigo vienibu dzes€$anas un ventilacijas energiju un
tdens patérinu. Tomér dati par aukstumnes&ju pirms uzpildes ir jaievada katru gadu, jo
ietekmes uz vidi sadalijums ir balstits gada nopliides raditajos, tadejadi radot nepiecieSamibu
saskanot So ikgad€jo metodi.
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Turklat tadi dati ka noliktavas lielums, produkta uzglabasanas ilgums, lietderigas slodzes
apjoms un vid&jais gada uzglabajamo produktu daudzums ir butiski svarigi, lai rika sadalitu
masu un energiju. Precizu datu ievadiSana ir bitiska, jo jebkadas kladas var butiski ietekmét
aprékinu rezultatus.

5.6. LCA datu apstrade un rezultatu vizualizacija

LCST izmantotie raksturojosSie faktori atspogulo FSC materialu un procesu ietekmi uz vidi,
jo 1pasi attieciba uz GSP, CED un tdens trikumu. Faktori ir sakartoti pasas bibliotékas un
iedaliti kategorijas péc fona datu veidiem, ka aprakstits 5.1.4. apaksnodala. LCST lauj
lietotajiem pievienot jaunus lauksaimniecibas produktus, kas nav ieklauti pamata datubaze,
sniedzot to vides profilus ietekmes kategorijam, izmantojot “no Stipula lidz galam” pieeju.
Lietotaji var arl pielagot So produktu uzglabaSanas un transportéSanas nosacijumus, tiem
parvietojoties piegades k&de.

Riks apstrada ievades datus, izmantojot Excel pamatlapu, izmantojot saglabatos parrékina
koeficientus katram FSC posmam. Rezultati, kas paraditi lapa “LCA rezultati”, sniedz ieskatu
par visas aukstuma k&des ietekmi uz vidi, sadalot pa posmiem.

e Kopgja ietekme visas tris galvenajas ietekmes kategorijas un ietekme uz vienu
FU visas kategorijas (5.2. att€ls).

.. 3
GWP (kg €O, eq) CED (M) Water scarcity(m

Total impact across the cold chain eq.)

Water scarcity

GWP (kg CO, eq) CED (M) 3
(m®eq.)

Total impact per kg transported (FU)

5.2. attéls. LCA rezultatu vispargja izejas tabula.

e Diagramma, kura paradits katra posma ieguldijums dazadas ietekmes
kategorijas (5.3. att€ls), noradot vides karstos punktus,

Process contribution per impact category

Water scarcity
(m3 eq)/FU

CED (MJ)/FU I
per stage

GWP
(kg CO2
eq)/FU

0 5 10 15

M Transport from producer M Processing W Storage after production
Transport to dist. center Storage at dist. center Transport to retailer/consumer

M Storage at retailer's backroom

5.3. attéls. Procesa ieguldijuma diagramma.
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e Procesa ieguldijums katra kategorija vizuals redzams 5.4. attéla.

GWP analysis CED analysis
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o 19% Water scarcity analysis
01% | 0%

01%
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O Storage at dist. center

OTransportto
retailer/consumer

5.4. attels. LCA rezultati pa dalam katra FSC posma.
e Kumulativa ietekme visos FSC posmos.
5.7. LCC modelésana

S pétijuma laika tika novertéti dazadi EEM dazadiem FSC dalibniekiem, tostarp
razotajiem, transporta uznémumiem un starpniekiem. LCST lauj lietotajiem salidzinat lidz pat
tris EEM ar bazes scenariju. Papildu lauki ieguldijumu datu ievadiSanai lauj lietotajiem ievadit
datus par projekta izmaksam un EEM ieguldijumu izmaksam, ko var pielagot dazadiem
regioniem vai tirgiem.

5.5. atteéla redzami lauki ar projekta un EEM ieguldijumu izmaksam, savukart 5.6. attela —
tabula ar paredzamajiem EEM rezultatiem. EEM rezultata parasti tieck samazinats energijas
patérins, tacu ar So riku var novertét arT idens patérina un partikas kvalitates izmainas. Parastas
EEM iespgjas ietver ventilacijas, apgaismojuma, motoru, dzes€$anas sistému, izolacijas un
personala uzvedibas izmainu uzlabojumus.

Project costs
Project costs Unit Baseline EEM1 EEM 2 EEM 3 Comments
Design i internal coordinati etc) € The costs of internal expertise for the project definition phase.
Definition costs The costs of external expertise (subcontracted) for the project
Technical assistance € definition phase.
Item 1 €
Construction Item 2 €
Item 3 € d to the program costs required beyond the
Investement costs Item 1 € i "
; definition phase: the construction costs and the purchase and
infEEM Equipments and technical  [em2 £ on ofEquipmenit
; ; item 3 €
instalations Ttem 4 €
'\_lem 5 €
Electricity €/year
Fuels €/year = =
Labour costs €/year - | Costs for the activities conducted under the cold chain step
Operation and mai Water €/year = = = |assessed and directly performed by cost bearer or actor
i €/year = for the stage (internal expertise).
Running costs/Cost Other €/year
Categories Vehicle mai €/year
Raw Material 1 €/year
Raw Material 2 €/year e B
Production costs Raw Material 3 €/year =
Packaging material 1 |€/year = - B
Packaging material 2 |€/year = B 2

5.5. attels. Projekta un EEM ieguldijumu izmaksas.
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Lapa “Ieguldijumu datu ievadiSsana” ir apkopoti razoSanas dati un finansu faktori, savukart
lapa “C-LCC rezultati” doti tie rezultati, kas atspogulo katra scenarija apskatitos ekonomiskas

produkcijas raditajus (5.7. attls).

Expected results/Energy savings Unit Comments
Change in electricity i % 50
Change in other energy sources % Corresponds to the change in the different material or energy
Change in labour costs % flows, and changes in i due to EMM's
Change in water % implementation. Please enter the corresponding values.
Change in refrigerant pre-charge % [ 20%] f  30%|

] Corresponds to the change in the quality factor affecting the
Change in quality factor total amount of units sold per year.Please enter the
% ing values.

Change in carbon emissions (ton CO, eq) ton/year Expected amount of carbon emission reduction

5.6. attéls. EMM paredzamo rezultatu tabula.

Turklat E-LCC funkcija aprékina EEM ietekmi uz izmaksam, palidzot lietotajiem noteikt
visefektivakos izmaksu samazinasanas pasakumus (5.8. attels).

Baseline

EEM 1

33,721

35,587

115.32%

9.90

NPV: Net present value is the difference between the total present value (PV) of the

incoming net cash flow and the investment ().

IRR: Internal rate of return shows the maximum interest rate of a loan that can be
tolerated by a project. If IRR > WACC, then an investment could be accepted.

Pi: Profit index is a ratio between the total present value PV of future income and the

| investment.

5.7. attéls. C-LCC izejas raditaju vizualizacija.

Please select from the droplist
In which Life cycle stage is the EEM implemented?
Energy efficiency measure to implement?

Baseline scenario (€/thousands of kg delivered)

o . Storage after o . Storage at o - Retailer
Costs ranspol processing ranspol dist. center | |"2"SP® backroom
Flow material cost 5.10| 7.59| 20.02| 164.99 14.65] 6.91]
GWP external cost 1.60] 0.42] 5.97 16.64| 4.75 1.45]
Total E-LCC 6.70] 8.02] 25.99 181.63 19.40] 8.36|
E-LCC
Retailer/|
Storage after Storage at s
Costs Transport 1 . . Transport 3 consumer
processing dist. center
backroom
Flow material cost 5.10] 7.59 164.99 14.65 6.91
GWP external cost 1.60 0.42 16.64 4.75 1.45
Total E-LCC 6.70 8.02):; 181.63 19.40 8.36]

Baseline scenario -
Total environmental LCC per thousand

Future scenario
(implementing EEM)

of kg transported ( €) STET

250.22

5.8. attéls. E-LCC rezultatu vizualizacija.
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P&dgja iezime, kas integré veélmi maksat par ar&jiem faktoriem, ko parasti sedz sabiedriba,
pieméram, klimata parmainu radito kait€jumu, ir ieklauta LCST. Lietotajs var mainit §1s argjo
faktoru izmaksas atkariba no vélamas pieejas — CO» izmaksas par tonnu, ka tas ir ES ETS,
kait€juma izmaksas, kas saistitas ar vides cenam, vai samazinasanas izmaksas, piem&ram,
saskana ar ekologisko izmaksu metodiku (5.9. attéls).

Vear [ 1 2 3 @ 6 7 8 3 0 il 2 13
uflon
Up-hont finvestment) | -
On-going (0&M) | (8804538 | (8E04S38) | (SE04.53E) | (804,538 1 (804,535 1 (S604,535) | (S604535) | (8604535 | (BE04S3E | (H604535) | (5604538) | (5604538) | [3,604538)
Total standard costs | (8E04538) | (8E04S3E) | [SE04.53E) | (8604538 | (804,538 1 (3604,538) | (S60453) | (8604535 | IB604538) | (604535) | (5604538) | (5604538) | [3,604,538)
Aucided damage cost ' - - - - - - - - - - - - - -
Nt cash flow ' - I(BE0453) | (3604535) | IBS04S3E | (BE04SIE | (BE4SI) | (BED45I) | (SED4538) | (BE04538) | (BE04SI8 | (604538 1 (8804538 1 (3504538 | (3,604,535
suntate
sunt factor 1002 0% 0% 0o 004 1007% 100% 0% s 00 100% 100% 0% 0o
Discounted net cashflon 1 - 1 (BE04538) | (560453 | (B604538 | (26045380 | (5604.538) | (5604.533) | (3604536) | (B60453F) | (E604.538) | (5604538) | (B50453® | (3504538 | (2604538
sice PV, « S € BSOS € (172090760 € (258136050 € (MAIBL € (9022600 € [SL67229) € (06 € (688363050 € (7A408M) € (86,045,382 € [94,649,920) € (103,254458) € (111,858,897

¢ g 13

Vear 0 1 z 3 7 8 3 0 1 2 13
Qutlow

Up-frore (investment) | [26,578)

Or-geing (O&M) | (5678.205) | (3206707 | [9.482.909) | (3.767.398] | (10,060.478) | (10,362,230) | (10.673097) | (10393,290) | (11323.083) | (1682781 | [1Z01ZEES) | (1Z,373,045) | (12,744,236)

Total standard costs | [26578) | (678205 | (3,208707) | (3482309 | (37673360 | (10.080478) | (10,362,230) | (I0E73097) | (1D,393.290) | (1,323,0890 | (1662780 | (ZOIZEES) | (12,373,045) | (12,744,236)

Aucided damage eost 1 - 1 sz 5624 | 5821 | 6024 | 6235 | B45¢ | 6679 | 6313 | TS | 7406 | 7,885 1 1333 | 8an

Hetzashflow | [26578) | (8672355 | (3201087 | (347L088) | (3IELFT | (10.054.782) | (10,355,777) | (1086B48) | (D38E3TN | (NFIS334) | (MESS3TE | (120050000 | [(1Z385,112) | (12,736,025)
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00% % 94% s 8% 5 82 9% 6% T34 0% 1 £4% 614

Discounted et cashflon | [@6E78) | BAIZTEE) | (8693078 | (5,624,050] | (8530,007) | (3596055 | IBAINTIT) | (B426470) | (B,349648) | (BIB0EIN | (3758783 | (S.043,350) | (TIIETN | (7.768.975)

| (5.420394) | (2672304) | (GETZETE) | (728521 | (872826 | (BE7TZ800) | (BETZTT4) | (BETZT4T) | (BETZT2N | (BE1263¢) | (B67286T) | (BETZE4N) | (BET2EW)

SNPV, € (e € (343mee) € (7,088,662 € (25712812) € (M302619) € (2803874) € [5,90651) € (39767,081) € (68,116729) € (76377359} € (84536,122) € (92,579,472) € (:00,493,193) € (108,262,118]

sl scma - 12 101 100 100 100 Lot 101 10 L0 Loz Loz 103 103

4 5 6

Vear 0 1 2 3 7 8 3 0 Gl © 13
Outlow
Up-front linvestment] |
On-going (O&M) | (BB04538) | (3128555) | (3402410 | (3684.484) | (3975018 | (10,274.269) | (0582437) | (10899.972) | (M22BITN | (MSE37B0) | (11910.693) | (12.268.0%) | (12635054
Total standard costs 1 - 1(8604536) | (3128555) | (3402470 | (9584.484) | (3.375.0%8) | (10274269 | (10562.497) | (0833972) | (M22671 | (M5637BO) | (191033 | [12.268.04) | (12.636.054)
Awcided damage cost 1 - - - - - - - - - - - - - -
1 - 1(8B04536) | (312B555) | (9402470 | (9584.484) | (3.375.0%) | (10274269 | (10562.497) | (0839.972) | (M226S7 | (MS63TBO) | (1SN0EI3) | [12.268.04) | (12.636.054)

100% 5 i : sax 850 82% 9% : 7 0% : a :
' - 1(8396402) | (B5BOB4T | (BSSE134) | (B.522.346) | (B.478785) | (8424.300) | (8.360172) | (B283.978) | (8195683 | (S.034546) | (7980.B4) | (7.851529) | (7.707.333)
- € [ssam) € (16927,203) € (15453.038) € (34005783 € (a2a8a548) € [50,309,a05) € (59209,521) € (67553399) € (13749788} € (s38a35%4] € (o1,524,088) € ([s9,675,5%7) € (107,383,521)

s 10 102 100 10 Loy Lot 102 12 1 Los Los 100 Loa

4 5 3

Year o 1 z 3 T E E] 0 il 1z 13
Ouflow

Up-hon linvestment] 1

On-geing (O&M) 1(8,604,538) 1 (3,128555) 1 (3,402,410 | (3,584.484) 1 (3,375,018) 1 (10,274,263) 1 (W0582,437) | (10833,372) 1 (M2ZEATN 1 (T1S63.780) 1 (11,310,633) 1 (12,26801) 1 (12,635,054)
Total standard costs. 1 - 1 (8,604,538) | (3,128555) 1 (340241 | (3,584.484) 1 (3,975,018) 1 (10,274,263) | (0582,437) | (10833,372) 1 (M2ZZEAT 1 (T1S63.780) 1 (11,310,633) 1 (12,26801) 1 (12,635,054)
Awoided damage cost ' - - - P - P - - - - - - - -
Met cach flow 1 - 1 (8,604,538) | (3,128555) 1 (340241 | (3,584.484) 1 (3,975,018) 1 (10,274,263) | (0582,437) | (10833,372) 1 (M2ZZEAT 1 (T1S63.780) 1 (11,310,633) 1 (12,26801) 1 (12,635,054)
Oisoountrael 0]
Discount factor 1002 v “ 3 B8 3 B2 T3 TEL T3 3 d b .
Discounted neteashfiow ' - 1(B36402) 1 (35BOBAY 1 (BSSEISA) | (55223461 | (BATBTES) 1 (BA24300) | (B360172) | (3263576) | (B1SGES) | (A0SABIE) 1 (756064) 1 (TOSISES) 1 (7.707353)

swevy « <€ (Basan) € (16957203) € (15am338) € (34005783 € {1284548) € [50,90049) € (9269,621) € (67,553,399] € [15749288) € (303.930) € (93,820,098) € (39,675,627) € (107,3w3,621)

s-ec SCBA T eoive 03 02 101 L0 0L 101 02 02 L0 103 103 1 .04

5.9. attels. S-LCC rezultatu vizualizacija.
5.8. Rika validacija

Rika validacija notika ICCEE projekta ietvaros, kas bija vérsts uz MVU lemumu
pienemsanai saistiba ar EEM. Sie riki tika apstiprinati vairakos procesos.

o Konceptuala rika validacija.

o Iepricks€jos projekta posmos tika vakti dati no dazadam piegades k&des
ieinteresétajam  personam, piemeram, piegadatajiem, razotdjiem un
mazumtirgotajiem. Ar Siem datiem tika apstiprinati vairaki r1ki, koncentrgjoties
uz piegades kédes energijas patérinu, aprites cikla analizi un salidzino$o
novertésanu.

e Riks tika parbaudits, izmantojot realas piegades kédes datus, lai gan tika
atziméts, ka ne visas datu kopas bija pietickami pilnigas, lai modeletu visus
gadijumus.

e Lai nodro$inatu lietojamibu, funkcionalitati un kltidu neesamibu, katrs r1ks tika
paklauts stingrai tehniskai validacijai, tostarp sisteémas un lietotaju pienemsanas
testiem.
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e Energoapgades vaditaju un nozares ekspertu grupa tika aicinata sniegt
atsauksmes gan par lietotaja saskarni, gan par rezultatu izklastu. Katram projekta
partnerim tika pieskirti konkreti testjamie riki, tadejadi nodroSinot visu
izstradato riku kopuma parklajumu.

Validacijas protokola rezultati bija §adi.

e Pozitivas atsauksmes. Lielaka dala lietotaju atzina, ka riki ir noderigi, un dazi
pauda interesi tos izmantot arT turpmak. Tika atzinigi novertéta riku visparéja
lietojamiba un lietoSanas &rtums un netika zinots par butiskam datu
neatbilstibam.

o Identificetas problémas. Tika konstatétas nelielas format€Sanas problémas,
piem@ram, $tnu platuma korekcijas un problémas ar nolaizamajam izveélneém.
Turklat tika uzsvertas dazas tulkoSanas nekonsekvences un ierosinajumi mainit
mervienibas uz intuitivakam mérvienibam.

e Satura ieteikumi. Tika liigts paplasinat nolaizamas izv€lnes opcijas un precizét
dazus noradijumus. LCA rika bija nepiecieSami pielagojumi aprékinu formulas,
savukart citos bija nepiecieSami uzlabojumi rezultatu noformgjuma.

Kopuma riks tika novertets atzinigi, un tas ir vertigs resurss uzpémumiem aukstuma
piegades k&édes nozarg, lai uzlabotu energoefektivitati. Bija nepiecie$ami dazi nelieli
pielagojumi un kliidu labojumi, tacu kopuma riks atbilda validacijas kriterijiem.
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6. SECINAJUMI UN IETEIKUMI

P&dgjas piecas desmitgad@s ilgtsp&ja no vajadzibas balstita koncepta ir kluvusi par integrétu
pieeju, kas lidzas ekonomiskajam veértibam izce] ekologiskas un socialas vertibas. Ilgtspgjiga
attistiba tagad centr&jas uz cilvéku labklajibu un vides integritati, nevis tikai uz izaugsmi.

Partikas nozaré globalizacija ir pagarinajusi un sarezgijusi piegades k&des, palielinot
energijas patérinu, resursu izmantoSanu un partikas atkritumu apjomu. Kvantitativam
novertéjumam joprojam triikkst saliedéta ietvara, kas integré vides, socialo un ekonomisko
pilaru. Dzives cikla domasana to risina, izvert&jot ietekmes visa dzives cikla, tomér praktisku
un pieejamu riku joprojam triikst, Ipasi nozares specifiskajam vajadzibam un SMEs.

Saja pétijuma ar liellopu galas, zivju un olu gadfjumu izpétém tika izstradats un parbaudits
dzives cikla ilgtsp€jas riks (Life Cycle Sustainability Tool), kas integré visus tris pilarus,
identific€ karstos punktus un novérté kompromisus un intervences.

Galvenie secinajumi

LCA rezultati rada augstaku ietekmi uz vienu kilogramu globalizetas liellopu galas k&dgs,
atbalstot vietgjo iepirkumu;

e zvejas darbibas, kuras izmantoti fosilie kurinamie, un neefektiva
mazumtirdzniecibas uzglabasana palielina zivju ietekmes;

e transporta attalumi biitiski ietekmé vides pedas nospiedumu;

o merkéti energoefektivitates pasakumi olu piegades k&des dod ieguvumus pat neliela
meroga.

Ekonomiskas analizes apstiprina, ka energoefektivitates investicijas ir gan videi labvéligas,
gan finansiali pamatotas. LCST sniedz praktiski izmantojamas atzinas razotajiem, piegades
kézu vaditajiem un politikas veidotdjiem, atbalstot stratégiju izstradi, resursu alokaciju un
efektivu politikas ietvaru izstradi.

6.1. Secinajumi saistiba ar mérkiem

Sis petijums risinaja standartizéta, praktiska ietvara triikumu, kas integré vides, ekonomisko
un socialo pilaru vienota kvantitativa novertg§juma partikas nozarei. Balstoties dzives cikla
domasana (LCT), veiktie petijumi parada, ka fragmentarus izvert&jumus var aizstat ar holistisku
metodologiju.

Galvenais secinajums ir tas, ka LCA var vienkar$ot, nezaudg€jot metodologisko stingribu.
Piedavatais LCST integré LCA, LCC un atlasttus S-LCA indikatorus, standartizgjot lietojumu ta,
lai neprofesionali, tostarp SMEs, ar minimalam priekszinasanam varétu izveidot un izvertét
piegades kedes.

Liellopu galas, zivju un olu gadijumu izp&tes apstiprina rika lietderTbu. Rezultati identificé
karstos punktus un virza intervences — liels slogs no lieliem transporta attalumiem liellopu galas
piegades k&d€s, energoietilpigas zvejas operacijas zivju piegades k&dés un mérkéetas
efektivitates iesp&jas olu razosana. Izejas rezultati informe razotajus par procesu uzlabojumiem,
palidz vaditajiem prioritizet investicijas un norada, kur politikas stimuli var bt visefektivakie.

LCST savieno teoriju un praksi, tulkojot LCT principus standartiz&ta, tomér pielagojama
rika, kas lidzsvaro zinatnisko stingribu ar lietojamibu. Tas ir istaja laika, nemot veéra jauno
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Eiropas reguléjumu pienemsanu, pieméram, CSRD, ESPR, CBAM un CPR, palielinot prasibas
uzticamai veiktspgjas izvertéSanai un zinosanai.

Kopuma LCA, LCC un S-LCA integréSana vienkarSota, standartiz&ta metodologija ir
iesp&jama un nepiecieSama. Demonstréjot LCT operacionalizaciju ar empiriskiem lietojumiem,
promocijas darbs sniedz gan teorftisku pienesumu, gan praktisku instrumentu Emumu
pienemsanai visa partikas piegades kede.

6.2. Ieteikumi

Promocijas darba izstradatais LCST lauj atri novertet ilgtsp&ju partikas piegades k€dem
liclakaja dala ES-27 valstu. ISO 14040/14044 LCA pieejas vienkarSoSana samazina sarezgitibu,
vienlaikus saglabajot stingribu. Lietotaji var veidot produktu sisteémas, pielagot sist€mas
robezas un iegiit rezultatus bez ieprieks€jam LCA zinasanam. Riks pieméro no vartiem lidz
vartiem robezas, vienlaikus nemot véra attiecigos augsSupejosos un atlasitos lejupgjos procesus.

Ripniecibai un piegades k&zu vaditajiem LCST piedava praktisku lémumu atbalsta riku.
Integrétie LCA un LCC moduli lauj analizét vides un ekonomiskos kompromisus, savukart
socialie indikatori paplaSina tv€rumu uz visiem trim pilariem. Lietojamiba atbalsta gan lielus
uznémumus, gan SMEs; ieteicama 1sa apmaciba, lai izvairitos no klidam un nodroSinatu
konsekventus rezultatus.

Ieguvumi sniedzas talak par vides ieguvumiem. LCST palidz identificét pasakumus, kas
samazina transportlidzeklu izmantoSanu vai pareju uz efektivakiem autoparkiem, optimizét
energiju saldésana un parstradg, atbalstit atbilstibu reguléjumam un mazinat izmaksas, kas
saistitas ar atkritumiem un resursu neefektivitati. Rezultati stiprina arT ilgtsp&jas komunikaciju
ar paterétajiem, klientiem un investoriem.

ICCEE projekta pieredze rada, ka uznémumi var giit energoefektivitates ieguvumus un
ieguvumus, kas nav saistiti ar energiju. SalidzinaSana (benchmarking) un kapacitates
stiprinasana (apmaciba un e-macibas) palidzgja parverst novertgjumus riciba. Turpmakai LCST
izplatiSanai vajadz&tu ietvert merketas apmacibas, lai nostiprinatu ilgtsp&jas praksi.

Politikas veidotdjiem vienkarSotus un standartizetus rikus, piemeéram, LCS7, vajadzetu
ieklaut politikas un regulativajos instrumentos, lai mazinatu atbilstibas barjeras un paplasinatu
ievieSanu. Kvantitativie rezultati var virzit mérketus pasakumus, pieméram, stimulét vietgjo
iepirkumu, paaugstinat saldeésanas efektivitati un mazinat fosilo kurinamo atkaribu zvejnieciba.

Akad@miskajai videi LCST ir macibu un apmacibu resurss studentiem un praktikiem bez
padzilinatam LCA zinaSanam. Ta ieklauSana studiju programmas un darba grupas palidzes
sasaistit teoriju ar industrialo praksi.

Kopsavelkot — LCST ievieSana industrija, ta integréSana politika un izmanto$ana izglitiba
var samazinat vides slogu, uzlabot ekonomisko efektivitati un stiprinat socialo atbildibu visa
partikas piegades kede.
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6.3. Ieteikumi turpmakajiem pétijjumiem

Papildus Siem praktiskajiem, politikas un izglitibas pielietojumiem promocijas darbs iezim&
vairakus turpmako pétjumu virzienus. Pirmkart, nepiecieSams talak pilnveidot socialas
dimensijas integraciju LCT balstitos rikos. Vides un ekonomiskais pilars ir salidzino$i labi
attistits, savukart sociala ilgtsp&ja joprojam ir mazak standartizéta un prasa metodologiskas
inovacijas, jo 1pasi piegades k&des Iimena jautajumu skaidro$ana, pieméram, darba tiesibu,
kopienas labklajibas un godigas tirdzniecibas prakses.

Otrkart, turpmakajiem pétjjumiem vajadzetu paplasinat LCST ietvaru arpus partikas
nozares, lai parbauditu ta pielagojamibu citos sektoros ar sarezgitam piegades k&deém,
pieme&ram, tekstilriipnieciba, biivnieciba vai farmacija. Salidzinos$ie petijumi lautu izvertét gan
metodologijas universalumu, gan nozarém specifiskos ierobezojumus.

Treskart, digitalizacijai un lielo datu analitikai turpinot attistities, buitiska bus reallaika datu
plismu, blokk&dé balstitas izsekojamibas un maksliga intelekta integracija dzives cikla
ilgtspgjas novertésanas rikos. Sada integracija varétu biitiski mazinat datu trikumus un uzlabot
rezultatu precizitati, mérogojamibu un dinamisku atjauninasSanu.

Ceturtkart, nepiecieSami turpmaki pettjumi par to, ka LCST var sistematiskak apvienot ar
plangtas robezu un absolutas ilgtsp&jas konceptiem. Lai gan $is promocijas darbs iezZimé solus
$aja virziena, globalo robezu operacionalizacija produktu un procesu Iimena lemumu atbalsta
rikos joprojam ir ilgtsp&jas zinatnes prioritate.
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