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IEVADS

Aktualitate

Pasaules iedzivotaju skaita straujais pieaugums rada nopietnas bazas par socialo labklajibu
un pieaugosajam gritibam nodrosinat augoso pieprasijumu péc resursiem un energijas. Lai gan
sabiedriba ar savam ikdienas izv€lém un patérina paradumiem var veicinat resursu ilgtsp&jigu
izmantoSanu, parmérigs patrin$ turpina radit butiskas vides, ekonomiskas un socialas
problémas [1]. Dabas resursu izsik$ana, ekosistému degradacija un pieaugosais piesarnojums
ne vien rada spiedienu uz razoSanas resursu pieejamibu un paaugstina izmaksas, bet arl
padzilina socialo nevienlidzibu, nesamerigi ietekmé&jot visneaizsargatakos sabiedribas slanus.

Reaggjot uz klimata parmainam, tika sakta Eiropas Zala kursa isteno$ana ka talredziga
izaugsmes straté€gija, kuras meérkis ir paaugstinat resursu izmanto$anas efektivitati, veicinat
konkurg&tspgjigu un ilgtspejigu ekonomiku, ka arT nodrosinat socialo taisnigumu. Eiropas Zala
kursa galvenais mérkis ir 1idz 2050. gadam panakt klimatneitralitati [2]. Lai gan dazas valstis
sasniedz labakus rezultatus neka vidgji 27 Eiropas Savienibas (ES-27) dalibvalstis, citas
joprojam atpaliek no noteiktajiem mérkiem. Viena no bitiskakajam prioritatém ir ilgtspejiga
resursu izmanto$ana, ko veicina atjaunojamas un videi draudzigds energijas piegade — abi
aspekti ir buitiski, lai sekm&tu aprites ekonomikas principu ievieSanu.

Lémumu pienéméji starptautiska, valsts, paSvaldibu un nozaru Iimeni var ietekmét
ilgtsp&jigakas resursu vértibu k&des risinajumu izveli. Tomér So k&Zu ievieSanas process ir
saistits ar dazadiem izaicinajumiem — tehnologiskiem, ekonomiskiem, regulativiem un
strat€giskiem $kersliem, ko biezi rada ieinteres€tas puses ar atSkirigdm intereseém. Lai $os
Skerslus parvarétu, ir nepiecieSams rast lidzsvarotus un ilgtsp&jigus risinajumus. Sekmigai
ilgtsp&jigu resursu piegades k&zu attistibai bitiska ir vienota pieeja, kas balstita koordingtos
centienos, zinatniskos p&tfjumos un pieradijumos balstita prakse.

Saja promocijas darba ir izstradata un aprobéta metodologija lémumu pienémgjiem, kas
balstita pakapeniska sarezgitibas ietvara, lai atbalstitu lémumu pienemsanu resursu vértibas
kede, kur resursi tiek izprasti plasaka nozimé, ietverot gan materialos resursus, gan energiju.
Piedavatais lémumu pienemsanas algoritms vada Iémumu pienéméjus — neatkarigi no to
parstaveta lemumu pienemsSanas limena vai darbibas jomas — strukturéta lEmumu pienemsanas
procesa, kas ir pielagots konkrétam problémsituacijam, izvertgjot strat€gisko atbilstibu,
ilgtsp&ju un lietderibu. Sada pieeja lauj veidot inform&tus un kontekstam atbilstosus lémumus,
tadgjadi konsekventi uzlabojot resursu vertibas kedes efektivitati.

Merkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat visaptverosu un vienlaikus pielagojamu daudzkriteriju
Iémumu pienemsanas metodologisko ietvaru, lai veicinatu ilgtsp&jigus risinajumus resursu
vertibu k&de.

Lai sasniegtu promocijas darba mérki, tika definéti vairaki uzdevumi.

1. Izpétit galvenos Skérslus, kas kave resursu vértibu k&zu pareju uz ilgtspejigiem
risinajumiem.



2. Veikt esoSo daudzkriteriju lémumu pienemSanas metozu analizi, izvertjot to
piemérojamibu, klasificEjot tas peéc sarezgitibas pakapes un iegiito rezultatu
rakstura.

3. lIzstradat daudzkritériju lemumu pienemsanas metodologiju, balstitu pakapeniskas
sarezgitibas ietvard, lai atbalstitu ilgtsp&jigu lémumu pienemsanu resursu vértibas
kedes.

4. Aprobet izstradato daudzkritériju metodologiju dazados lémumu pienemsanas
limenos (stratégiska atbilstiba, ilgtspéja, lietderibas vértiba), dazadas resursu
vertibas k&dés (energetika, atkritumi, lauksaimnieciba, riipnieciba) un atbilstosi
parvaldibas tvérumam (starptautiskais, valsts, pasvaldibu, nozaru).

Hipoteze

Daudzkritériju metodologiju, kuras pamata ir pakapeniskas sarezgitibas ietvars, var
izmantot, lai novértetu lémumus starptautiska, valsts, pasvaldibu un nozaru meéroga energgtikas,
atkritumu, rGpniecibas un lauksaimniecibas resursu nozares, vienlaikus nosakot
vispiemerotakos un ilgtsp&jigakos lémumus resursu vertibu kede.

Aizstavamas tezes

1. Pakapeniskas sarezgitibas ietvars uzlabo lémumu piepemsanu, virzot lémuma
pienéméjus no vienkarSiem, zema riska lémumiem uz sarezgitakiem novertéjumiem, uzlabojot
pieejamibu un praktisko lietojamibu starptautiska, valsts, paSvaldibu un nozaru meroga
energetikas, atkritumu, ripniecibas un lauksaimniecibas resursu nozarées.

2. Kovalitativo un kvantitativo datu izmantoSana sniedz metodologijas lietoSanas iesp&ju
dazados lemumu pienemsanas kontekstos, nodrosinot efektivu lietojumu neatkarigi no
pieejamo datu veida un apjoma.

3. Metodologijas piemérosana devinos dazados gadijumos apstiprina tas pielagojamibu un
efektivitati ilgtsp&jigu risindjumu identificéSanu energétikas, atkritumu, ripniecibas un
lauksaimniecibas resursu nozares, laujot pienemt informetus, ieklaujosus un ilgtspgjiba
balstitus lémumus starptautiska, valsts, pasvaldibu un nozaru méroga, kas atbalsta pret aprites
un klimata parmainam noturigu ekonomiku.

Zinatniska novitate
Promocijas darba zinatniska novitate ir jaunas lemumu pienemsanas metodologijas izstrade,
kas balstita pakapeniskas sarezgitibas ietvard, atSkirigi apvienojot tris butiskus lémumu
pienemsanas limenus:
o stratégiska atbilstiba — stipras puses, vajas puses, iesp&ju un draudu analize
(SVID), indikatoru analize;
o ilgtspéja — aprites cikla analize (ACA), ekonomiska aprites cikla analize (E-
ACA), sociala aprites cikla analize (S-ACA);
o lietderibas vértiba — daudzkritériju lémumu analize (DKLA).

Izstradatas metodologijas priekSrociba, pirmkart, balstas pakapeniskas sarezgitibas ietvara,
kur lémumu pienemsana sakas ar vienkar§iem, zema riska risindjumiem un pakapeniski ieklauj
papildu mainigos un informaciju, veicinot skaidrakus l@mumu piepemsSanas procesus.



Vienlaikus metodologija ir picejama un efektiva metode lémumu pienémgjiem ar atskirigu
prasmju limeni, kas ir Ipasi nozimigi resursu parvaldibas prakse, kur kompetencu daudzveidiba
ir biezi sastopama.

Otrkart, metodologija ir pielagojama dazadu lemumu pienemsanas tvérumu (starptautisku,
nacionalu, pas$valdibu, nozaru) un daZadu resursu vértibu k&zu (energija, atkritumi, ripnieciba
un lauksaimnieciba) vajadzibam. Tadgjadi ta veicina daudzdimensionalu un holistisku —
tehnologisku, regulativu, vides, socialu un ekonomisku — pieeju, kas vienlaikus ir vérsta uz
konkr&tu mérku sasniegSanu.

Treskart, metodologija ir adapt&jama, lai apvienotu un izmantotu dazada veida datus — gan
kvalitativus, gan kvantitativus. Ta nodroSina iesp&ju visaptverosi izvertét risinajumus, nemot
vera gan iek§€jos, gan argjos ietekmejosos faktorus, ka arf stratégiski nozimigus kritérijus.

Visi Sie ieguvumi padara izstradato metodologiju par inovativu ieguldijumu resursu vértibas
k&zu noverteésana. Tas piemeérosana dazadas resursu vertibas kedes, kas atspogulota promocijas
darba, demonstré augstu pielagojamibu un nozimigu ieguldijumu ilgtspgjigas lemumu
pienemsanas izpratnes padzilinasana, ipasi nemot véra dazadas sarezgitibas pakapes resursu
piegades k&des.

Lémuma
Limenis Metodes Publikacija darbibas
tvérums
Strategiska
atbilstiba SVID STARPTAUTISKS
Indikatoru analize 3.publikacija
VALSTS
LCA 7.publikacija
Tlgtspeja Lce 8. publikacija
S-LCA 9. publikacija
PASVALDIBA
1. publikacija
Stratégiska atbilstiba 2. publikacija
= 4.-6. publikacija
Lietderibas +MCDA weug
- Ilstsp&ja + MCDA 10.-14. publikacija NOZARE
vertiba e

1. att. Promocijas darba pétjjuma metodologiskais ietvars.

Praktiska nozime

Promocijas darbam ir augsta praktiska nozime, jo izstradata resursu vertibu kédes
metodologija var kalpot ka efektivs instruments lemumu pienéméjiem starptautiska, nacionala,
pasvaldibu un nozaru Iimeni, ka ar1 dazadas nozar€s, nodroSinot sistematisku risinajumu
noverté$anu resursu vertibas k€de. Strukturéta pakapeniskas sarezgitibas pieeja palidz parvarét
daudzveidigus skérslus, ar kuriem saskaras lemumu piené€méji un kas biezi kave ilgtspgjigu
attistibu un izaugsmi. ST daudzpusiga pieeja uzlabo izstradatas metodologijas lietderibu,
efektivi pielagojoties lémumu pien@méeju dazadajam vajadzibam visa resursu vertibu k&€deé — no
stratégiskas politikas veido$anas un klimatam draudzigas, ekonomiski pamatotas un sociali
atbildigas planosanas Iidz finansu procesiem un ilgtsp&jas zinosanai.
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1. Literaturas apskats

Eiropas Zala kursa izaugsmes stratégijas meérkis ir padarit resursu patérinu efektivaku un
veicinat konkur&tsp&jigu ekonomiku taisniga un ieklaujosa veida, lidz 2050. gadam sasniedzot
klimatneitralitati [2]. Strat€gija ietver tiras, piecjamas un dro$as energijas nodrosinasanu, pareju
uz aprites un zemu emisiju rupniecibu, &ku energoefektivitates un resursu efektivitates
uzlaboSanu, ilgtsp€jigas un viedas mobilitates veicinaSanu, taisnigas un videi draudzigas
partikas piegades kédes izveidi, ekosistému un biologiskas daudzveidibas atjaunosanu un nulles
piesarnojuma sasniegSanu apkartgja vide [2]. Lai Eiropa sasniegtu defin€tos merkus, ir
nepiecieSama aktiva lidzdaliba visos ITmenos un visas nozargs, lai kopigi veicinatu parliecibu
par klimata parmainu mazinasanas nozimi, vienlaikus uzlabojot energijas un resursu efektivitati
un racionalu izmantoSanu.

Eiropas Savienibas (ES) ekonomikas resursu produktivitate no 2000. Iidz 2024. gadam ir
pieaugusi par 44 %. Lai gan dazadas krizes ir nelabvéligi ietekmé&jusas So raditaju, tomér kopgja
resursu produktivitate turpina pieaugt [3]. Resursu produktivitate méra iek§zemes kopprodukta
(IKP) un iek$zemes materialu paterina (IMP) attiecibu ka IKP uz vienu resursu vienibu.
2023. gada 27 Eiropas Savienibas dalibvalstis (ES-27) sasniedza resursu produktivitati
2,7 EUR/kg apméra, salidzinot ar 1,9 EUR/kg 2014. gada [4]. Savukart Latvijas sniegums bija
zemaks, 2023. gada sasniedzot 1,3 EUR/kg, kas ir nedaudz vairak neka 0,9 EUR/kg
2014. gada [4]. Starp ES-27 valstim labakie rezultati ir Luksemburgai un Niderlandei, kas katru
gadu dala pirmo vietu. Luksemburgas resursu produktivitate 2014. gada bija 4,3 EUR/kg un
2023. gada — 5,6 EUR/kg, savukart Niderlandé 2014. gada ta bija 3,9 EUR/kg, 2023. gada —
7 EUR/kg [4]. Resursu vai produktu patérinu ietekmé iedzivotaju uzvediba, vinu ekonomiskais
stavoklis, ka arT geografiska atraSanas vieta un produktu pieejamiba [5-7]. Jateic, ka labaki
ekonomiskie apstakli parasti veicina lielaku resursu patérinu, lidz ar to — arT atkritumu apjoma
picaugumu.

Nakotné jaunu materialu ieguve, lai arT samazinatd apjoma, tomer joprojam turpinas
ietekmet vidi [2]. Lai sasniegtu Eiropas Zala kursa meérkus, nepiecieSams samazinat jaunu
resursu patérinu un nodro$inat izSkerdeto resursu efektivu izmantoSanu, vienlaikus pieskirot
resursiem augstaku ekonomisko vértibu. To var panakt, kavgjot atkritumu rasanos to izcelsmes
vieta, veicinot nekaitigu materialu izmantoSanu, uzlabojot produktu atkartotu izmantoSanu,
izveidojot efekttvu parstradatu izejvielu tirgu, risinot atkritumu eksporta problému un kopuma
optimizgjot resursu vértibas kedi [8].

Lai lidz 2050. gadam panaktu SEG emisiju samazinajumu par 60 %, salidzinot ar
1990. gadu, ir nepiecieSama tira un droSa energija. To iesp&jams sasniegt, dekarbonizgjot
energosistému un parejot uz atjaunojamiem energoresursiem, kas Eiropa tiek integréti viedaja
infrastruktiira, nodroginot zema oglekla energijas pieejamibu par pienemamam cenam [2]. ST
pareja ietver fosila kurinama aizstasanu ar atjaunigo energiju, energoefektivitates un taupisanas
pasakumu ievie$anu, energijas importa diversificé$anu, ka ar1 ieguldijumus energgtikas sektora
attistiba, vienlaikus nodros$inot energétisko drosibu [9].

2023. gada ES sarazoja 42 % no savas energijas un import&ja 58 % [10]. Taja pasa gada
atjaunojamo energoresursu energijas ipatsvars ES-27 bija 25 %, savukart Latvija tas sasniedza
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43 % [11] No kopgjas sarazotas elektroenergijas apjoma 2023. gada 45 % tika iegtti no
atjaunojamiem energoresursiem, 26 % no kopgja energijas patérina apkurei un dzesé$anai ES
naca no atjaunojamiem avotiem [12]. Latvija $ie raditaji bija augstaki — 54 % elektroenergijas
un 61 % apkures un dzes€$anas energijas tika nodro§inati ar AER [12]. Energijas patérin$ uz
vienu iedzivotaju Latvija 2023. gada bija 98 GJ, savukart ES vidgjais raditajs sasniedza 125 GJ
uz vienu iedzivotaju [13]. Lai arT Latvija uzrada salidzinosi labus rezultatus vairakos Eiropas
Zala kursa 1stenoSanas aspektos, noteiktie merki joprojam nav sasniegti, ipasi resursu efektivas
izmanto$anas [14], energétikas, ropniecibas SEG emisiju [15], ka arT atkritumu parstrades
jomas [16]. Viens no faktoriem, kas palénina Latvijas virzibu uz meérku sasniegSanu, ir
nepiemerots lémumu pienemsanas process [17], ko raksturo nepietickama saskanotiba starp
valsts un pasSvaldibu Iimeniem, ka arT politiskas gribas trikums valsts Iimeni. Tas vajina
vertikalas parvaldibas uzticamibu un apgritina sist€misku pareju uz ilgtsp&jigiem
risinajumiem. Ir svarigi atzit, ka Sie izaicinajumi nav unikali tikai Latvijai — lidzigas problémas
noverojamas ari citas ES dalibvalstis [18-20].

Balstoties promocijas darba izstrades gaita veiktaja literatiiras analizg, galvenie Skersli, kas
kave lemumu pien@mgjus Tstenot ilgtspejigas prakses resursu piegades kedes, ir daudzveidigi
un savstarpéji saistiti. Tie ietver ekonomiskus, regulativus, tehnologiskus, organizatoriskus un
stratégiskus izaicinajumus. Sos $kérSlus vél vairak pastiprina piegades kézu struktiiras
sarezgitiba, to starpnozaru raksturs, ka arf iesaistito ieintereséto pusu dazadiba un atskirigas
intereses.

Lai parvarétu ieprieks identificetos SkerSlus, nepietick ar atseviskiem, fragmentariem
pasakumiem. NepiecieSama visaptverosa, daudzdimensionala, tomér lietotajam draudziga un
elastiga léemumu pienemsSanas sist€ma, kas sp&j pielagoties mainigajiem apstakliem un veicinat
ilgtsp&jigu transformaciju resursu un produktu piegades jeb resursu vértibas kédés [21]. Saja
promocijas darba ka centralais analizes objekts ir definéta resursu vertibu kéde — ka resursa
(gan izejvielu, gan otrreiz€jo materialu, tostarp energijas) parveido$anas process par
pievienotas vertibas produktu vai sisteému. Efektivas resursu vertibu kédes raksturo
ieklaujosums, savstarpgja saistiba, atbilstiba, pragmatisms un pielagojamiba. Sadi principi lauj
nodro§inat ne tikai funkcionalu, bet ari ilgtsp€jigu vertibas radiSanu visos resursu aprites
posmos. Savstarp€ji saistits skatfjums uz I€mumu pienemSanu sniedz iesp&ju identificét
butiskas attiecibas vertibu k&de un izprast transformacijas potencialu. Efektiviz&jot resursu
vertibu k&des, iesp&jams sasaistt resursu izmanto$anu un tas ietekmi uz vidi ar ekonomisko un
socialo kontekstu, tadgjadi veicinot sistémas atbilstibu ilgtsp&jas merkiem [22].
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2. Metodologija

Promocijas darba metodologija balstita pakapeniskas sarezgitibas ietvara (anglu val.
incremental complexity framework), kas paredz lemumu pienemsanas pieeju, kuras pamata ir
pakapeniska virziba no vienkar$akiem uz sarezgitakiem elementiem [23]. Pakapeniskas
sarezgitibas ietvara izmantoSana uzlabo l@mumu pienemsanas kvalitati, jo veicina dazadu
informacijas veidu integraciju un palidz risinat nenoteiktibas problémas ST pieeja stiprina
lemuma pien€méja sp&ju atpazit, analiz&t un apvienot dazadas dimensijas vienota, saskanota
lemuma [24], kas ir Tpa$i svarigi paplasinatas resursu veértibas kédes gadijuma. Metodologija
ietver tris [Tmenus — start€giska atbilstiba, ilgtsp&ja un lietderibas vertibas.

Stratégiskas atbilstibas (anglu val. strategic fit) limenis lauj veikt pamatotaku un
daudzdimensionalaku problémas novertgjumu, lai lémumu pien€meji varétu novertet resursu
ke&di, un kalpo ka kritisks pirmais filtrs [émumu pienéméjiem, nodrosinot to, ka novertgjuma
tiek nemtas véra atbilsto$a limepa un apjoma stratégijas un vadlinijas. Laba strategiska
atbilstiba norada, ka pasreizgja situacija uzlabojas un ka tiek stiprinata izaugsme un attistiba.
Ilgtspéjibas IimenT tiek novertetas konkretas problémas un to risinajumi vides, ekonomiskaja
un socialaja dimensija, kas nodro$ina holistisku pieeju [émumu pienemsanai. Labs ilgtsp€jas
risindgjums ir tads, kas samazina negativo ietekmi uz vidi, turpina ekonomikas izaugsmi un ir
sociali atbildigs. Lietderibas veértibas limeni tiek noteikta alternativu piemérotiba problémas
risina8anai, lai apmierinatu vajadzibu. Laba lietderibas vertiba nem véra vairakas dimensijas un
veido rezultatu, pamatojoties uz dazadiem faktoriem. 2.1. attéla redzama lémumu pienemsanas
metodologija resursu vertibas k&des novertésanai, ievérojot pakapeniskas sarezgitibas l[emumu
logiku.
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2.1. att. Resursu vértibas kédes léemumu pienemsanas metodologija, izmantojot pakapeniskas
sarezgitibas ietvaru.

Organizaciju teorija pastav spogulo$anas hipotéze — pieneémums, ka organizacijas struktiira
médz atspogulot tas izstradato produktu modularo arhitekttiru [25]. Promocijas darba tika
izmantota iesp&ja atdarinat spoguloSanas hipotézes pieeju arl léemumu pienemsanas procesa.
Mimicg$anas matrica, kas apkopo to, ka spogulattéla hipot€zes principi tiek sasaistiti ar [Emumu

pienemsanas procesu, dota 2.1. tabula.
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2.1. tabula

Leémumu pienemsanas procesa hipot€zi atspogulojoso principu ieveérosana

Hipotézes atspogulosana organizatoriskajas

struktiiras

Hipotézes atspogulosana lémumu pienemsana

Izmainu dinamika. Tehnologisko parmainu temps un
produktu prasa
elastigu organizatorisko arhitektdru, lai uzlabotu

sarezgitiba komponentu limenT

iek$gjo procesu koordin&anu, samazinatu produkta
sareZgitibu un uzlabotu ta veiktsp&ju [26].

Lémumu pienemSanas modeliem jabalstdas modulara
vai pakapeniskas sarezgitibas ietvara, ko raksturo
sarezgiti, bet pielagojami kritériji. Kritérijos vai
indikatoros  balstiti modeli
pienemsanas modelu piemérotibu lémumu pienéméeju
mainigajam prioritatém.

nodros§ina 1émumu

Stratégiskas prioritates un vértibas radiSana.
Strategiskas prioritates, pieméram, vértibas radisana
un iegiiSana, ietekmé arT produkta un organizatoriskas
arhitekttras sakaribas [27,28].

Tapat ka produkta sarezgitiba prasa elastigas
arhitektiiras, arT mainigi lémumu pienemsanas tvérumi
(starptautiskie, valsts, paSvaldibu, nozaru) un lémumu
limeni (stratégiska atbilstiba, ilgtsp&jiba, lietderibas
vertiba) prasa pielagojamas lémumu pienemsanas

sisttmas, kas pielagojas katra I€émumu Ilimena
sarezgitibai un prioritatém.
Nozares un institucionalais konteksts. ArT nozares Lai nodro§inatu lémuma TistenoSanu atbilstosi

un institucionalajam kontekstam ir nozime produktu

un organizatorisko arhitekttru attiecibu

veidosana [29].

definétajam merkim vai vertibam, ir janosaka
atbilstiba  stratégiskajiem dokumentiem/ietvariem,

izmantojot kriterijus un ietekmes svarus.

Lémumu pienemsanas homomorfisms. Produkta

tehnisko faktoru wun organizatorisko procesu
atspogulosana palidz efektivak risinat problémas, jo
lauj saglabat kognitivos Reallaika

savstarp&ja mijiedarbiba prasa koording$anu tehnisko

resursus.

ierobezojumu 1ietvaros, veidojot kognitivo lidzibu

starp
organizatoriskajiem tikliem [25] .

(homomorfismu) tehniskajiem un

Lémumu pienemsanas process prasa pastavigu
mijiedarbibu starp definétam prioritatém (piemé&ram,
verttbam un politikas mérkiem), izveletajiem
kritérijiem, dazadu lémumu pien€méju (iesaistito
ieinteres€to personu) viedokliem un So viedoklu
speku, kas izteikts, izmantojot svérumu. Tadgjadi
kumulativajam 1@émumu pienemsanas modelim jabut

saskanotam ar visiem Siem komponentiem.

—-c e

2.1. Strategiskas atbilstibas limenis

Stratégiskas atbilstibas piceja balstas ideja, ka organizacijam japielago savas stratégijas

iek$gjiem un argjiem faktoriem, integréjot multifaktorialos apsvérumus, iesaistot icinteresetas

personas, nodrosinot dinamisku pielago$anos un snieguma mériSanu, lai sasniegtu optimalu

veiktsp&ju. St saskanoSana ir kritiski svariga vides aizsardzibas konteksta, kur organizacijam

janem vera vides un klimata, socialie un ekonomiskie faktori.

Stratégiska atbilstiba darbojas vairakos limenos — starptautiska, valsts, pa$valdibu un

nozaru. Starptautiska ITmeni ta ietver ligumus, protokolus, vieno$anas, deklaracijas, sapraSanas

memorandus, kopigus pazinojumus, daudzpus€jus ricibas planus un visaptveroSus globalus

stratégiskos ietvarus. Valsts ITmenT ictilpst stratégijas, ricibas dokumenti, pamatnostadnes un

attistibas plani, kas atbilst globalajam saistibam [30]. Pasvaldibu Iimenis ietver kopienas

noteikumus un attistibas programmas, kas atbilst valsts stratégijam [31]. Nozarém specifiski

dokumenti, pieméram, nozares darbibas strat€gijas, tematiskie ricibas plani, produktu

noteikumi, garanté ricibu konsekvenci tautsaimniecibas nozares.
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Lai pienacigi novertétu stratégisko atbilstibu, ir jaizvélas atbilstosas metodes, kuras var
piemérot kvalitativas vai kvantitativas datu pieejas vai kombingtas pieejas [32].

Kvalitativa datu analize

Viens no atzitakajiem un plasi izmantotajiem stratégiskas lémumu pienemsanas rikiem ir
SVID analize, ar kuras palidzibu tiek novertetas stipras un vajas puses, iesp&jas un draudi [33].
SVID analize ir balstita kvalitativu vai dal&ji kvalitativu datu analizg, ko ietekmé iek$&jie un
argjie faktori [34]. Balstoties analizes rezultatos, organizacija var noteikt attistibas celu,
mazinat potencialo draudu ietekmi, pielagoties dazadiem faktoriem un noteikt stratégijas
turpmakajam darbam, attistibai un/vai uzvedibai saistiba ar pienemamo l€mumu [35]. Turklat
SVID analize var kalpot ka pieeja situacijas kvalitativai noveértéSanai, parbaudot gan
prieksrocibas, gan trikumus pamatota lémuma pienemsanai.

Kvantitativo datu analize

Indikatoru analize kalpo ka izskiroSs kvantitativas datu analizes riks [Emumu pienéméjiem,
pasi koncentrjoties uz dazadu dimensiju — tehnologisko, vides un klimata, ekonomisko,
socialo un citu — novertésanu. Indikators ir laika mainigs lielums, kas raksturo konkréto
situaciju vai fenomenu [36]. Indikatoru metode ietver konkrétu raditaju (indikatoru)
sistematisku izvertésanu, kas palidz analizét konkretus rezultatus un vadit [Emumu pienemsanu
dazadas jomas [37].

2.2. llgtspéjas novertéjuma limenis

Ilgtsp&jas novert&jums ietver vides, ekonomiskas un socialas dimensijas, ko var novertet ka
atseviSkas dimensijas vai ka kop&jo sniegumu ilgtsp&jas konteksta [38]. Lai veiktu efektivu
resursu vertibas kédes vides, ekonomiskas un socialas ilgtsp&jibas novertejumu, ir svarigi
definét skaidras robezas, pienémumus, apkopot atbilstoSus datus un izmantot atbilstoSas
noverteSanas metodes, lai iegiitu vélamo datu interpretaciju.

2.2.1. Aprites cikla analize

Lai novértétu un salidzinatu produktus un pakalpojumus, pamatojoties uz ietekmi uz vidi,
tiek izmantots aprites cikla novert&jums (ACA). ACA tiek veikts saskana ar ISO 14040 “Vides
parvaldiba. Dzives cikla nov@rtgjums. Principi un ietvars” un ISO 14044 “Vides parvaldiba.
Dzives cikla novert&jums. Prasibas un vadliijas” standartiem [39,40].

Promocijas darba tiek izmantotas divas ietekmes novértéjuma metodes — vides pédas
nospieduma (anglu val. Environmental Footprint; EF) 3.0 versija (Eiropas metode) un “ReCiPe
2016” (globala metode). EF 3.0 metodi izstradaja Eiropas Komisija ar mérki saskanot ietekmes
uz vidi novértgjumus [41]. ST metode tick izmantota produkta vides pédas nospieduma
kategoriju novertéjuma noteikumos (anglu val. product environmental footprint category rules;
PEFCR) [42]. Atjauninataja ietekmes novert€§juma metodes versija ir ieklauta toksicitates
ietekme uz cilveéka veselibu, ekotoksicitates un zemes izmanto$anas ietekmes kategorijas, ka
ar1uzlabotas un paplasinatas citas ietekmes kategorijas [42].
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“ReCiPe 2016 metode ir atjauninata un paplasinata “ReCiPe 2008” versija, kas ietver gan
viduspunkta (uz problému orient&tu) metodi ar 18 ietekmes kategorijam, gan galapunkta (uz
bojajumiem orient€tu) metodi ar tris ietekmes kategorijam [42]. Ar §1s metodes palidzibu ir
iesp&jams rekinat ietekmi, kas izteikta individuala (I) izteiksmé, pamatojoties uz istermina
intereseém, hierarhiska (H) izteiksmg, pamatojoties uz visizplatitakajiem politikas principiem
attieciba uz laiku un citiem jautajumiem, un egalitara (E) izteiksmée, kas ir vispiesardzigaka
prognozeSanas perspektivua [42]. Promocijas darba ietvertaja 14. publikacija ir sniegtas
“ReCiPe 2016 viduspunktu (H — hierarhiskas) metodes ietekmes kategorijas. Aprites cikla
novertésanas joma hierarhiska perspektiva apzimé ietekmes uz vidi novértésanas metodologiju,
kuras pamata ir sistematiska lemumu pienemsanas sist€ma, kas uzsver ilgtermina apsverumu
un piesardzibas principu nozimi.

2.2.2. Ekonomiska aprites cikla analize

Ir vairakas metodes, ka novertét procesu un produktu ekonomisko dimensiju, pieméram,
tehniski ekonomiskais novertgjums, izmantojot CAPEX un OPEX (saukts arT par tradicionalo
aprites cikla izmaksu aprékinasanu), izmaksu un ieguvumu analize, vides aprites cikla izmaksas
un sabiedribas aprites cikla izmaksas [43].

Ekonomiska aprites cikla analize (E-ACA) ir daudzpusiga metode, kas ir sadalita
apak$metod@s ar iezim&m [43,44]:

e 3aja promocijas darba tiek izmantota tradicionala E-ACA, kas ietver tiesas
izmaksas, pieméram, iegades un TpaSumtiesibu izmaksas ar atsauces vienibu uz
produktu vai projektu;

e 3aja promocijas darba tiek izmantota vides E-ACA, kas ietver tieSas un argjas
izmaksas, pieméram, vides un dzives cikla izmaksas ar atsauces vienibas
funkcionalo vienibu;

e 3aja promocijas darba netiek izmantota sociala E-ACA, kas ietver tieSas un argjas
izmaksas, tostarp vides un socialos aspektus ar atsauces vienibas funkcionalo
vienibu.

Turklat pastav metode vides ietekmju netie$o izmaksu aprékinasanai, kas noverté vides
piesarnojoso vielu un procesu nodarito kait€jumu, izteiktu monetaras vienibas [45], kas tiek
piem@rota arT Saja promocijas darba. Vides ietekmju netie$as izmaksas nav tiesa veida
redzamas, tapéc tas jaaprékina, pamatojoties uz aprites cikla analizes (ACA) vides ietekmju
novert§jumiem un ekonomiskam ietekmém [45]. Vides bojajumu izmaksas tiek periodiski
atjauninatas, jaunaka ir 2021. gada versija [45]. Lai iegttu vides cenas, kas atspogulo attiecigo
gadu (pieméram, 2025. gads bija atbilstoss §im darbam, 13.—14. publikacija), tick veikta vides
netieSo izmaksu inflacijas korekcija, izmantojot, pieme€ram, Pasaules Bankas datus un
prognozes attiecigajam gadam [46,47].

2.2.3. Sociala aprites cikla analize

Lai analiz&tu ilgtsp&jigas attistibas socialo dimensiju — vai ta biitu sociala ietekme, vai
socialais ieguvums — lémumu pienemsanas procesos, promocijas darba tiek izmantota sociala

18



aprites cikla analize (S-ACA) [48]. Jebkura produkta vai pakalpojuma novértésana, kas
palielina individu un sabiedribas labklajibu, ir svarigi veicinat socialos ieguvumus [49]. Socialo
novertgjumu var veikt, izmantojot Apvienoto Naciju Organizacijas Vides programmas (ANO)
vadlinijas vai kadu no datubazes novertésanas metodém (pieméram, “Social hotspot analysis”
datubazi vai PSILCA aprékinu programmatiiru), un §is metodes tiek regulari atjauninatas un
paplasinatas [50,51]. 2024. gada decembr1 ANO socialas aprites cikla analizes vadlmijas tika
veiksmigi paplasinatas un integrétas socialas ietekmes novertgjuma standarta /SO 14075:2024
“Vides parvaldiba — Sociala dzives cikla noveért€§juma principi un sist€ma”, kura izklastiti
pamatprincipi, noteiktas prasibas un sniegtas vadlinijas produkta sociala dzives cikla
novertgjuma veiksanai [52].

Saja promocijas darba tiek izmantotas ANO vadlinijas socialas ilgtsp&jas novértésanai [53].
ANO socialais novertejums ir iedalits sesas galvenajas ietekmes kategorijas (darbinieki,
viet€jas kopienas, veértibu kédes dalibniekiem (iznemot patérétajus), paterétaji, sabiedriba,
beérni) un 40 apakskategorijas [50]. Vadlinijas ir ieklauts inventarizacijas raditajs ar datu avotu
piemériem — datubazeém, zinojumiem, intervijam ar iek§€jas informacijas sniedzgjiem un citiem
datu avotiem [50].

Sociala ietekme var biit gan pozitivs, gan negativs spiediens uz socialajiem parametriem vai
ieintereséto personu labklajibu [54]. Socialo kategoriju novertgjumu var izteikt ka socialas
atsauces skalu vai sociala riska novertgjumu [55]. Promocijas darba S-ACA tika novertéts skala
no +2 lidz -2 [55].

2.3. Lietderibas vértibas limenis

Lietderibas vertibas metode kalpo ka daudzkrit€riju lémumu pienemsanas sist€ma, kas
pieskir skaitliskas vertibas dazadiem rezultatiem, palidzot izdarit izveli, Ipasi nenoteiktas
situacijas. ST pieeja ir balstita lietderibas teorija, kas piedava sistematisku lidzekli alternativu
novertésanai, pamatojoties uz to paredzamajiem rezultatiem un lémumu pien@méeju vélmeém.

Lietderibas vértibas metode balstas vairakos principos.

e Daudzfaktoru lietderibas teorijas pamats. Balstoties $aja teorija, lemumu
pieneméji lietderibas vértibas limeni ir pilnvaroti novertét alternativas,
pamatojoties uz dazadiem, biezi vien pret&jiem kriterijiem. Ta organiz€ izveles,
identificgjot bitiskas IpaSibas (pieméram, vides, ekonomiskos un socialos
faktorus) un pieskirot katrai nozimigumu atbilstosi to atbilstibai. Izveles kopgja
lietderiba p&c tam tiek aprékinata ka tas snieguma svertais apkopojums attieciba
uz §Tm pasibam [56,57].

e Nenoteiktibas parvaldiba. Lietderibas vertibas metode tiesi risina nenoteiktibu,
kas ir vides lémumu pienemsanas pamatelements. Tas tiek panakts, izmantojot
varbiitibas model€Sanu un veicot jutiguma analizi [58,59].

o Informacijas analizes vértiba. Informacijas analizes vertiba kvantifice
ieguvumu, ko sniedz nenoteiktibas noveérSana, apkopojot papildu
informaciju [56,58].

o [eintereséto personu Iidzdaliba. Lietderibas vertibas pieeja uzsver ieintereséto
personu preferencu un veértibu ieklauSanas nozimi. Tas ir Tpasi svarigi vides
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lemumu pienemsana, kur dazadam ieinteres€tajam personam biezi vien ir
pretrunigi mérki. Ieintereséto personu iesaistes konteksta tadi aspekti ka
lidzdalibas procesa metodes ir batiski, lai garantétu parredzamibu un
stabilitati [59-61].

Lietderibas vertibas darbojas ka skaitlisks att€lojums tam, cik laba vai slikta ir iesp€ja, tacu
problému risinasanas un Iémumu pienemsSanas procesa ir svarigi izmantot strukturétus un
pamatotus argumentus, tapéc daudzkriteriju lémumu analize (DKLA) uzlabo l€mumu
pienemsanas kvalitati [62]. DKLA ir daudzpakapju process, kas ietver metozu kopumu, lai
struktur€tu un formaliz€tu lémumu pienemsanas procesus parredzama un konsekventa
veida [63].

DKLA ietver dazadas metodologijas un kalpo ka mehanisms saistitu un pretrunigu kritériju
noveértésanai, lai noveértétu iesp€jas un noteiktu optimalo risindjumu [64]. Katrai DKLA
metodei ir sava aprékina pieeja alternativu ranzgSanai, tapec nevar pienemt, ka vieni un tie pasi
ievades dati dazadas metod@s sniegs identiskus rezultatus. Lai izprastu DKLA metozu
piemérojamibu konkreto Saja darba apliikoto gadijumu izpete, tika veikts visaptveross parskats
(1. publikacija). DKLA metozu kopsavilkums un to galvenas iezimes ir sniegtas 1. publikacija.

2.3.1. Daudzkriteériju léemumu analize

Promocijas darba tika izmantotas divas DKLA metodes — analitiskas hierarhijas process
(AHP) [65,66] un kartibas preferences tehnika (TOPSIS) [67].

AHP modelis atvieglo dazadu mainigo organizéSanu dazados hierarhijas limenos un palidz
ekspertiem noveértet kriterijus [69]. AHP metodes aprékina soli un vienadojumi atrodami
1. publikacija [66].

TOPSIS ietvars sakas ar ievades datu vakSanu, turpinas ar normaliz&tas matricas un svertas
standarta matricas aprékinasanu, nakamais solis ir attdluma no idealiem un neidealiem
risindgjumiem noteik8ana, ka ar katras alternativas tuvuma aprékins idealajam risindjumam un
labaka alternativa ir ar vislielako tuvumu [67]. TOPSIS metodes vienadojumi atrodami
1. publikacija [68].
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3. Rezultati

3.1. Stratégiskas atbilstibas limenis

Promocijas darba izstradata daudzfaktoru lémumu pienemsanas metodologija ir balstita
pakapeniskas saregitibas ietvara. Sis metodologijas ietvaros stratégiskds atbilstibas
novertgjums kalpo ka sakotngjais solis un tiek piemerots gadijuma izp&tei, kura salidzinata
energoresursu izmantoSana lauksaimniecibas apak$nozarés dazados Latvijas regionos.

3.1.1. Stratégiskas atbilstibas pieeja valsts energétikas nozarei

Valsts energetikas sektora konteksta stratégiskas atbilstibas pieeja ir iz8kiross pirmais solis
energoresursu noverté€Sana. Ta sniedz pamatizpratni par esoSo situaciju un palidz l€mumu
pienémgjiem noteikt aspektus, kuros nepiecieSami uzlabojumi, lai izveidotu efektivu un
sapratigu resursu kedi.

Lauksaimnieciba Latvija ir viena no trim nozarém, kas rada lielakas SEG emisijas [69]. Lai
izprastu stratégisko atbilstibu, lauksaimniecibas nozare tika iedalita apakSkategorijas,
pamatojoties uz saimniecibas lielumu un veidu, un energijas patérina apléses tika iegitas,
izmantojot oficialos Latvijas statistikas datus. Dati tika iegiiti no Valsts vides dienesta
publiskajiem registriem, un piesarnojuma atlaujas sniedza detalizétu informaciju, lai precizak
novertétu energijas patérinu dazadas lauksaimniecibas apak$nozar€s. Tika apkopoti dati no
publiski pieejamas informacijas par lauksaimniecibas apkSnozarém (augkopiba, piena
lopkopiba, ciiku un majputnu audz&Sana, ka arT jaukta kultiraugu un lopkopiba) péc energijas
patérina (3. publikacija).

Dati tika ieglti no 46 attiecigam piesarnojuma atlaujam un izteikti lauksaimnieciskas
razoSanas vienibas, kas atspogulo majlopu skaitu vai aramzemes platibu konkrétas
saimniecibads. Tika pienemts, ka energijas patérin$ valsts limeni dazadiem lauksaimniecibas
procesiem sakrit ar analiz€to lauksaimniecibas uzn@mumu piesarnojuma atlaujas minétiem
indikatoriem. 2017. gads ir izmantots ka novert§juma bazes gads, un rezultati ir izteikti pa
regioniem — Pieriga, Vidzeme, Kurzeme, Zemgale un Latgale, jo tiek nemtas véra saimniecibu
atraanas vietu geografiskas atskiribas.

Energijas patérina dati parada sadalijumu 2017. gada — augkopibas apak§nozarg vislielakais
energijas patérin$ bija Zemgalé (143 GWh) un Kurzemé (120 GWh), un galvenie energijas
avoti bija dizeldegviela (167 GWh) un biogaze (95 GWh). Ciukkopibas un majputnu audzesanas
apak$nozaré Zemgale (124 GWh) un Kurzeme (106 GWh) ir vado$as energijas pat€rina zina.
Galvenie energijas avoti $aja apak$nozaré ir biogaze (140 GWh).

3.1. attéla redzams kopgjais energijas patérin§ Latvijas lauksaimniecibas nozaré pa
regioniem. Galvenie energijas avoti ir dizeldegviela, biogaze, elektroenergija un degviela,
pieméram, tada, ko izmanto graudu sietos. Kurzem& un Zemgale ir vislielakais
lauksaimniecibas energijas patérin$, jo $ajos regionos ir svariga augkopiba un cikkopiba.
Aprekinatais energijas patérin§ pa apak$nozarém tika salidzinats ar 2017. gada Latvijas
energijas bilances datiem, apstiprinot kopgja patérina atbilstibu.
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3.1. att. Energijas patérina regionalais sadalfjums Latvijas lauksaimniecibas nozaré.

Latvijas lauksaimniecibas energijas patérina strat€giskas atbilstibas analize parada, cik
svarigi ir saskanot energoresursu plano$anu ar nozaru ipatnibam un regionalajam realitatém.
Rezultati liecina par butiskam atSkirbam starp Latvijas regioniem un starp lauksaimniecibas
apak$nozarém. Tadél, lai sasniegtu noteiktos mérkus, ir nepiecieS$ama regionali pielagota
stratégija, jo dazadiem saimniecibu veidiem ir kopigas unikalas pieejas energijas risinajumiem.
Stratégiska atbilstiba sniedza skaidraku un detalizétaku prickSstatu par paSreiz€jo energijas
pat€rinu nozar€, bet ari paradija, ka progresa sasniegSanai ir nepiecieS§ams vairak regionalo
lemumu pienéméju.

3.2. Ilgtspéjas noveértésanas Iimenis

Ja resursu vértibas kédes risinajums atbilst stratégiskas atbilstibas limena prasibam,
lémumu pienéméji var pariet uz nakamo, faktoros dzilaku un datu kopu konteksta sarezgitaku
novertésanas Itmeni — piedavata risinajuma ilgtspgjas novertejumu, kas balstits aprites cikla
analizg. Ilgtsp&jas novertgjuma pieeja tiek piemérota diviem gadijuma pétjumiem:

1) veselibas apriipes atkritumu valorizacijas scenariju salidzino$s novertgjums valsts
tvéruma;

2) ideala risinajuma izvéle zvejas atkritumu apsaimniekoSanas iespgjam.

3.2.1. Iigtsp€jas pieeja veselibas apriipes atkritumu nozarei valsts tvéeruma

Lai atbalstitu l@mumu pienéméjus atkritumu apsaimniekoSanas planosSana, tika veikta
stratégiskas atbilstibas analize, lai izp€titu potencialos aprites ekonomikas risinajumus
infekciozo veselibas apripes atkritumu ((HCW) joma un novertétu pasreiz€jo un uz aprites
ekonomiku orienteto atkritumu apsaimniekoSanas sisttmu no vides un ekonomiskas
ilgtsp&jibas viedokla.

Latvijas atkritumu apsaimniekosanas sektora parskata tika konstatgts, ka iHCW ir parstrades
potencials, bet patlaban tie tiek apglabati Latvijas poligonos. Stratégiskas atbilstibas labad tika
veikta kvalitativa datu analize par atkritumu ka resursa potencialo izmantoSanu. Tomer, lai
salidzinatu parstrades iesp€jas ar pasreiz€jo atkritumu apglabasanas situaciju, ir nepiecieSams
vides un ekonomiskas ilgtsp&jas novertésana. Veselibas apriipes atkritumu apjoms palielinas —
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2015. gada tas bija 1754 tonnas apsaimniekotu iHCW, 2023. gada — 2936 tonnas apsaimniekoto
atkritumu [70].

ACA tiek p@tita pasreiz&ja situacija un potencialie dezinficto iHCW valorizacijas scenariji.
Saja pétijuma tiek analizéti kopuma septini scenariji: “ierasta prakse” (BAU) scenarijs un
septini dezinficGto un atkartotai parstradei derigo iHCW valorizacijas scenariji (VS). BAU
scenarijs atspogulo linearas ekonomikas pieeju, kura apstradatie iHCW tiek apglabati sadzives
atkritumu poligonos. Pasaules ITmeni veselibas apriipes atkritumu noglabaSana un
sadedzinasana ir divas no visplasak izmantotajam metodém apstradato veselibas apripes
atkritumu apsaimnieko$anai [71]. VS1-VS6 (3.1. tab.) parstav aprites ekonomikas pieejas,
kuras no apstradatiem iHCW tiek iegiiti se$i atikirigi produkti. Sie produkti tika atlasiti,
pamatojoties uz tadiem faktoriem ka to pievienotas vértibas potencials, atgii$anas tehnologiju
gatavibas ITmenis un $adu tehnologiju ievieSanas ripnieciskas simbiozes potencials Latvijas
apstaklos. Produktu izstrad€ izmantotie materiali (plastmasa, tekstilizstradajumi vai visi iHCW)
un to ipatsvars galaproduktos dazados scenarijos atSkiras (3.1. tab.). Visos valorizacijas
scenarijos tiek piemérota ACA aizstaSanas pieeja, kura neapstradatas izejvielas tiek aizstatas ar
no iHCW atgiitiem materialiem. Saskapa ar atkritumu apsaimniekoSanas hierarhiju [72],
atkritumu parstrade ir prioritara un ierindojas uzreiz péc atkritumu raSanas novér$anas un
atkartotas izmantoSanas, savukart energijas atgtiSana tiek uzskatita par otro sliktako atkritumu
apsaimniekoSanas pieeju péc to noglabasanas poligonos.

3.1. tabula
Valorizacijas scenariji un dezinficéto veselibas apripes atkritumu ipatsvars produkta
. AtKkritumu hierarhijas Izmantota Izmantota iHCW
Scenarijs L. . . o
pieeja iHCW dala atkritumu materials
VS1 — stiegrotais asfalts Parstrade 34 % Plastmasa
VS2 — armétais cements Parstrade 31 % Tekstils
VS3 - NAIK Energijas regeneracija 100 % Visi materiali
VS4 — sintézes gaze Energijas regeneracija 100 % Visi materiali
VSS — akustiskais panelis Parstrade 31% Tekstils
VS6 — plastmasas komponenti,
P P Parstrade 34 % Plastmasa

ko izmanto hidroponika

Maksimala parstrade,
VS7 —izejvielu kombinacija minimala energijas 100 % Visi materiali
regeneracija

Meérkis un tvérums

Vides ACA mérkis ir aprékinat ietekmi uz vidi, kas saistita ar i(HCW apsaimnieko$anu gan
linearas ekonomikas apstaklos (apstrade un apglabasana poligonos), gan aprites ekonomikas
apstaklos (iHCW apstrade un to turpmaka izmantosana ka izejviela jaunu produktu izstradei).

Dati par apstradatajiem iHCW (atkritumu klases — 180103, 180202, 180207) Latvija no
2015. lidz 2022. gadam liecina par izteiktu mainigumu gadu griezumos, septinos gados rodoties
vidgji 2209 tonnam apstradatu atkritumu gada. Saja vides ACA par funkcionalo vienibu ir
izveleta 1 tonna apstradatu iHCW.

23



Sistemas apraksts

Pasreizgjas vides ACA tehnologiskas sistémas robezas ir “no vartiem lidz vartiem” — no
iHCW radiSanas slimnicas Iidz iHCW ekspluatacijas laika beigam — apglabasanai poligona
(defingts ka ierasta prakse (B4 U) scenarijs) vai vienam no seSiem valorizacijas scenarijiem (3.2.
att.). Pasreiz€jas ACA laika robezas ir no 2022. gada oktobra lidz 2023. gada septembrim —
periods, kad tika veikta inventarizacijas datu vakSana. ACA geografiskas robezas aptver

Latviju.
— - = —— —— —— —— —— ——— —— ——— ——— —l
Termiska |
- apstrade |
P Istermina -
Izejvielu ieguve g —»  Transports ’—b Transports — — > Poligons BAU
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_Pm g g . . .
> Akustiskais panelis vss
Analizétas sists Plastmasas |
naj LzetasLSLStemas L, Komponenti
robezas hidroponikai  © °°

3.2. att. Analiz&to scenariji un to tehnologiskas sist€émas robezas.

Detalizéts valorizacijas scenariju apraksts sniegts inventarizacijas sadala, savukart LCA
piemérotie pien€mumi un ierobezojumi pieejami 13. publikacija.

Aprites cikla ietekmes novertejums

Promocijas darba tika izmantota aprites cikla novértésanas modeléSanas programmatiira
SimaPro v9.5, un ka ietekmes noveért€Sanas metode lictota “ReCiPe 2016 (viduspunkta,
hierarhiskas perspektivas metode).

Aprites cikla inventarizacija

iHCW radiSana veselibas apriipes iestadés un atkritumu transportésana

Veselibas apripes iestadés radito iHCW sastavs ir atSkirigs un atkarigs no tadiem faktoriem
ka veselibas apriipes iestades pakalpojumu profils, konkréta iestadé piemérota SkiroSanas
prakse, ka arT medicinas personla riciba kvalitativas $kirosanas nodroginasana. Saja pétijuma
inventarizacijas noliikos tiek izmantots izlidzinats iHCW sastavs. Sastava dati tika iegdti,
laboratorija eksperimentali test&jot jauktus iHCW, kas savakti no dazadam veselibas apriipes
iestadém visa Latvija un piegadati diviem centralizé&tam iHCW apsaimnickoSanas uznémumiem
(detalizeti dati sniegti 13. publikacija).

24



iHCW apsaimniekoSana

Latvija iHCW apsaimniekosSanu veic divi uzpémumi — uznémums, kas izmanto apstradi ar
tvaiku (uzn@mums apstrada 48 % no Latvija savaktajiem veselibas apriipes atkritumiem) un
kimiskas apstrades uznémums (apstrada 52 % no visiem valsts iHCW atkritumiem) [70]. Abos
uzn€mumos apstradatie IHCW tiek transportéti uz parstrades vietam, izmantojot specializ€tos
transportlidzeklus (kravnesiba — 15 tonnas, EURO 6 (emisiju robezvertibas atkariba no
transportlidzekla kategorijas un dzingja tipa)).

iHCW aprites cikla beigas

Tradicionala apstradato iHCW apsaimnieko$anas metode Latvija ir apglabasana sadzives
atkritumu poligonos, kas ir piemérojama ar1 BAU scenarijam. Inventarizacijas dati par BAU
scenariju abiem Latvijas uzn@mumiem sniegti 13. publikacija.

Aprites cikla ietekmes novértéjuma rezultati

3.2. tabula apkopoti aprites cikla ietekmes novertgjuma rezultati, izmantojot “ReCiPe 2016
viduspunkta (H) metodi, kur scenariju rezultati ir noraditi skaitlos (pozitivs rezultats liecina, ka
sistéma ietekmé konkréto vides raditaju, savukart negativs rezultats nozimé noversto ietekmi,
tadgjadi sniedzot ieguvumu videi). Rezultati ir arl iezZiméti ar krasam skala no loti zemas
ietekmes uz vidi (spilgti zala) lidz loti augstai ietekmei uz vidi (oranza). Ka redzams 3.3. tabula,
ietekme uz vidi VS3 un VS4 ir negativa, jo lielaka dala iHCW tiek parstradati, nevis apglabati

poligonos.
3.2. tabula
“ReCiPe 2016 viduspunkta (H) rezultati BAU un VS1-VS6
BAU VS1 VS2 VS3 VS4 VS5 VSé
Globala
sasilSana, kg 1,5IE+03 125E+03 6,03E+02 195E+02 237E+02 598E+02 1,18E+ 03
CO; eq
Stratosferas

ozona slana 8,08E-05  821E-05 889E-05 2,14E-05  1,87E-04  873E-05  6,02E-05
noardiSanas, kg

CFCl1 eq

Jonizgjosais
starojums, kBq  2,77E+ 00 2,66E+00 293E+00 7,60E-01 < 433E+01 2,58E+00 1,45E+ 00
Co-60 eq

Ozona
veidoSanas 2,08E-01  196E-01  2,19E-01  1,65E-01  539E-01  2,07E-01  3,11E-02
(cilvékiem), kg

NOx eq

Cieto dalinu
veidosanas, kg 8,76E-02 7,02E-02 7,71E-02 2,80E-02 2,89E-01 6,96E-02  —4,53E-02
PM2.5 eq

Ozona
veido$anas
(ekologija), kg
NOx eq

3,13E-01 2,11E-01 2,37E-01 1,88E-01 5,71E-01 2,24E-01 4,18E-02
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3.2. tabulas turpinajums

Sauszemes

paskabinasanas, = 1,91E-01 1,49E-01 1,64E-01 7,37E-02 5,68E-01 1,51E-01 -2,22E-02
kg SO, eq

Saldtidens

eitrofikacija, kg | 9,86E+ 00 4,62E+00 6,56E+00 = —3,33E-03 -4,94E-02 6,55E+00 4,57E + 00
Peq

Juras
eitrofikacija, kg | 2,06E+ 00  6,10E-01 1,81E+ 00  2,35E-03 5,31E-03 1,80E + 00  6,06E-01
Neq

Sauszemes
ekotoksicitate, 9,98E+02 120E+03 1,30E+03 4,02E+02 3,82E+03 127E+03 9,56E + 02
kg 1,4-DCB

Saldidens

ekotoksicitate, ' 5,18E+02 3,58E+02 4,59E+02 449E-01 6,52E+00 4,59E+02 3,51E+ 02
kg 1,4-DCB

Jiras

ekotoksicitate, ' 6,87E+02 4,73E+02 6,12E+02 1,16E+00 1,20E+01 6,12E+02 4,63E + 02
kg 1,4-DCB
Cilveku
kancerogéna
toksicitate, kg
1,4-DCB
Cilveku
nekancerogéna

204E+01 1,89E+01 2,17E+01 8,87E+00 323E+01 2,10E+01 1,10E +01

L 1,23E+04 8,07E+03 1,12E+04 2,50E+00 1,22E+02 1,12E+04 7,97E+ 03
toksicitate, kg

1,4-DCB

Zemes

izmantoSana, 5,72E+00 4,81E+00 4,70E+00 2,56E-01 2,52E+01 4,48E+00 3,68E -+ 00
m?a raza eq

Mineralu

resursu 1,50E-01  1,57E-01  1,79B-01  1,05E-01  458E-01  1,62E-01  5,76E-02
trikkums, kg Cu

eq

Fosilo resursu

trikums, kg 209E+01 2,09E+01 243E+01 743E+01 748E+01 229E+01 6,74E + 00

ellas eq

Udens paterins, - = — — _
’ - +
m? 5,67TE+00 3,11IE+00 6,07E + 00 1,58E-01  2,06E +00 6,09E + 00 3,35E + 00

Krasu skala: Loti zems  Zems Augsts Loti augsts

Kopuma zemaki ietekmes uz vidi rezultati tika sasniegti tajos VS, kur visa iHCW plisma
tika parstradata energijas atgiSanai (VS3 un VS4), jo $ajos scenarijos ir iesp&ja izmantot visa
veida iHCW materialus. Tacu VS 3 un VS4 scenariju istenosana neatbilst aprites ekonomikas
principiem, kur uzmaniba japiever§ atkartotai izmanto$anai, parstradei un regeneracijai. Tika
izveidots VS7, tas atspogulo integrétu parstrades un energijas atgfiSanas procesu — iHCW
plastmasas un tekstila frakcijas, kas tiek parstradatas, un pargja frakcija (gumija, metali, koksne
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un smalku dalinu maisijums) tiek novirzita energijas atguiSanai. Balstoties ACA rezultatios
(3.3. tab.), tika izveleti VS ar mazako ietekmi: plastmasas atgfisSana — VS5, tekstila atgiSana —
VS6, atlikusie apstradatie iHCW — VS4.

Lai labak att€lotu BAU un VS rezultatus, 3.3. att€la redzams scenariju salidzinajums
ekopunktu (Pt) izteiksmé. Ka redzams, no procesu posmu skatpunkta vislielako ietekmi rada
iHCW apglabasana poligona, savukart transporteSanas un iHCW apstrades ietekmei visos
scenarijos ir lidzigas Pt vertibas.

80
Atkritumu apstrade
& 60
= ® Transports
R P
=%
é 20 m Cikla beigas atkritumu
._n.: atgiiSana
> 0 — i i i
| — m Cikla beigas atkritumu
-20

3.3. att. Viena vért€juma rezultati BAU un VS1-VS7 (“ReCiPe 2016 viduspunkta (H))
metodei.

legiitie vides ilgtsp€jas novert€juma rezultati par valorizacijas scenariju salidzinajumu
sniedz informaciju lémumu pienémgejiem par scenarijiem ar zemako vides ietekmi un ietekmju
raksturojo$am darbibam.

3.2.2. Ilgtsp€jas pieeja valsts atkritumu apsaimnieko$anas nozarei

IekSzemes un juras Gdenu sektors rada specifiskus izaicinajumus vides aizsardzibas
konteksta. Izmantojot literatiiras apskatu, lai izprastu apsaimniekoSanas iesp&ju stratégisko
atbilstibu, tika salidzinatas alternativas, pamatojoties uz vides un ekonomiskas ilgtsp&jas
rezultatiem, kas palidz lémumu pien€m&jiem izveleties piemerotako atkritumu
apsaimnieko$anas alternativu.

Izmesto zvejas tiklu apjomu kvantitativa noteikSana

Metodologija balstas tris datu vaksanas pieejas. Pirma ir statistisko datu vaksana par zvejas
tiklu importu un eksportu, otra — intervijas ar zvejas tiklu razotajiem un mazumtirgotajiem,
zvejniekiem un zvejnieku asociacijam, ostu parvaldém, atkritumu apsaimniekoSanas
uznémumiem, valsts iestadém (Valsts vides dienests, Latvijas Republikas Zemkopibas
ministrijas Zivsaimniecibas departaments), tresa — trukstoso datu ekstrapolacija.

Intervijas ar zvejniekiem atklaja, ka no ideniem izceltie, nevis pazudusie zvejas tikli, pec
iesp&jas ilgak tiek laboti un atkartoti izmantoti tieSi zveja vai citd veida, pieméram,
lauksaimnieciba, tadgjadi izvairoties no to izmeSanas. Ari atkritumu apsaimniekotaji
apstiprinaja, ka zvejas tikli atkritumu Skiro$anas stacijas paradas reti.

Pazuduso un atstato tiklu (ta deveéto “spoku tiklu”) daudzums un materialais sastavs
joprojam ir neparedzams, un tas tiesa veida ietekmé izejvielu pieejamibu to valorizacijai. Lai
nodro§inatu stabilaku izejvielu piegadi, licla nozime varétu biit zvejas tiklu raZoSanas
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uznémumiem, kas darbojas Latvija. Sie uznémumi rada razosanas atgriezumus, kas ir labi
piemeroti parstradei [idzas izmestajiem zvejas tikliem, jo tie ir izgatavoti no ta pasa materiala.

RazoSanas atgriezumu (pirms patérina) un izmestu zvejas tiklu (p&c paterina) kvantitativas
noteik$anas metodologija un metodologiskie ierobeZojumi visiem materialu veidiem aprakstiti
13. publikacija.

Izmesto zvejas tiklu un raZoSanas atgriezumu daudzums

3.4. attela apkopoti aprékinu rezultati par kopgjo zvejas tiklu atkritumu apjomu, kas ietver
gan izmestus zvejas rikus, gan razoSanas atgriezumus. Ka redzams 3.4. att€la, atkritumu apjoms
gadu gaita mainas maz, iznpemot 2021. un 2022. gadu, kad tika noverots ieverojams zvejas tiklu
atkritumu samazindjums. Sis samazinajums, iesp&jams, ir saistits ar Covid-19 pandémijas
sekam, kas traucgja zvejas kugu un raZo$anas uznémumu darbibu, ipasi apgabalos, kurus bija
smagi skarus$i nopietni pandémijas uzliesmojumi.
70
60

— . . . .
50— m— m Iznemtie nelegalie zvejas tikli,
tonnas
40 — .
Izmesto zvejas tiklu daudzums,
30 tonnas
20 m Razo§anas atgriezumu zvejas
10 tiklu daudzums, tonnas
0

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Zvejas tiklu, auklu un
virvju, buru tekstila
atkritumu apjoms, tonnas

3.4. att. Zvejas tiklu atkritumu daudzums Latvija 2018.-2023. gada.

Razo$anas atgriezumu un izmesto zvejas tiklu atkritumu apjoma aplitkoSana sniedz ieskatu
nozares atkritumu dinamika un iesp&ju novertét atkritumu apsaimniekoSanas iespéjas.
RazosSanas atgriezumu apjoms ir svarigs, jo tie ir zvejas tiklu raZoSanas procesu atgriezumi un
tapéc ir tiri atkritumi, ko p&c tam var parstradat augstas vertibas produkta, un tiem nav
nepiecieSams bitisks atkritumu apstrades posms. Izmesto zvejas tiklu dati netiek sistematiski
registréti un ir balstiti aplés€s, tacu svariga ir arT $o atkritumu apsaimniekoSana, lai gan to
daudzums Latvija ir mazaks neka razoSanas atgriezumu daudzums Latvija. Tomer Latvija tiek
radttas videji 53 tonnas zvejas tiklu atkritumu, kas ir jaapsaimnieko efektivi.

P&c zvejas tiklu apsaimniekoSanas stratégiskas atbilstibas novertéjuma tiek veikts vides un
ekonomiskas ilgtsp&jibas novertejums.

Meérkis un tvérums

P&ttjuma mérkis ir novertét un salidzinat izmesto zvejas tiklu apsaimniekoSanas scenariju
ietekmi uz vidi. ACA pe@tjjumam izveleta funkcionala vieniba ir 1 tonna izmesto zvejas tiklu
p&c pirmapstrades (t. i., p&c nevajadzigo frakciju, pieméram, organisko vielu, atdaliSanas no
tikliem). Lai novertétu dazadu zvejas tiklu atkritumu apsaimniekosanas scenariju ietekmi uz
vidi, tiek izmantota noverstas slodzes pieeja.

Sistémas robezZas
Petjjuma definétas ACA sisteémas robezas ir “no Sipula lidz Stpulim” (S1 — neilona
razoSana, S2 — asfalta stiegrojums, S3 — sint&tiskas gaze) un “no $tpula lidz kapam” (S4 —
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noglabasana poligona), un, piemérojot ACA novérstas ietekmes pieeju. 13. publikacija sniegta
detaliz&ta informacija par sistémas robezam, inventarizacijas datiem, pien€mumiem un modela
ierobezojumiem.

Aprites cikla inventarizacija
Attiecigie inventarizacijas dati, tostarp dati par zvejas tiklu razoSanu, neilona un asfalta
razoSanu, iegti no literatliras apskata un “Ecoinvent” datubazes un ieklauti 14. publikacija.

Aprites cikla ietekmes novertejums

Ar “ReCiPe 2016 viduspunktu metodi iegutie rezultati apkopoti 3.3. tabula. legitie
negativie rezultati tiek uzskatiti par ieguvumiem videi, iegilitie pozitivie rezultati tiek uzskatiti
par ietekmi uz vidi, un rezultati ir iezim&ti ar krasam skala no zemas ietekmes uz vidi (spilgti
zala) Iidz loti augstai ietekmei uz vidi (oranza).

Rezultati liecina, ka S1 ir ilgtspgjigakais no zvejas tiklu valorizacijas scenarijiem, tacu ar1
S2 rezultati norada, ka ta ir ilgtsp&jiga alternativa. S3 rezultati ir méreni ilgtspgjigi, tacu liclaka
ietekme uz vidi rodas S4 valorizacijas scenarija.

3.3. tabula
ACA ietekmes rezultati
S3 -
Ietekmes kategorija Meérvieniba S1 — neilons S% - as'f alta sintetiska S4 — poligons
stiegrojums _
gaze
Klimata parmainas kg COz eq —7847,76 —636,36 156,10 12080,46
Ozona slana noardisanas kg CFC-11 eq 0,000003 —-0,000048 0,000003 0,000024
Sauszemes kg SO; eq 226,69 2,06 0,39 28,24
paskabinasanas
Saldiidens eitrofikacija kg P eq -0,39 -0,02 0,02 1,18
Juras eitrofikacija kg Neq -8,95 -0,06 0,02 30,99
Toksicitate cilvekiem kg 1,4-DB eq -65,14 -38,04 6,37 5105,51
Fotokimisko oksidantu 1y 19,99 7,95 0,51 29,09
veidoSanas
Cieto dalinu veidosanas kg PM10 eq -8,01 0,66 0,19 9,36
Sauszemes ekotoksicitate kg 1,4-DB eq -0,06 -0,09 0,02 2,54
Saldidens ekotoksicitate kg 1,4-DB eq —6,97 -1,70 2,09 1481,87
Juras ekotoksicitate kg 1,4-DB eq -3,92 -1,84 1,85 1193,81
Jonizgjosais starojums kBq U235 eq 43,03 32,07 42,59 128,51
Lavksaimniecibas zemes |, 60,03 56,39 443,56 1591,82
izmantoSana
Pilsctu zemes m?a -0,93 7,67 2,56 61,73
izmantoSana
Zemes transformacija m? 0,02 -0,48 0,01 -2,61
Udens resursu m? 228,18 18,07 0,89 96,98
noplicinasana
Metalu resursu ke Fe eq 1,10 29,30 545 64,55
noplicinaSana
Fosiliju resursu kg oil eq 273,71 9,18 4,13 3224
noplicinaana
Krasu skala: Zema Vidgja Ausgta
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Vides ietekmju netiesas izmaksas pa ietekmes kategorijam apkopotas 3.4. tabula.
Visdargakas vides kait€juma kategorijas ir ietekmes no cietam dalinam un ozona slana
noardi¥anas. Saja gadijuma ozona slana noard®anas un cieto dalinu ietekme ir saistita ar
elektroenergijas patérinu un zvejas tiklu razoSanu. Lidzigi ka ACA rezultati, dazi no vides
kaitéjuma izmaksu rezultatiem ir negativi, tad€jadi radot ekonomiskus ieguvumus (ienémumus)
videi un sabiedribai.

3.4. tabula

Vides kait€juma izmaksas zvejas tiklu atkritumu apsaimniekos$anas scenarijos, pamatojoties
uz 2025. gada monetarajam vertibam

S2 —asfalta  S3 — sintétiska

Ietekmes kategorija S1 — neilons . . _ S4 — poligons
stiegrojums gaze

Klimata parmainas —1255,64 -101,82 24,98 1932,87

Ozona slana noardisanas 0,00010 —0,00166 0,00011 0,00082

Jonizgjosais starojums 0,22 0,17 0,22 0,67

Oksidantu veido$anas, cilvéku veseliba un

sauszemes ekosistémas 65,37 26,01 1,65 95,14
Cieto dalinu veidoSanas -977,32 -81,00 23,45 1142,00
Paskabinaanas -172,66 -13,34 2,55 182,72
Saldtdens eitrofikacija -1,78 -0,09 0,08 5,44
Jras eitrofikacija -156,88 -1,14 0,31 543,29
Sauszemes ekotoksicitate —0,00005 —-0,00007 0,00001 0,00201
Saldiidens ekotoksicitate 0,18 -0,04 0,05 38,08
Jiras ekotoksicitate —-0,02 -0,01 0,01 4,69
Kameerogina kancerogea umnekmecogena. 28 ®T 3L 2saes
Zemes izmanto$ana 7,19 5,92 —54,25 201,07
Kopi -2947 -407 31 29609

Zvejas tiklu atkritumu apsaimniekoSanas problémas stratégiskas atbilstibas novertéjums
atspoguloja kritiskos aspektus attieciba uz triksto$o vienoto metodologiju atkritumu apjoma
potenciala noteik$anai. Lidz ar to tika izstradata metodologija apjoma potenciala noteik$anai,
kam sekoja apsaimnieko$anas alternativu vides un ekonomiskais noveértéjums.

ACA un vides kaitgjuma izmaksas paradija ieveérojamus ieguvumus videi no zvejas tiklu
parstrades. Rezultati apliecina, ka biitiski ir izvairities no zvejas tiklu apglabasanas poligonos,
dodot priekSroku to parstradei jauna neilona (S1) vai asfalta stiegrojuma (S2) razoSana, lai
panaktu maksimalu ieguvumu videi. Lai gan sintétiskas gazes razosanai (S3) ir lielaka ietekme
neka neilona un asfalta stiegrojuma aizstajéju razosanai, ta joprojam ir piemerojama alternativa,
salidzinot ar noglabasanu poligonos.

3.3. Lietderibas vertibas pieeja

Ja peéc ilgtspgjibas novert€juma veikSanas lémumu pien€méjiem ir nepiecieSama
daudzdimensionalu faktoru (pieméram, vides, ekonomisko, socialo un stratégisko) integracija
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vienota vértésanas matrica, tiek izmantota lietderibas vértibas pieeja. ST metode piedava
holistisku pieeju lémumu pienemsanai, sniedzot strat€giskaku un ilgtsp&jigaku rezultatu
pamatojumu.
Promocijas darba ietvaros lietderibas vértibas pieeja tick piemérota vairakam problemu
risinasanas jomam:
1) zivju bariba izmantoto alternativo izejvielu daudzkrit€riju novertgjums;
2) metala kaus€$anas tehnologiju vides un tehniskais salidzino8ais novertgjums;
3) SEG emisiju raksturojo$o indikatoru salidzinajums astonam valstim;
4) pasvaldibu iesp&ju analize izmantot AER tehnologijas sabiedrisko un daudzdzivoklu
eku siltumapgadei;
5) lauksaimniecibas blakusproduktu labako izmantoSanas iesp&ju definésana;
6) infekciozo veselibas apriipes atkritumu apsaimniekoSanas tehnologiju izvéle,
integréjot lemuma pienemsana vides, tehniskos un ekonomiskos raditajus.

3.3.1. Lietderibas vertibas pieeja lauksaimniecibas nozare

Stratégiskas atbilstibas ietvaros tika novertétas zivju baribas izejvielu un zivju baribu
alternativas. Lai noteiktu izvél€to alternativu ilgtsp&jas sniegumu, veikta ACA, EACA, S-ACA.
Talaka darba izstrades gaita vides, ekonomiska, sociala un tehniska noveértéjuma rezultati tika
integréti TOPSIS metodg, lai varétu pienemt lemumu par labako zivju baribu, nemot véra cetras
dimensijas ka lietderibas vertibu, kas ir aprakstita detalizetak $aja darba apakSnodala.

Literatiras analize apstiprina, ka kukainu izmanto$ana zivju baribas raZzo$ana ir viena no
ilgtsp&jigakajam un ekonomiski dzivotspgjigakajam pieejam [73]. Turklat kukainu milti ir
bagati ar polinepiesatinatajam taukskabem (PUFA), kas ir vieni no veseligajiem taukiem [74].
Zivju bariba butiska ir gan uzturvertiba un kvalitate, gan fizikalas 1pasibas, jo idensdzivniekiem
tas ir nozimigakas neka sauszemes dzivniekiem [75]. IzvEloties jaunas baribas sastavdalas,
jaapluko, ka tas ietekmé zivju baribas tehniskas ipasibas.

Aprites cikla analize

Lai novertétu zivju baribas izejvielu ilgtsp€jibu, izmantojot ACA, tiek izvertétas esosas un
potencialas olbaltumvielu, ellas un pigmentu alternativas.

Meérkis un tvérums

Merkis ir novertét ietekmes uz vidi novertejumu olbaltumvielam (melnajai kareivja musai,
dzeltenajam miltu tarpam un sojas pupinam), ellai (mikroalgu ellai, rapsu ellai un zivju ellai)
un pigmentiem (dabiskajiem pigmentiem no mikroalgém Haematococcus Pluvialis un
sintgtiskajiem pigmentiem).

ACA sisteémas robeZas ietver izejvielas un energiju, kas ir nepiecieS8ama raZo$anai, savukart
transports, ka arT raditie blakusprodukti un atkritumi netiek nemti véra. Definétas funkcionalas
vienibas pétfjuma ietvaros ir §adas:

* analizgjot baribu alternativu izvertejumam — 1 sarazota tonna dzivnieku baribas;

e baribas komponensu (proteinu, ellas un pigmentu) alternativu izvérté§jumam — 1 kg
galaprodukta (proteins, ella, pigments).
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Sistémas robezas

Dazadu alternativu salidzinasanai $aja ACA tiek attiecinata “no $upula Iidz vartiem” pieeja.
Sistémas tehnologiskas robezas olbaltumvielu alternativam noraditas 7. publikacija, ellas
alternativam — 8. publikacija, pigmentu alternativam — 9. publikacija.

Aprites cikla inventarizacija

ACA inventarizacijas sadala ir pilns izejvielu saraksts, lai razotu vienu funkcionalu vienibu
visiem produktiem. Ievades dati ir nemti no literatiiras apskata un “Ecoinvent” datubazes, un
apkopotie ievades dati ir izteikti uz 1 kg galaprodukta.

¢ ACA inventarizacijas dati par olbaltumvielu alternativam atrodami 7. publikacija.
e Mikroalgu ellas, rapsu ellas un zivju ellas inventarizacijas dati — 8. publikacija.
e Pigmentu alternativu inventarizacijas dati — 9. publikacija.

Aprites cikla ietekmes novertejums

Partikas razoSanas dzivnieku baribas PEFCR nosaka attiecigas ietekmes noveértéjuma
kategorijas, un baribas alternativu novertésanas ietekmes novertgjuma rezultatu iegtiSanai tika
izmantota EF 3.0 metodologija. Pilna ietekmes novért€juma rezultati olbaltumvielu
alternativam sniegti 7. publikacija, ellas alternativam — 8. publikacija, pigmentu alternativam —
9. publikacija.

e Pé&c klimata parmainu kategorijas vislielaka ietekme ir dzelteno miltu tarpu kapuru
olbaltumvielam (1,7 kg CO; ekv.), kam seko sojas pupinu olbaltumvielas (0,83 kg
CO; ekv.) un melnas kareivja musas kapuru olbaltumvielas (0,1 kg CO2 ekv.).
Melnas kareivja musas proteinam ir viszemaka ietekme uz vidi vairuma kategoriju,
savukart dzeltena miltu tarpa proteinam ir vislielaka ietekme, jo 1paSi zemes
izmantoSana, Gidens izmanto$ana un eitrofikacija. Sojas pupinu proteins atrodas pa
vidu, bet tam parasti ir liclaka ietekme neka melnas kareivja musas protetnam.

e P&c klimata parmainu kategorijas vislielaka ietekme ir mikroalgu ellai (9,4 kg CO»
ekv.), kam seko rapsu ella (1,7 kg CO2 ekv.) un zivju ella (1,4 kg CO> ekv.).
Mikroalgu ella ir intensivaka, un tai ir lielaka ietekme uz vidi klimata parmainu,
eitrofikacijas un ekotoksicitates zina, salidzinot ar rapsu ellu un zivju ellu.

e Pé&c klimata parmainu kategorijas vislielaka ietekme ir mikroalgu pigmentam
(335 kg CO; ekv.), kam seko sintétiskais pigments (7,2 kg CO> ekv.). Sintétiskie
pigmenti parasti ir videi draudzigaki neka mikroalgu pigmenti liclakaja dala
ietekmes kategoriju, tostarp klimata parmainu, cilvéku toksicitates, eitrofikacijas un
resursu izmanto$anas zina.

Olbaltumvielu, ellas un pigmentu alternativam bija biitiskas atSkiribas ietekmes uz vidi zina.
Tomer svarigs aspekts zivju bariba ir tas, ka $is potencialas zivju baribas izejvielas tiek
izmantotas kop&ja zivju baribas razosana, kadas ir to proporcijas un ka zivis uzgem $os jaunos
zivju baribas veidus. P&c vairakiem zivju baribas izméginajumiem tika definéti pieci zivju
baribas veidi, kas tika analiz&ti atbilstosi vides, ekonomiskajiem un socialajiem aspektiem, ka
ar1 tehniskajiem aspektiem.
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Meérkis un tvérums

Merkis ir novertet piecu zivju baribas veidu ietekmi uz vidi, kur citu zivju baribas sastavdalu

Tpatsvars mainas atkariba no olbaltumvielu avota un ir atspogulots piecas alternativas:

Al _tradicionalais proteins — 100 % zivju milti;

A2 tradicionalais protens — zivju milti un 5 % tradicionala proteina aizstati ar
melnas kareivja muSas kapuru proteinu;

A3 tradicionalais proteins — zivju milti un 10 % tradicionala proteina aizstati ar
melnas kareivja musas kapuru proteinu;

A4 tradicionalais proteins — zivju milti un 15 % tradicionala proteina aizstati ar
dzeltena miltu tarpa kapuru proteinu;

A5 tradicionalais proteins — zivju milti un 30 % tradicionala proteina aizstati ar
dzeltena miltu tarpa kapuru proteinu.

Atbilstosi PEFCR rekomendacijam attieciba uz dzivnieku baribas razoSanu [76], par

funkcionalo vienibu ir izv€léta 1 tonna dzivnieku baribas.

Sistémas robezas

Zivju baribas aprites cikla analize ir “no Stipula lidz vartiem”, un sist€mas robezas redzamas

3.5. attela.

Sistemas robezas
- — - ———— — — — — — —
‘ IENAKOSA PLUSMA ‘ | PROCESI | ‘ IZEJOSA PLUSMA ‘

Granulgsana

= 2l
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3.5. att. Sisteémas robezas zivju baribai.

Aprites cikla inventarizacija

3.5. tabula sniegti piecu zivju baribas alternativu inventarizacijas dati, sagrup&jot tos p&c

izmainam olbaltumvielu avotos.
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Zivju baribas alternativu inventarizacijas dati

3.5. tabula

5%

10 %

P sl 15 % 30 %
aizstati ar aizstati ar e . e e
melns melnis aizstati ar aizstati ar
_ 100 % . . . . dzeltena dzeltena
Sastavdalas ce kareivja kareivja oo . =
zivju milti " o miltu tarpa  miltu tarpa
musa musa =
_ _ kapuru kapuru
kapuru kapuru _ _
_ _ proteinu proteinu
proteinu proteinu
Melnas kareivja musas kapuru
o - 5 10 - -
milti
Dgcl.tena miltu tarpa kapuru B 3 B 15 30
milti
Zivju milti 20 20 20 20 20
Sojas proteina koncentrats 20 20,04 19,71 15,3 2
Kviesu lipeklis 14,5 12,9 11,5 9,5 9,6
Augu izcelsmes izejvielas 18,8 18,8 18,8 18,8 18,8
Zivju ella 13,3 13,3 13,3 13,4 14,2
Rapsu ella 6,2 4.4 2,6 3,6 -
Citi (ieskaitot pigmentu) 7,2 5,6 4,1 4,4 5,4
Ttrijs 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Aprites cikla ietekmes novertéjums

P&c piecu zivju baribas veidu defingSanas tika iegtiti ACA rezultati visiem baribu veidiem.
3.6. tabula apkopoti ietekmes uz vidi rezultati uz 1 tonnu zivju baribas. Kopuma baribas, kuras
olbaltumvielas dalgji ir aizstatas ar kukainu olbaltumvielam, rada samazinatu ietekmi uz vidi,

jo Tpasi klimata parmainu un eitrofikacijas kategorijas.

3.6. tabula
ACA zivju baribas alternativu rezultati
59 10 ¢
. _A) . _/? 15% 30 %
aizstati ar aizstati ar e . NN
melnis melnis aizstati ar aizstati ar
. . 100 % . . dzeltena dzeltena
Ietekmes kategorija, mérvieniba . . kareivja kareivja . _ i _
zivju milti N . miltu tarpa miltu tarpa
musa musa
_ _ kapuru kapuru
kapuru kapuru _ _
_ _ proteinu proteinu
proteinu proteinu
Klimata parmainas, kg CO, eq 2708,11 2331,15 1968,55 2199,53 2346,57
(0) 1a ardisanas, kg CFCI11
eqma slaja noarcisands, kg 0,00027 000026 000024  0,00025  0,00026
Toksicitate cilvekiem, kancerogena, 4 550006 0,000005  0,000005  0,000006  0,000007
CTUh
Toksicitate cilvékiem, ne
_ 0,000041 0,000035 0,000030 0,000043 0,000045
kancerogéna , CTUh
Cietas dalinas, slimibu skaita 0,00021 0,00018 000015  0,00018  0,00021
pieaugums
Jonizgjosais starojums, kBq U-235 64,56 54,70 45.44 58,63 7533

€q
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3.6. tabulas turpinajums

FotokTmiska ozona veidosanas, kg

NMVOC eq 8,87 8,08 7,31 8,48 9,46
Paskabinasana, mol H+ eq 14,93 13,18 11,49 15,22 17,44
Eitrofikacija, sauszeme, mol N eq 44,62 38,90 33,32 48,68 56,51
Eitrofikacija, saldidens, kg P eq 0,53 0,45 0,38 0,44 0,51
Eitrofikacija, jura, kg N eq 9,30 8,23 7,14 12,31 14,89
Ekotoksicitate, saldidens, CTUe 97729,89 88337,57 78714,88 87455,20 79705,46
Zemes izmantoSana, Pt 80726,97 75247,93 69653,32 88135,89 93985,75
Udens izmantos$ana, m3 depriv. 1399,08 1251,31 1115,30 1551,14 2112,78
Ee:t;i“k?;jtfsana’ minerali un 0,007 0,006 0,005 0,007 0,009
Resursu izmantoSana, fosilie, MJ 24063,16 1911291 14466,47 15803,78 19214,63
Krasu skala Zema Vidgja Augsta

Jutibas analize

Jutibas analize tiek veikta, lai noteiktu, ka konkr&tas komponentes aizstasana ietekmée vides
sniegumu. Jutibas analizes rezultati liecina, ka izmainas kukainu uztura (ieviesot kukainu
kapuru proteinu) buitiski ietekme vides snieguma rezultatus kukainu baribasveida ietekmes dél.
Ir svarigi nemt veéra ari izejvielu razo$ana izmantoto energiju, jo energijas resursa veids ietekmé
produkta kopgjo vides ietekmi. Detaliz&ti jutibas analizes rezultati — 7., 8. un 9. publikacija.

Ekonomiska aprites cikla ilgtspeja

Lai novertétu zivju bartbu no ekonomiska viedokla, tika izmantota tradicionala E-ACA
metode. Tika nemtas vera katras baribas izejvielu attiecibu atSkiribas, un izmaksas tika
aprékinatas, pamatojoties uz publiski pieejamam izejvielu cenam 2022. gada. Publiski
pieejamie dati bija par dazadiem daudzumiem, tap&c visi apkopotie izejvielu cenu dati tika
konvertéti uz 1 kg izejvielu. Olbaltumvielu avotu izmaksas ir biitisks faktors zivju baribas
kopgjas izmaksas, jo tie veido lielako dalu baribas sastava.

Izmantojot vides ilgtsp&jibas zivju baribas modelus, zivju baribas alternativu kait&juma
izmaksu apléses tika ieglitas, mainot ietekmes novertgjuma kategoriju. 3.10. att€la redzami
kopg@jie rezultati zivju baribas alternativam, nemot vera tradicionalas E-ACA rezultatus un
vides kait&juma izmaksu rezultatus.
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3.6. att. Tradicionalas E-ACA rezultati un zivju baribas alternativas radita kait€juma videi
izmaksu rezultati.

Sociala aprites cikla ilgtspeja

Lai novértétu olbaltumvielu, kas ir viena no galvenajam zivju baribas sastavdalam, socialo
ietekmi, tika izmantota ANO vadliniju metodologija. Socialas dimensijas noveértgjuma tika
nemta veéra katras olbaltumvielu alternativas razotajvalsts — melnas kareivja musas kapuru
proteins tiek ieglits no Danijas, dzeltena miltu tarpa kapuru proteins — no Norvégijas, zivju miltu
proteins — no Peru, sojas pupinu proteins — no Brazilijas (3.7. tab.).
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S-ACA novertejum un dati [77-84]

3.7. tabula

Sojas pupinu proteins

Melnas kareivja musas

Dzeltena miltu tarpa

Zivju miltu proteins

Kategorija Apakskategorija _ ~
proteins proteins
Nav noteiktas valsts N . . . . o
_ . Minimala alga tiek noteikta Likums nosaka valsts Likums garanté minimalo
_ meéroga minimalas algas; _ _ _ s . . =
Godiga alga . . kopligumu slégsanas cela, minimalo algu virs algu virs nabadzibas
algas tiek noteiktas . - _ i AL
_ _ _ nevis valsts Iimen. nabadzibas sliek$na. slieksna.
kopligumu slégsanas cela.
Vidgjais nedélas stundu skait
s r.1e a8 s un o SKAtis 34,5 33,5 37,3 37,9
uz vienu darbinieku
Darbinieku Tpat: 49+
arbinie! uipa svais_ar 6% 4% 31% 12%
stundam nedéla
Likums aizliedz "vergu “Vergu darbs”, tostarp
Likums aizliedz visu Piespiedu darbs ir darbu", tostarp piespiedu piespiedu darbs, paradu
Piespiedu darbs piespiedu un bérnu darbu,  kriminaliz&ts un valdiba to  darbu, paradu verdzibu, ilgas verdziba, ilgas darba
L un tas tiek efektivi Tstenots. stingri Tsteno. darba stundas un stundas un vardarbiba, ir
Darbinieki . _ . .
pazemojosus darba apstaklus. aizliegts ar likumu.
1,3 % stradajoso saskaras Sieviet InTi
ievietes nopelni r
ar diskriminaciju, un 12 o/e Vi€ efk Zp; o Jirljz__ Sievietes nopelnija 72 % no  Nodarbinati 78 % virieSu un
mazak; stradaja L . s q
o minoritasu jauniesu D X 0, J viriesu algas; gritnieces 56 % sieviesu; NVO zino,
Vienlidzigas _ _ nepilnu slodzi. Imigrantu _ . . . . o -
(vecuma no 15 lidz . saskaras ar aizspriedumiem, ka joprojam pastav
bezdarba Iimenis bija . i L .
neskatoties uz vienlidzigas neobjektivitate atalgojuma

iespgjas/diskriminacija 24 gadiem) vidd

augstaks — 7,1 % afrikanu

samaksas likumiem.

un paaugstinasanas joma.

pakalpojumu nozaré §is L
raditajs pieaug lidz 20 %. vida.
Darba drosiba un veselibas
aizsardziba (darbinieki ar darba 88 90 7,4 48,7
veselibas apdrosinasanu (%))
Nodarbinatibas koeficients (%) 60 % 63 % 69 % 57 %




3.7. tabulas turpinajums

Piekluve materialajiem

Uznémums kukainu
razoSanai izmanto vietgjos
partikas atkritumus un

Tas piedava ilgtspgjigus
produktus, kas samazina

Uzpémums savu produkciju

Taja tiek izmantota
sertificéta progresiva
tehnologija drosibai,

Vietgja resursiem . metana, idens un zemes ieglist no anSovu zvejas. e
Kopiena organiskos o produktivitatei un
P blakusproduktus. Rale ilgtspéjibai.

Pickluve nematerialiem .. . ; . g .
’ . Laba pieejamiba Laba pieejamiba Sarezgita piekluve Sarezgita piekluve
resursiem
o Resursu maksimizé$ana, . _ s
Veértibu . . Ta prioritari pieversas _ . . Ta atbalsta viet&jas
_ o o izmantojot viet&jos partikas . . S Uznémums veido ilgtermina . .
kedes Socialas atbildibas . . ietekmei uz vidi, razojot . kopienas un motiveé
. L. . atkritumus un organiskos . . partneribas, lai uzlabotu L. .
dalibnieki veicinasana/Piegadataju ilgtsp&jigus produktus un ~ . ~ darbiniekus ar karjeras
R L blakusproduktus, o . dzives kvalitati un atbalstitu . . :
(iznemot attiecibas . L atkartoti izmantojot . . izaugsmi un papildu
. izmantojot ripnieciskas L darbinieku izaugsmi. L
patérétajus) T piegades kastes. prieksrocibam.
sinergijas.
Publiskas apnemsanas
LSS aphem 77,9 59,3 39,8 536
ilgtspgjibas jautajumos
i Ieguldijums ekonomiskaja
Sabiedriba gulcums exonomisia) 3.8% 33% 2.7% 2.9%
attistiba
Nabadzibas mazinasana 1,18 % 1,96 % 422 % 6,07 %
Novertesanas skala: +2 +1 0 -1 -2
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Rezultati liecina, ka uz kukainu bazes razotam olbaltumvielu alternativam ir labaki socialie
rezultati neka pargjiem diviem olbaltumvielu avotiem. Jo ipasi labaki rezultati ir saistiti ar
ilgtsp&jas principu ieveroSanu, taisnigu atalgojumu, darba apstakliem un resursu pieejamibu.
Zivju miltu olbaltumvielu socialais novertgjums ir negativaks, 1pasi attieciba uz vietgjo resursu
noplicinasanu, ka arT darba vidi. Lidzigi, arT sojas olbaltumvielu socialais novert&jums ir
negativs, un darba vide rada negativu socialo ietekmi.

Lietderibas vértiba

Lietderigas vertibas meérkis ir atrast labako zivju baribas alternativu, nemot veéra baribas
ietekmi uz vidi, baribas izmaksas, socialo ietekmi un baribas tehniskos parametrus no ACA, E-
ACA un S-ACA novertgjumiem. TOPSIS un jutiguma analizes ievades vertibas noraditas
12. publikacija, 3.7. att&la redzami TOPSIS rezultati piecam dazada sastava zivju baribam. Saja
gadijuma 100 % zivju miltu alternativai ir viszemakais vert€jums, un tas ir parastais zivju
baribas sastavs. Tomer labakas alternativas ir — 10 % aizstati ar melnas karaviru musas proteu
un 15% aizstati ar dzeltend miltu tarpa proteinu, lai gan tiek izmantotas nedaudz atSkirigas
sastavdalu proporcijas un dazadas alternativas olbaltumvielu izejvielas, tacu iegiits viens un tas

pats rezultats.
0.8 0.58 0,66 0,66
0.6 0,4
04
0’2 0,15 .
0 [

100 % zivju milti 5 % aizstatiar 10 % aizstatiar 15 % aizstatiar 30 % aizstati ar
melnas karaviru melnas karaviru ~ dzeltena miltu  dzeltena miltu
musas proteinu  musas protelnu  tarpa proteinu tarpa proteinu

Tuvums idealam
risinajumam

3.7. att. Zivju baribas sastava alternativu lietderibas vertibas salidzinajums, TOPSIS rezultats.

3.3.2. Lietderibas vertibas pieeja valsts riipniecibas sektoram

Lai noskaidrotu eso$o un videi draudzigako metdla kausé$anas krasnu tehnologiju
izmanto8anas iesp&jas Latvija, tika veikta SVID analize, lai noskaidrotu stratégisko piemerotibu
ka Latvijas metalurgijas uznémumu efektivitates analizi un noteiktu astonu kausé$anas krasnu
lietderibas vértibu péc 11 kritérijiem, izmantojot TOPSIS metodi.

Lai noteiktu stratégisko atbilstibu, tika veikta literatiiras analize par tehnologiskajiem
procesiem, ka arT intervijas ar nozares parstavjiem [85], [86]— [87]. Metalapstrades uznémumi
visa valstl palaujas uz savu spe€ku un resursiem, kas sapemti no viet€jiem pardevejiem.
Uzpémumi ka kurinamo izmanto dabasgazi koksa vieta (vai arT koksa daudzums tiek
samazinats [iJdz minimumam, tapat ka uznémumos “Hidrolats”, “Evan Group” un “Fonekss
Metals™).

Latvijas metalluznu kausé$anas nozares stipras puses ir tas kompakta geografiska atrasanas
vieta, kas samazina logistikas izmaksas. Modernizétas ickartas palielina efektivitati un
samazina energijas patérinu. leinteres€to personu cieSa sadarbiba un tieSas attiecibas ar
klientiem palielina uzticamibu. Metalu parstrade un atkartota izmantoSana atbalsta ilgtspgjibu,
un vairaki savakSanas punkti veicina sabiedribas lidzdalibu.



Nozares vajas puses ir kvalificEtu darbinieku trikums un novecojusas tehnologijas
ierobezota modernizacijas finans€juma dél. Ta ir loti energoietilpiga, atkariga no viena
energijas piegadataja, tai ir maz ilgtspgjigu alternativu. Neliels pardosanas tirgus un pieaugosas
vides prasibas palielina finansialo nestabilitati un apgriitina ilgtermina planoSanu.

Nozarei ir iesp€jas piesaistit arvalstu ekspertus, partnerus un investorus, lai veicinatu
tehnologisko un ekonomisko izaugsmi. Paplasinasanas arvalstu tirgos, CO; uztverSanas sistému
ievieSana un pétfjumi par alternativiem energijas avotiem var uzlabot ilgtspgjibu un efektivitati.

Draudi ietver darbasp€ka novecosanos, prasmju trilkumu un pieaugosas izejvielu cenas,
kas samazina pelnu un likviditati. Tirgus un politiska nestabilitate, ka arT svarstigas energijas
cenas un piegadataju maina palielina finan$u riskus un attur no ieguldijumiem modernas, videi
draudzigas iekartas.

Lai novertétu dazadu metalliznu kaus€Sanas tehnologiju lietderibas vértibu, tika defin&tas
astonas kaus€Sanas krasnis, salidzinot tas atbilsto§i 11 tehniskiem un vides kriterijiem,
izmantojot MKLA metodi TOPSIS (detaliz&tas ievades datu vertibas sniegtas 11. publikacija).
3.8. attéla redzamie rezultati liecina, ka, pamatojoties uz ievades datiem, ka arT pec TOPSIS
metodes novertgjuma, visefektivaka ir elektriska loka krasns (EAF). Darba iegiitais rezultats
par Latviju atbilst citu zinatnisko p&tjjumu atzinumiem par starptautisko praksi.
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3.8. att. Metala kaus@Sanas krasnu lietderibas vertibas salidzinajums, TOPSIS rezultats.

Strategiska atbilstiba paradija, ka metalliznu kaus€Sanas vai parstrades nozare Latvija ir
izaugsmes vieta, kas ir tieSi saistta ar nozares augsto energointensitati, un ka ir nepiecieSams
rast risindjumus videi draudzigakam tehnologijam un atjaunojamo energoresursu izmanto$anai,
ka ari nozarei ir japaplaSinas arpus valsts robezam, lai nodroSinatu finansialo stabilitati.

Lietderibas vértibas analize paradija, ka puse no apskatitajam metala kausé$anas krasnim ir
diezgan tuvu idealajam variantam. EAF galvena prieksrociba ir sp&ja stradat ar lielu metalliznu
daudzumu, ka arT relativi zemais svina daudzums atkritumos, zemas SO; un CO; emisijas.
Pateicoties sp&jai izmantot elektribu, Sai krasnij raksturigs ar1 zems fosila kurinama paterins,
un, nemot vera iesp&ju izmantot no atjaunojamiem energoresursiem sarazoto elektribu, EAF
var uzskatit par videi draudzigako, salidzinot ar citam analiztajam metala kaus&Sanas krasnim.
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3.3.3. Lietderibas vértibas pieeja starptautiskaja energétikas sektora

Stratégiska atbilstiba tika noveértéta, veicot kvantitativo un kvalitativo datu analizi
izveletajam ES valstim, kas p&c tam tika salidzinatas, izmantojot TOPSIS metodi saskana ar
defingtiem kvantitativiem kriterijiem, lai noteiktu SEG emisiju raditajus.

SEG emisiju raditaju salidzinasanai tika izveletas astonas ES valstis, nodrosinot to, ka tiek
aptverta atskiriga valstu vides, ekonomiska un politiska vide. Galvenais atskaites punkts valstu
izvélei salidzinasanai bija energijas patérina SEG emisiju intensitate. Latvija tika izvéléta par
galveno analizes fokusu lidzas Irijai un Slovénijai, kas klasificétas ka vidéji intensivas SEG.
Igaunija un Lietuva tika izv€letas ka valstis ar augstu SEG intensitati, savukart Somija, Danija
un Zviedrija tika izv€l&tas, lai parstavetu valstis ar relativi zemu SEG intensitati. Detalizéta datu
analize sniegta 2. publikacija.

SEG novertg§juma tika nemti vera literatiras apskata rezultati par kriterijiem, kas
izmantojami starpvalstu salidzinajumiem, ka arT atbilstoSie Eurostat datubazes dati par 2005.—
2015. gada periodu, kas tika normalizgti, izmantojot MIN-MAX metodi, lai nodroSinatu raditaju
salidzinamibu.

Kriteriju svaru noteikSanai tika izmantota AHP metode, kur kriteriji tika salidzinati pa
pariem skala no 1 Iidz 9, un novertgjumu veica pieci eksperti. Vertétie kriteriji ir $adi: SEG
emisijas uz vienu iedzivotaju (ka primarais emisiju intensitates raditajs); ieneémumi no vides
nodokliem (atspogulo vides politikas lomu fiskalajos pasakumos); majsaimniecibu energijas
patérin$ uz vienu iedzivotaju (norada energijas pieprasijumu majoklu Iimeni); investicijas ka
dala no IKP (atspogulo ekonomisko progresu un ilgtsp&jibu); cieta fosila kurinama paterins (ka
galvenais SEG emisiju avots); atjaunojamas energijas patérin$ (norada pareju uz tirakiem
energijas avotiem).

3.9. attela redzmi TOPSIS rezultati astonam ES valstim, kas sakartotas péc to SEG emisijam
laika posma no 2005. Iidz 2015. gadam. legiitiec TOPSIS rezultati ir relativi lidzigi, tacu
vislabakos rezultatus uzrada Zviedrija ar zemakam emisijam uz vienu iedzivotaju un augstu
atjaunojamas energijas patérinu. Irija ienem otro vietu, galvenokart pateicoties augstiem vides
nodoklu ien@mumiem un zemam fosila kurinama paterinam, neskatoties uz to, ka tai ir
visaugstakas SEG emisijas uz vienu iedzivotaju. Latvija savukart iepem ped€jo vietu
galvenokart augsta majsaimniecibu energijas patérina un cieta fosila kurinama izmanto$anas
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3.9. att. Lietderiguma vertibu salidzinajums valstim atbilsto$i SEG raditajiem, TOPSIS
rezultats.

41



Lai gan valstis tika izvElGtas, pamatojoties uz stratégisko piemerotibu ar atskirigo vides,
ekonomisko un politisko fonu, iegiitas lietderibas vertibas ir relativi lidziga diapazona. Tas
nozimé, ka globalo SEG emisiju saistibu izpildei ir iesp&jama un ieteicama starpvalstu
pieredzes apmaina.

3.3.4. Lietderibas vértibas pieeja pasvaldibu energijas sektoram

Tika noteikta atjaunojamo energoresursu izmanto$anas stratégiska iesp&jamiba un
lietderibas vertiba viena no Latvijas pavaldibam, salidzinatas iespgjamas AER tehnologijas,
ka arT centraliz&tas (CSA) un individualas (ISA) apkures alternativas.

Carnikavas siltumapgades sist€éma ietver seSas savstarp&ji savienotas katlumajas un
siltumtiklus. Siltumtiklu kopg&jais garums ir 2837 m, no kuriem 1156 m ir rapnieciski izoleti.
Visas katlumajas ir Viessmann dabasgazes katli ar dazadu jaudu — no 520 kW Iidz 1500 kW.
Zudumi siltumtiklos svarstas no 15 % Iidz 17 %. Zudumu vertiba norada, ka siltuma parvades
infrastruktira ir slikta stavokli.

Saskana ar 2019. gada datiem pa$valdiba dzivo vairak neka 9500 iedzivotaju, un tika
analiz&tas seSas pasSvaldibas €kas. Pasvaldibu €kas ir loti dazadas p&c to funkcionalitates un eku
ipaSibam, tas nav pieslégtas centralizétas siltumapgades sist€émai. Pamatojoties uz vid&jo
menesa siltumenergijas un elektroenergijas patérinu no 2019. gada lidz 2021. gadam, lielakie
energijas pat€rétdji ir pamatskola, pirmsskolas izglitibas iestade un biroju €ka. Vislielakais
siltumenergijas patérins ir apkures sezona, Ipasi ziema. Vasara siltumenergijas patérins ir karsta
fidens sagatavoSanai.

Tika analizétas dazadas AER alternativas 28 dzivojamam, se$am pasvaldibas un piecam
komercialas €kam pasvaldiba, lai veicinatu AER resursu izmantoSanu un aizstatu dabasgazes

izmantoSanu.
CSA1_Skeldas katls ar dimgazu kondensatoru ISA1_Granulu katls
CSA 2_Skeldas katls ar saules paneliem un siltumsiikni ISA2_Siltumsiiknis un saules paneli
CSA3_Skeldas katls ar saules paneliem un ISA3 Saules kolektori ar siltumenergijas

siltumenergijas akumulaciju akumulaciju un dabasgazes katls
CSA4_Granulu katls ISA4 Saules kolektori ar siltumenergijas
CSAS_Granulu katls, saules panali un siltumstiknis akumulaciju un granulu katls

CSA6_Granulu katls, saules kolektori un siltumenergijas
akumulacija

Scenariju lietderibas vértibu rezultati redzami 3.10. att€la. Labakas CSA alternativas ir
Skeldas katls ar saules paneliem un siltumstkni, ka arT Skeldas katls ar saules paneliem un
siltumenergijas akumulaciju. Labakie ISA ir siltumsiiknis ar saules paneliem, ka arT saules
kolektori ar siltumenergijas akumulaciju un dabasgazes katlu.
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3.10. att. AER tehnologiju lietderibas vértibas salidzinajums siltumapgadé pasvaldibu
sabiedriskajas un dzivojamas ekas, TOPSIS rezultats.

Nemot véra gadfjuma izpStes analizi un atjaunojamo energoresursu izmanto$anas
veicinasanas siltumapgadg stratégisko nozimi, ka art scenariju izvértésanu atbilstosi lietderibas
vertibai, kur tika nemti véra vides, ekonomiskie un socialie kritériji, tika iegiits samera plass
alternativu izvertgjums, kas lémumu pien@mejiem palidzes saprast, kada virziena turpinat un
stenot iesakto pasvaldibu energosektora attistibas planu.

3.3.5. Lietderibas vertibas pieeja lauksaimniecibas nozare

Tradicionali lauksaimniecibas kliju blakusprodukti tiek izmantoti ka atkritumi vai
pievienoti lopbaribai. Tomér to lietoSanas potencials augstas pievienotas vertibas produktu
razosana var bt lielaks par tradicionalo izmantoSanu.

Parskatot pieejamo zinatnisko literatiiru, tika noteikta stratégiska atbilstiba un iegiti
aptuveni 30 produkti, kuros var izmantot kvieSu blakusproduktus. Produkti tika iegliti no
cetriem kvieSu blakusproduktiem — klijam, salmiem, s€nalam un mal$anas putekliem. Kviesi ir
ar1 visizplatitakais graudaugu veids Latvija un pasaulé [88,89]. No Siem blakusproduktiem
visplasak tiek izmantotas klijas, savukart puteklus izmanto tikai viena produkta — biologiskas
izcelsmes iepakojuma — razo$anai [90].

Ar TOPSIS metodi tika salidzinati septini produkti (kompozits uz micelija bazes, kompozits
uz propilena biobazes, absorbents, biopleve, fermenti, pienskabe un vienstnu ella), kas tika
salidzinati péc to komercializacijas potenciala, pamatojoties uz vides, socialajiem,
ekonomiskajiem un tehniskajiem kriterijiem (5. publikacija). Kritrijus eksperti novertéja piecu
punktu skala: 1 — neatbilst prasibam; 5 — atbilst prasibam, iznemot produktu cenu salidzinasanas
krit€riju, kas tiek vertets procentos.

TOPSIS rezultati (3.15. att.) liecina, ka ilgtsp&jigaka kliju blakusproduktu iesp&ja ir
biokompozitu razo$ana, pateicoties labveligajai produktu cenai. Tomér, ja cena ka kriterijs tiktu
izsl€gta, visaugstak tiktu ierindota vienstnu ella. V&l viens labs rezultats tika sasniegts, razojot
absorbentu no kliju blakusprodukta, pateicoties ta zemakam izmaksam un ietekmei uz vidi,
salidzinot ar parastajiem adsorbentiem.
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3.11. att. Kliju blakusproduktu izmantoSanas lietderigas vertibas salidzinajums, TOPSIS
rezultats.

Ka redzams no stratégiskas piemerotibas, ir vairakas nozares, kuras ir iesp&jams valorizét
lauksaimniecibas kviesu blakusproduktus, un Sos produktus p&c tam var izmantot dazadas
nozar€s. Tomer, nosakot lietderibas vertibu, starp analiz&tajam iesp€&jam paradas liela atskiriba,
kas, protams, atvieglo lémumu pienemsanu.

3.3.6. Lietderibas vertibas pieeja starptautiskaja riipniecibas sektora

Infekciozo veselibas aprupes atkritumu daudzuma pieaugums un prasiba samazinat
atkritumu daudzumu, kas tiek apglabats poligonos, ka arT pareja uz aprites ekonomiku rada
nepiecieSamibu pec efektivas §ada veida atkritumu apsaimniekosSanas. Lidz ar to tika parbaudita
infekciozo atkritumu apstrades tehnologiju stratégiska piemérotiba, salidzinot tas pec vides,
tehniskajiem un socialajiem krit€rijiem un izmantojot izmaksu un ieguvumu pieeju.

Veselibas apriipes atkritumu apstrades tehnologiju salidzinasanai stratégijas izstradei tika
izvEletas septinas atkritumu apstrades tehnologijas, kuru pilns apraksts sniegts 4. publikacija.

3.14. attéla redzami lietderibas vértibas rezultati, kas iegiiti, izmantojot MKLA metodi
TOPSIS, un augstakais novertéjums ir autoklavam ar integrétu smalcinasanas atkritumu
apstrades tehnologiju ar vértibu 0,82, otra labaka tehnologija pec kriterija ir kimiskas apstrades
tehnologija — natrija hipohlorita tehnologija ar vértibu 0,73.
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3.12. att. Lietderibas vértibas salidzinajums infekciozo veselibas apriipes atkritumu
tehnologijam, TOPSIS rezultats.

Tehnologiju novertgjums ir batisks pirmais lémuma pienemsanas solis, tacu stratégiska
atbilstiba no ekonomiska aspekta var biit viens no noteicosajiem faktoriem tehnologiju izvele.
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4. SECINAJUMI

Saja promocijas darba ir ieviests visaptveross, bet elastigs daudzfaktoru leémumu
pienemsanas metodologiskais ietvars, kura merkis ir uzlabot ilgtspgjigu lémumu pienemsanu
resursu vertibas kédes. Izstradata metodologija balstita pakapeniskas sarezgitibas ietvara, kas
apvieno tris svarigus lémumu pienemsSanas limenus — strat€gisko atbilstibu, ilgtsp&jibas
novertgjumu un lietderibas vertibu — un ir aktuala starptautiska, valsts, pasvaldibu un nozaru
limenT energétikas, atkritumu apsaimniekoSanas, riipniecibas un lauksaimniecibas jomas.

ST metodologija lauj veikt daudzfaktoru analizi, izmantojot gan kvalitativos, gan
kvantitativos datus un nodrosinot to, ka Ilémumi atbilst vides, ekonomiskajiem un socialajiem
standartiem. Ta atbalsta konsekventus, ilgtsp&jigus rezultatus visos parvaldibas [Tmenos un lauj
gan neatkarigi izmantot, gan integrét starpnozaru datus, sasaistot starptautiskos un vietgjos
meérkus, nesarezgTjot lEmumu pienemsanu.

Metodologija tika pielagota deviniem dazadiem pétfjumiem, no kuriem katram bija
jaidentificé ilgtsp&jigakie risinajumi dazados resursu vértibas kédes segmentos. Sie lietojumi
apstiprinaja promocijas darba hipotézi: daudzfaktoru metodologija, kas balstita pakapeniska
sektoros, vienlaikus nosakot vispiemérotakos ilgtsp&jigos rezultatus.

Stratégiskas atbilstibas Iimeni metodologija atvieglo iesp&jamo risinajumu sakotng&jo
izvertéSanu gan kvalitativi, gan kvantitativi, pamatojoties uz to atbilstibu stratégiskajiem
mérkiem. Piem@ram, gadijuma izpte par energijas patérinu Latvijas lauksaimniecibas
apak$nozar€s uzsvéra nepiecieSamibu izstradat regionam un nozarei specifiskas attistibas un
ricibas stratégijas ilgtsp&jibas mérku sasnieg$anai.

Ilgtspéjibas noveértéjuma Iimenis piedava padzilinatu vides, ekonomiskas vai socialas
ietekmes analizi, kas pielagota konkrétajam kontekstam. Tas tika pielagots gadijuma izp&tei no
valsts atkritumu nozares attieciba uz infekcioziem veselibas apriipes atkritumiem, ka arT tika
novertets izlietoto zvejas tiklu un zvejas tiklu razoSanas atgriezumu risinajums, izmantojot
aprites cikla novertgjumu, vides ietekmju netieSo izmaksu novertejumu un sociala aprites cikla
novert&jumu, nodrosinot stabilu pamatu uz ilgtsp€jibu orientétai lemumu pienemsanai.

Lietderibas vértibas Iimenis paplaSina lémumu pienemsanas perspektivu, atvieglojot
viendimensionalu vai daudzdimensionalu novértgjumu veikSanu, kas pielagota konkrétam
kontekstualam vajadzibam, izmantojot daudzkritériju lémumu pienemsanas analizi. S7 faze ir
loti svariga alternativu risindjumu salidzinaSanai un vispusigu lémumu nodro§inasanai. Zivju
baribas gadijuma izpété tika izmantota pilniga metodologija, sakot ar lauksaimniecibas
blakusproduktu stratégisko nozimi un beidzot ar vides, ekonomiskajiem, socialajiem
novertjumiem (izmantojot ACA, E-ACA, S-ACA) un tehnisko novertejumu, ka rezultata tika
iegiits visaptveross lietderibas vertibas spriedums, ka tradicionalas izejvielas nav tik ilgtsp&jigas
ka alternativas izejvielas. Lietderibas vértibas novértéjumi tika aprobé&ti ari citu nozaru
gadijuma izpétes, pieméram, metalliZznu kaus&sanas tehnologiju prioritasu noteikSana Latvija,
astonu Eiropas valstu SEG emisiju salidzino$aja vértéjuma, AER tehnologiju ievieSanas
potenciala novertgjuma pasvaldibas, kliju blakusproduktu izmanto$anas noveért€juma un
globalos infekciozos veselibas apriipes atkritumu apstrades tehnologiju salidzinajumos. Visas
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gadijuma izpétes tika demonstréta daudzkriteriju Iemumu pienemsanas analizes pielagojamiba
dazadam resursu vértibas k&des problemam un lémumu tvérumiem (starptautiskam, valsts,
pasvaldibu un nozaru).

Kopuma izstradata metodologija sniedz nozimigu ieguldijumu ilgtsp&jigas un viedas
resursu vertibas k&édes parvaldiba. Ieinteresétajam pusém (politikas veidotajiem, pasvaldibu
darbinickiem, uznémumu ipasniekiem, investoriem u. c.) ta dod iesp&ju pienemt strat€giskus,
uz ilgtsp&jibu un ekspertu definéto vertibu orientetus lemumus, veicinot resursu vértibu k&zu
sistémisku parveidi. Tas izcili saskan ar Eiropas Zala kursa mérkiem un veicina §T stratégiska
dokumenta pamatmeérka sasnieg$anu — klimatnoturigas tautsaimniecibas izveidi.

46



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

LITERATURAS AVOTI

K. Niemets, K. Kravchenko, Y. Kandyba, P. Kobylin, and C. Morar, World cities in
terms of the sustainable development concept, Geography and Sustainability (2021).
European Commission, The European Green Deal (2019).

Eurostat, Resource Productivity Statistics, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Resource productivity_statistics.

Eurostat, Resource Productivity,
https://ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rp/default/bar?lang=en.

H. Wang, Y. Wei, Y. Wu, X. Wang, Y. Wang, G. Wang, and Q. Yue, Spatiotemporal
dynamics and influencing factors of the global material footprint, Environmental Science
and Pollution Research 29, 18213 (2022).

S. Liang, H. Wang, S. Qu, T. Feng, D. Guan, H. Fang, and M. Xu, Socioeconomic
Drivers of Greenhouse Gas Emissions in the United States, Environ Sci Technol 50, 7535
(2016).

M. L. Rios-Rodriguez, J. M. Salgado-Cacho, and P. Moreno-Jiménez, What Impacts
Socially Responsible Consumption?, Sustainability 13, (2021).

European Commission, A New Circular Economy Action Plan (2020).

European Commission, REPowerEU Plan (2022).

Eurostat, Shedding Light on Energy in Europe — 2025 Edition,
https://ec.europa.eu/eurostat/web/interactive-publications/energy-
2025%utm_source=chatgpt.com.

Eurostat, Share of Energy from Renewable Sources,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ind ren/default/bar?lang=en.
Eurostat, Renewable FEnergy Statistics, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Renewable energy _statistics.

Eurostat, Energy Statistics — an Overview, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Energy _statistics - an_overview.

K. Locmelis, A. Blumberga, U. Bariss, D. Blumberga, and L. Balode, Industrial energy
efficiency towards green deal transition. Case of Latvia, Environmental and Climate
Technologies 25, 42 (2021).

V. Viksnina and I. Leibus, Implementation of Agricultural Innovation to Confirm
Climate Neutrality and Related Issues, in (2022), pp. 60—67.

L. Melece, Challenges and Opportunities of Circular Economy and Green Economy,
2016.

I. Zepa and V. H. Hoffmann, Policy mixes across vertical levels of governance in the
EU: The case of the sustainable energy transition in Latvia, Environ Innov Soc Transit
47, 100699 (2023).

T. B. Long and V. Blok, Niche level investment challenges for European Green Deal
financing in Europe: lessons from and for the agri-food climate transition, Humanit Soc
Sci Commun 8, 269 (2021).

47



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

G. Perino, J. Jarke-neuert, F. Schenuit, M. Wickel, and C. Zengerling, Closing the
Implementation Gap: Obstacles in Reaching Net-Zero Pledges in the EU and Germany,
Politics and Governance 10, 213 (2022).

A. Sikora, European Green Deal — legal and financial challenges of the climate change,
ERA Forum 21, 681 (2021).

F. Smith, Natural resources and global value chains: What role for the WTO?, Int ] Law
Context 11, 135 (2015).

United Nations Environment Programme, Catalysing Science-Based Policy Action on
Sustainable Consumption and Production — The Value-Chain Approach & Its
Application to Food, Construction and Textiles, 2021.

R. M. Wise, I. Fazey, M. Stafford Smith, S. E. Park, H. C. Eakin, E. R. M. Archer Van
Garderen, and B. Campbell, Reconceptualising adaptation to climate change as part of
pathways of change and response, Global Environmental Change 28, 325 (2014).

A. M. Castellon-Flores, E. Molina-Perez, I. Molina, P. M. Cortes, F. Sobrino, and L.
Serra-Barragan, Integrative and syntactic complexity’s role in decision-making under
uncertainty, Front Psychol 15, (2024).

L. J. Colfer and C. Y. Baldwin, The mirroring hypothesis: Theory, evidence, and
exceptions, Industrial and Corporate Change 25, 709 (2016).

N. Burton and P. and Galvin, When do product architectures mirror organisational
architectures? The combined role of product complexity and the rate of technological
change, Technol Anal Strateg Manag 30, 1057 (2018).

N. Burton and P. Galvin, Modularity, value and exceptions to the mirroring hypothesis,
J Bus Res 151, 635 (2022).

J. Wei, Y. Yang, and S. Li, Mirror or no mirror? Architectural design of cross-border
integration of Chinese multinational enterprises, Asia Pacific Journal of Management 38,
1399 (2021).

A. Azoulay, ‘Breaking the Mirror’ to Face Digital Convergence: The Role of Selective
Mirroring in the Trade-Off between Value Creation and Capture Mechanisms,
Management (France) 26, 52 (2023).

L. De Vito and G. Taffoni, Strategic Foresight and Policy Evaluation: Insights for an
Integrated Approach, European Journal of Risk Regulation 14, 800 (2023).

B. George, Successful Strategic Plan Implementation in Public Organizations:
Connecting People, Process, and Plan (3Ps), Public Adm Rev 81, 793 (2021).

A. C. Edmondson and T. Zuzul, Quantitative and Qualitative Methods in Organizational
Research, in The Palgrave Encyclopedia of Strategic Management, edited by M. Augier
and D. J. Teece (Palgrave Macmillan UK, London, 2016), pp. 1-5.

R. W. Puyt, F. B. Lie, and C. P. M. Wilderom, The origins of SWOT analysis, Long
Range Plann 56, 102304 (2023).

B. Phadermrod, R. M. Crowder, and G. B. Wills, Importance-Performance Analysis
based SWOT analysis, Int J Inf Manage 44, 194 (2019).

M. Hayati, S. Mahdevari, and K. Barani, An improved MADM-based SWOT analysis
for strategic planning in dimension stones industry, Resources Policy 80, 103287 (2023).

48



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]
[52]

[53]

J. Matos, C. Martins, C. L. Simdes, and R. Simoes, Comparative analysis of micro level
indicators for evaluating the progress towards a circular economy, Sustain Prod Consum
39, 521 (2023).

N. F. Dieckmann, E. Peters, R. Gregory, and M. Tusler, Making sense of uncertainty:
advantages and disadvantages of providing an evaluative structure, J Risk Res 15, 717
(2012).

S. Sala, B. Ciuffo, and P. Nijkamp, A systemic framework for sustainability assessment,
Ecological Economics 119, 314 (2015).

International Organization for Standardization, ISO 14040: Environmental management
— Life cycle assessment — Principles and framework, (2006).

International Organization for Standardization, ISO 14044 Environmental management
— Life cycle assessment — Requirements and guidelines, (2006).

European Commission, Life Cycle Assessment & the EF Methods, https://green-
forum.ec.europa.eu/environmental-footprint-methods/life-cycle-assessment-ef-
methods_en.

PRé¢ Sustainability, SimaPro Database Manual. Methods Library, 2022.

PRé  Sustainability, A4 Guide to Life Cycle Costing, https://pre-
sustainability.com/articles/life-cycle-costing-in-more-detail/.

M. Z. Hauschild, R. K. Rosenbaum, and S. I. Olsen, Life Cycle Assessment, 2018.

J. De Vries, S. De Bruyn, S. Boerdijk, D. Juijn, M. Bijleveld, C. Van Der Giesen, M.
Korteland, N. Odenhoven, W. Van Santen, and S. Papai, Environmental Prices
Handbook 2024: EU27 Version, 2024.

World Bank, A Global Database of Inflation,
https://www.worldbank.org/en/research/brief/inflation-database.

Directorate General for Economic and Financial Affairs, Economic Forecast for the
Euro Area, https://economy-finance.ec.europa.eu/economic-surveillance-eu-
economies/economic-forecast-euro-area_en?utm_source=chatgpt.com.

R. T. Fauzi, P. Lavoie, L. Sorelli, M. D. Heidari, and B. Amor, Exploring the Current
Challenges and Opportunities of Life Cycle Sustainability Assessment, Sustainability
11, (2019).

S. Graumann, Social Services Ethics, Overview, in Encyclopedia of Applied Ethics
(Second Edition), edited by R. Chadwick (Academic Press, San Diego, 2012), pp. 175—
181.

United Nations Environment Programme, Methodological Sheets for Subcategories in
Social Life Cycle Assessment (S-LCA ), 2021.

D. Suand Y. Wu, Sustainable Product Development. (Springer, 2020).

International Organization for Standardization, ISO 14075:2024 Environmental
management — Principles and framework for social life cycle assessment, (2024).

C. Benoit-Norris, G. Vickery-Niederman, S. Valdivia, J. Franze, M. Traverso, A. Ciroth,
and B. Mazijn, Introducing the UNEP/SETAC methodological sheets for subcategories
of social LCA, Int J Life Cycle Assess 16, 682 (2011).

49



[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

G. Arcese, M. C. Lucchetti, and R. Merli, Social life cycle assessment as a management
tool: Methodology for application in tourism, Sustainability (Switzerland) S, 3275
(2013).

United Nations Environment Programme, Guidelines for Social Life Cycle Assessment
of Products and Organisations, https://www.lifecycleinitiative.org/library/guidelines-
for-social-life-cycle-assessment-of-products-and-organisations-2020/.

F. Haag, A. H. Aubert, and J. Lienert, ValueDecisions, a web app to support decisions
with conflicting objectives, multiple stakeholders, and uncertainty, Environmental
Modelling & Software 150, 105361 (2022).

N. Schuwirth, C. Stamm, and P. Reichert, Incorporation of Uncertainty in Decision
Support to Improve Water Quality, 2012.

F. Haag and A. Chennu, Assessing whether decisions are more sensitive to preference or
prediction uncertainty with a value of information approach, Omega (Westport) 121,
102936 (2023).

R. A. Estévez, F. H. Alamos, T. Walshe, and S. Gelcich, Accounting for Uncertainty in
Value Judgements when Applying Multi-Attribute Value Theory, Environmental
Modeling & Assessment 23, 87 (2018).

R. Mosadeghi, J. Warnken, R. Tomlinson, and H. Mirfenderesk, Uncertainty analysis in
the application of multi-criteria decision-making methods in Australian strategic
environmental decisions, Journal of Environmental Planning and Management 56, 1097
(2013).

P. Beutler, T. A. Larsen, M. Maurer, P. Staufer, and J. Lienert, A participatory multi-
criteria decision analysis framework reveals transition potential towards non-grid
wastewater management, J Environ Manage 367, 121962 (2024).

P. Thokala et al., Multiple criteria decision analysis for health care decision making —
An introduction: Report 1 of the ISPOR MCDA Emerging Good Practices Task Force,
Value in Health 19, 1 (2016).

J. Langemeyer, E. GoOmez-baggethun, D. Haase, S. Scheuer, and T. Elmgquvist,
Environmental Science & Policy Bridging the gap between ecosystem service
assessments and land-use planning through Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA),
Environ Sci Policy 62, 45 (2016).

V. Diaby, K. Campbell, and R. Goeree, Multi-criteria decision analysis (MCDA) in
health care: A bibliometric analysis, Oper Res Health Care 2, 20 (2013).

M. Tavana, M. Soltanifar, and F. J. Santos-Arteaga, Analytical hierarchy process:
revolution and evolution, Ann Oper Res 326, 879 (2023).

T. L. Saaty and M. S. Ozdemir, Why the magic number seven plus or minus two, Math
Comput Model 38, 233 (2003).

D. Yu and T. Pan, Tracing knowledge diffusion of TOPSIS: A historical perspective
from citation network, Expert Syst Appl 168, 114238 (2021).

M. Yazdani and A. F. Payam, A comparative study on material selection of
microelectromechanical systems electrostatic actuators using Ashby, VIKOR and
TOPSIS, Mater Des 65, 328 (2015).

50



[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[87]

[88]

[89]

Latvian Centre for Environmental Geology and Meteorology, Summary of the 2024
Greenhouse Gas Inventory, 2024.

G. and M. C. Latvian Environment, Public Access to the State Environmental Protection
Statistical Reports “2-Air”, “2-Water” and “3-Waste,”
https://parissrv.Ilvgme.lv/#viewType=home_view.

T. Zikhathile, H. Atagana, J. Bwapwa, and D. Sawtell, A Review of the Impact That
Healthcare Risk Waste Treatment Technologies Have on the Environment, Int J Environ
Res Public Health 19, (2022).

European Parliament, Directive 2008/98/EC on waste and repealing certain Directives,
Official Journal of the European Union (2008).

H. J. Fisher, S. A. Collins, C. Hanson, B. Mason, S. M. Colombo, and D. M. Anderson,
Black soldier fly larvae meal as a protein source in low fish meal diets for Atlantic
salmon (Salmo salar), Aquaculture 521, 734978 (2020).

G. English, G. Wanger, and S. M. Colombo, A review of advancements in black soldier
fly (Hermetia illucens) production for dietary inclusion in salmonid feeds, J Agric Food
Res 5, 100164 (2021).

The Fish Site, Principles of Fish Nutrition, https://thefishsite.com/articles/principles-of-
fish-nutrition.

European Feed Manufacturers Federation, PEFCR Feed for Food-Producing Animals,
2018.

The Department of State, 2022 Country Reports on Human Rights Practices, 2023.
International Labour Organization, Statistics on Working Time, 2022.

International Labour Organization, Statistics on Safety and Health at Work, 2022.
International Labour Organization, Country Profiles, 2022.

International Labour Organization, Statistics on Employment, 2022.

S. Block, J. W. Emerson, D. C. Esty, A. de Sherbinin, and Z. A. Wendling,
Environmental Performance Index Results, 2022.

The World bank, GDP Growth (Annual %) , 2022.

The World bank, Poverty, 2022.

VVD, AB Atlaujas, https://registri.vvd.gov.lv/izsniegtas-atlaujas-un-licences/a-un-b-
atlaujas/.

J. P. George and V. R. Pramod, SWOT Analysis of Steel Re Rolling Mills (A
comparative study of international brand with a local brand), International Journal of
Scientific and Research Publications 3, (2013).

ECORYS SCS Group, FWC Sector Competitiveness Studies - Competitiveness of the
EU Metalworking and Metal Articles Industries, 268 (2009).

R. Wohlgemuth, T. Twardowski, and A. Aguilar, Bioeconomy moving forward step by
step — A global journey, N Biotechnol 61, 22 (2021).

Ministry of Agriculture of the Republic of Latvia, LATVIJAS LAUKSAIMNIECIBA
2020, 2020.

51



[90] E. Comino, L. Dominici, and D. Perozzi, Do-it-yourself approach applied to the
valorisation of a wheat milling industry’s by-product for producing bio-based material,
J Clean Prod 318, 128267 (2021).

52



Beate Zlaugotne dzimusi 1996. gada Erglos. Rigas Tehniskaja univer-
sitaté (RTU) ieguvusi profesionalo bakalaura gradu apgérbu un tek-
stila tehnologija (2019), RTU un Vilnas Gedimina tehniskaja universi-
taté (VGTU) - dubulto magistra gradu vides zinatné (RTU; 2021) un
vides inzenierzinatné (VGTU; 2021). Kops 2020. gada strada RTU Vides
aizsardzibas un siltuma sistému institita (VASSI), kops 2021. gada ir
VASSI pétniece. Zinatniskds intereses saistitas ar ilgtspéjibas novér-
tédanu, dzives cikla analizi, k& ari resursu un atkritumu efektivu izman-
toSanu un apsaimniekosanu.
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