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Igaunijas, Somijas un Latvijas specialistu sadarbibas rezultata istenota un Eiropas Savienibas
Interreg programmas finanséta projekta "FOODWEB — Vide, partika un veseliba Baltijas jluras
regiona - no paradumiem lidz izpratnei mérkis ir sekmét izpratnes veidoSanos par cilvéka,
vides un partikas savstarpéjo mijiedarbitbu un izstradat izglitojoSus un informativus
materialus par So tému. Ar projektu un ta rezultatiem var iepazities majas lapa
http://foodweb.ut.ee/. Lai noskaidrotu partikas un tas razoSanas ietekmi uz vidi, tika
izveidota interaktiva timekla lietojumprogramma ,Kecupa dzives cikls”.

Timekla lietojumprogramma , KeCupa dzives cikls” (http://foodweb.ut.ee/tomato/) ar keCupa
pieméra palidzibu sniedz uzskatamu priekSstatu par dzives cikla uzbivi. Programmas
lietotajam ir javeic 11 spéles posmi, sakot ar tomatu audzésanu un beidzot ar kec€upa
lietoSanu. Atseviskos posmos ir nepiecieSams pienemt [Emumu par to, kada veida produkta
aprites kéde tiek turpinata un izdarit atbilstosSu izvéli. Lietotajs var nepartraukti sekot savu
izdartto izvelu ietekmei uz vidi.

Sis materials papildina timekla lietojumprogrammu un sniedz padzilinatu informaciju par
visiem kecupa dzives cikla posmiem, ka ari paskaidrojumus par ietekmes uz vidi vértésanas
kritérijiem. Timekla lietojumprogrammu un papildus informativo materialu var izmantot gan
patérétaju izglitosanas vajadzibam, gan macibu darbam pamatskolas un vidusskolas.

Programmu ,Kecupa dzives cikls” un tas papildmaterialus ir izstradajusi Tartu Universitates
Dabas muzeja darba grupa sadarbiba ar Somijas Lauksaimniecibas un partikas institata (MTT)
un Somijas Vides institta (SYKE) specialistiem.

Kas ir dzives cikla novértéjums?

Dzives cikla novértéjums (saisinajuma DCN, anglu valoda Life Cycle Assessment, 1. attéls) ir
viena no labakajam zinatniskajam metodém produkta (arT pakalpojuma) ietekmes uz vidi
izpétei un noteikSanai. Vertésanas procesa tiek nemta véra visa produkta aprites kéde, sakot
no izejvielu iegtsanas lidz produkta utilizacijai vai nodosanai atkartotai parstradei. Tas gaita
tiek noskaidroti produkta dzives cikla posmu (raZzoSana, transports, pardosana, lietoSana,
apkope, iznemsana no apgrozibas) visi izmantotie resursi (izejvielas, paligvielas, energija) un
raditie resursi (izmesi gaisa, Gdeni, augsné). Apkopotie dati tiek piesaistiti sistémas atskaites
vienibai® un tiek novértéta konkrétas precu sistémas izmantoto resursu un raditad produkta
ietekme uz cilvéka veselibu, ekosistemu un dabas resursiem [1]. 2. attéla (4. lpp.) ir paradita
dzives cikla posmu savstarpéja mijiedarbiba un saikne ar vidi.

Partikas precu dzives cikla pétisana ir diezgan sareZgits uzdevums. Visparéja gadijuma Sim
petijumam ir jaaptver lauksaimniecibas, parstrades rapniecibas, uzglabasanas, logistikas,
iepakoSanas, patérina un atkritumu parstrades nozares, kas kopuma veido apjomigu un

! Atskaites vieniba ir produkta sistemai noteikts skaitlisks daudzums, kas tiek izmantots ka salidzinosa vieniba
dzives cikla novértésanas gaita. Atskaites vientbu nosaka vértétajs atbilstosi pétijuma mérkim. Atskaites vienibu
pieméri: 1000 MWh patérétas elektribas, 100 roku paru zavésana u.tml.
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Mérka un pétljuma

sarezgitu produkta sistému. Ipasi sareZgitu DCN padara apstaklis, ka novértéjuma veiksanai ir
nepiecieSamas zinasanas dazadas zinatnes nozareés.
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2. attéls. Produkta dzives cikla posmi.

Projekta FOODWEB ietvaros izveidota timekla lietojumprogramma apliko produkta dzives
ciklu, ka paraugu izmantojot kecCupu, jo Sis ir salidzinoSi izplatits un populars partikas
produkts. Projekta ietvaros netika veikts kecCupa dzives cikla novéertéjums, bet vienigi
apkopoti dazadu valstu zinatnieku veikto pétijjumu rezultati, ka ar1 iegita papildinformacija
iztrikstoSo datu vajadzibam. Somijas Lauksaimniecibas un partikas institita (www.mtt.fi)
eksperts Irje Virtanens (Yrjo Virtanen) un Somijas Vides institita (www.syke.fi) eksperti Juha
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Grenross (Juha Gronroos) un Tomass Mattila (Tuomas Mattila) palidzéja sameklét
iztrikstoSos datus, ka arT konsultéja par to apkopoSanas metodém.

Kecupa dzives cikls ir sadalits posmos (1. tabula). Realais scenarijs vairakos posmos ir
papildinats ar alternativam iespéjam (piem., atskirigi parvadasanas varianti: kravas kugis,
kravas automasina vai kravas lidmasina), lai tadéjadi sniegtu iespéju novértét produkta
aprites kéde pienemto lemumu ietekmi uz vidi. Ta ka musu mérkis nebija veikt pilnigu DCN,
bet gan sniegt priekSstatu par dzives cikla jédzienu, tad Si projekta ietvaros més nevacam
visus datus, kas parasti tiek apkopoti DCN veikSanai, bet gan aprobeZojamies ar atsevisku
vides raditaju apkopojumu. Tie ir ieklauti timekla lietojumprogramma stabinu diagrammu
veida. Papildus procesu energoietilpibai un siltumnicas gazu emisijai par vértésanas kritériju
tika izveléts art adens patérins, jo Vidusjuras regiona, no kurienes nak lielaka dala rapnieciski
audzéto tomatu (Lycopersicon esculentum), Gdens ir ierobezots resurss. Tapat ir janem véra
apstaklis, ka, neskatoties uz to, ka energoietilpiba biezi tiek izmantota ka viens no ietekmes
uz vidi vértéSanas kritérijiem, viena pati energijas patérina analize ne vienmér norada uz
kaitéjumu videi. To var konstatét, izvertéjot dzives cikla ietekmi atseviski pa globalam
ietekmes uz vidi kategorijam. Vértésanas kritériju vértibas ir izteiktas atskaites vienibas (AV),
kas $aja gadijuma ir 1 patéréta kecupa kilograms.

St darba ietvaros netika vértéts dzives cikls, tomér te ir ieklauti batiskakie zinatniskajos
rakstos atrodamie ke€upa dzives cikla ietekmes vértésanas rezultati.

1. tabula. Ke€upa dzives cikls.

Nr. Dzives cikla posms Iss apraksts

1 |Tomatu audzésana Tomatu audzésana Vidusjlras regiona uz lauka vai
siltumnica, méslosanai izmantojot mineralméslojumu.

2 |Tomatu transportésana uz Tomatu transportésana no tomatu audzésanas vietas uz

tomatu pastas razotni razotni, izmantojot lielaku vai mazaku kravas automasinu.

3 | Tomatu pastas razosana Tomatu pastas razosana razas novakSanas sezona.

4 | Tomatu pastas Tomatu pastas transportésana no Vidusjlras regiona uz
transportésana uz kecCupa Baltijas juras regionu, izmantojot kugi, autotransportu vai
razotni lidmasinu.

5 | Kecupa razosana Kecupa un ta sastava ietilpstoSo piedevu (cukura, etika,

garsvielu) razosana.

6 | Kecupa iepakosana lepakoSana 1 kg plastmasas pudelés, tomatu pastas un
kecupa iepakojuma iznemsana no apgrozibas/atkartota
izmantosana.

7 | Kelupa transportésana uz Uz eiro paletém fasétu kecupa pudelu transportésana no
vairumtirdzniecibas kecCupa razotnes uz vairumtirdzniecibas noliktavu,
noliktavu izmantojot kravas automasinu ar puspiekabi.

8 |Kelupa transportésana uz Kecupa transportésana no vairumtirdzniecibas bazes uz
veikalu veikalu, izmantojot kravas automasinu.

9 | Keclupa tirgosana veikala Kecups veikala izvietots valéja plaukta.

10 | Ke€upa transportésana uz Aptuveni puse pircéju dodas uz veikalu ar automasinu vai
patérétaja majam visi dodas kajam.

11| Ke€ups majas, ledusskaprt Kecups tiek uzglabats ledusskapi 1 ménesi vai 12 ménesus.
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Kecupa dzives cikla posmi

Saja nodala ir aprakstiti péc kartas visi ke¢upa dzives cikla posmi, noraditi datu iegGanas
avoti un paskaidrots, kadi procesi atseviskos posmos ir nemti véra, nosakot kritérija vértibu.

Aprakstamie posmi un alternativie varianti ir shematiski paraditi 3. attéla. Vairaki no
piedavatajiem variantiem ekonomisku un socialu apsvérumu dé| praktiskaja dzivé nav reali.
Saja gadijuma tie ir izmantoti, lai paraditu produkta raZotaja, piegadataja un patérétaja

izdarito izvélu ietekmi uz vidi.

TOMATU AUDZESAHA
UZ LAUKA, AR
MINERALMESLOJUMU

TOMATU AUDZESAHA
SILTUMHICA, AR
MINERALMESLOJUMU

y |

Tomatu transportésana 75
km, autokrava 9t

Tomatu transportésana
75 ki, autokrava 1,2t

o

TOMATU
PASTAS
RAZOSANA

i)

Tomitu pastas transportéZana ar
lieldku kugi 3454 km un pa Baltijas
jaru ar mazaku kagi 1291 km

TomEtu pastas transportéZana ar
kravas automadinu no Vidusjoras
rediona uz Baltijas jaras redonu

Tomitu pastas transportéZana ar
lidmainu no Yidus jdras rediona
uz Eatijas jOras regionu 2253 km

2900 krn, autokrava 25t

!

KECUPA
RAZOSAHA

KECUPA
IEPAKOSAHA

J

Keéupa transportésana no razotnes uz noliktava 630 km,
autokrava 25 t. EvadiZana pa weikaliern 200 kmn, autokrava 9t

J

VEIKALS

)

Ketupa transportésana uz
majam ar auto (55% pirceju)

\

i)

Ketupa transportésSana uz
majam ejot kajm vai
braucot ar velo=ipedu

1

ra
KECUPS MAJAS K
LEDUSSK. 1 MEN.

KECUPS MAJAS
LEOUSSE. 12 MEN.

3. atteéls. KeCupa dzives cikla posmi un alternativas izvéles.
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Pirmais posms: tomatu audzésana

Baltijas valstis keCupa raZoSanai netiek izmantoti vietéjie tomati, bet gan pasaules tirgu
iepirkta kecCupa svarigaka izejviela - tomatu pasta. Piegadataji mainas atkariba no tirgus
apstakliem. Misu sniegtaja pieméra tiek izmantotas Vidusjlras regiona (ltalija, Spanija,
Portugalé u.c.) raZotas izejvielas. Tapat ekonomiski izdevigi batu iepirkt izejvielas no pasaulé
lielaka tomatu audzétaja — Kinas. Spanijas zinatnieki ir veikuSi padzilinatu, uz labakas
pieredzes un prakses balstitu tomatu audzé$anas procesu izpéti no dzives cikla aspekta. St
posma procesu apraksti un timekla lietojumprogramma izmantotie skaitliskie raditaji ir nemti
no minéto zinatnisko pétijumu publikacijam [2].

Ka alternativas tomatu audzésanas iesp€jas ir piedavata audzeéSana atklata lauka un
siltumnica. Ir svarigi saprast, ka, keCupa razosana izmantojamie tomati tiek audzéti regiona,
kura klimatiskie apstakli parasti ir ieverojami siltaki par Baltijas jlras rajona klimatu un
tomatu audzésanai siltumnicas ir citi iemesli. Lielakoties tiek izmantotas Iétas un vienkarsas
pléves siltumnicas, kuru iek$éjais klimats tiek reguléts |oti neliela méra. 2009. gada Eiropas
Savienibas dienvidu regionos uzstadito siltumnicu platiba bija aptuveni 90 000 ha, no tiem
54 000 ha - Spanija. 26% Spanijas siltumnicu tiek izmantotas tieSi tomatu audzésanai.

Musu piedavataja pieméra tomatu audzésanai gan uz lauka, gan siltumnicas tika izmantots
mineralméslojums. Méslojuma realais vajadzigais daudzums ir aprékinats, nemot véra
augsnes sastavu, slapekla koncentraciju laistamaja adeni, augu spéju uznemt baribas vielas
un mineralmeéslojuma sastavu. lzmantota mineralméslojuma (HNQOs) aprékinatais daudzums
bija 151 g NO*/m?, kopa ar laistisanas tdenT esoSo slapekli — 192 g NO*/m?. Aprekinos tika
nemta véra gan méslojuma razos$ana un transports, gan ta novadisana uz laukiem ar laistamo
adeni. Dati par  mineralméslojuma razoSanu ir  nemti no Ecoinvent
(http://www.ecoinvent.ch/) datu bazes. Tie ietver razoSanas struktdru, izejvielu transportu,
nepiecieSamo kimisko vielu sintézi un raduSos atkritumu uzglabasanu vai parstradi.
Vidusjuras regiona izmantojama slapekiskabe (HNOs), kalija nitrats (KNOz) un kalija sulfats
(K2SO4) bija razoti Vacija (transportéSanas attalums 1950 km, autokravas svars 16 t), bet
kalija fosfats (K3PO4) tika vests no Izraélas (3020 km ar kravas kugi un kravas svaru 3,5-16 t).
Aprekinos tika ieklauts celS viena virziena, jo atpakalcela tika vesta kada cita prece.

Informacija par talak aprakstitajiem tomatu audzésanas procesiem uz lauka un siltumnica ir
nemta no spanu zinatnieku publikacijas.

Tomatu audzeésana atklata lauka

Lauksaimnieciski ekonomiskie dati tika ieglti 2007. gada pavasara un vasaras sezona,
noverojot divus izméginajuma laukus, kuri atrodas Spanija, Katalonijas regiona Maresmes
apkartné. Tajos tika audzeta Saja regiona visizplatitaka lauka tomatu Skirne ‘ElVirado’, to
stadiSanas blivums bija 2,3 stadi uz kvadratmetru. lzméginajuma lauku augsnes tips bija
Vidusjlras regionam tipiska Xerorthent augsne. lzméginajuma bloks (viens bloks ietver pilnu
tomatu audzésanas procesu no ta sakuma lidz galam) tika atkartots Cetras reizes.

Lielaka dala patéreta tddens tika izmantota laistiSanai. Papildus nolijusa lietus daudzums bija
105 I/m% No izméginajuma lauka iegltas komercialas razas apjoms bija 103 t/ha, kas ir
lielaks par Vidusjaras regiona vidéjo atklata lauka audzéto tomatu raziguma raditaju (85
t/ha).


http://www.ecoinvent.ch/

Papildus ar méslojuma razoSanu un transportésanu saistitajiem procesiem aprékinos tika

nemtas vera ari citas darbibas.

e Augu aizsardzibas dzeklu razoSana un transports. Tika izmantoti instrukcijas (augu
aizsardzibas Iidzeklu registrs) ieteiktie minimalie augu aizsardzibas ldzeklu daudzumi:
atklata lauka apstrade tika veikta 14 reizes, viena reizé tika izmantots 1-4 tipa pesticidu
maisijums.

e LaistiSanas sistémas izveide un atkritumu apsaimniekoSana. LaistiSanas udens ar
elektrisko stkni tika siknéts no tuvuma izvietotajam akam un izsmidzinats uz laukiem.

e Darba Iidzeklu raZoSana, energijas patérins, apkope, transports un atkritumu
apsaimniekosana. Aprékinos tika ieklauti gan traktori un lauksaimniecibas tehnika, gan
razas novaksanai izmantotas ierices.

e Mineralméslojuma zudumi. Zudumu aprekini tika veikti, pamatojoties uz slapekla saturu
izmantotaja meéslojuma un uz augu spéju uznemt slapekli. Izejot no Siem raditajiem, tika
noteikta NHs, N,O, NO, un N, emisija gaisa, ka ari izSkiduSo nitratu daudzums Gdenos.

e LaistiSanas process — tika mérits tdens patérins un stknu elektribas patérins.

e Tomatu stadu audzéSana Iidz izstadiSanai uz lauka. Stadi tika audzéti apkurinamas
siltumnicas, apréekinos tika ieklauta siltumnicas izblve un apkure, stadu laistiSana,
méslosana un transports.

e Tomatu audzésanas atkritumu apsaimniekoSana. Aprékinos netika ieklauti
parstradajamie atkritumi (biologiskie atkritumi, nekomerciala raza, metala atkritumi,
tomatu kastu plastmasa). Ar laistiSanas sistemu saistitie atkritumi ar kravas automasinam
(krava 3,5-16,0 t) tika transportéti uz izgaztuvi, kas atrodas 48 km attaluma, un to
glabasanas rezultata videi radita slodze bija atkariga no to materiala.

Tomatu audzésana siltumnica

2008. gada pavasari un vasara Spanijas Cabrilsas regiona siltumnicas Vidusjlras regionam
tipiskaja Xerorthent tipa augsné tika audzéti Spanijas un Francijas Vidusjuras rajona
visizplatitakas Skirnes ‘Caramba’ tomati. Augu stadiSanas blivums bija 2,8 augi uz
kvadratmetru. Izméginajuma bloks (viens bloks ietver pilnu tomatu audzésanas procesu no
ta sakuma lidz galam) tika atkartots Cetras reizes.

Siltumnica bija nepiecieSams par 53% mazak laistiSanas udens neka atklata lauka, bet saules
starojuma stiprums bija par 25-40% zemaks neka ara. Pateicoties tam, ka siltumnica gaisa
kustiba ir vajaka, notiek art mazaka mitruma iztvaikoSana un tadéjadi ari mitruma zudums ir
mazaks, kas ir |oti batiski Vidusjlras pussausaja klimata. Otrs butisks mazaka tdens patérina
iemesls ir lielaka raziba uz vienu kvadratmetru. Uz siltumnicam satecéjusais lietus tdens tika
savakts un izmantots laistiSanai.

Tika izmantoti instrukcijas (augu aizsardzibas lidzeklu registrs) ieteiktie minimalie augu
aizsardzibas lidzekJu daudzumi — siltumnicas apstrade tika veikta tikai divas reizes. Apréekinos
tika ieklauta gan augu aizsardzibas lidzek|u raZzoSana, gan transportésana.

Siltumnica audzéto tomatu raziba bija zemaka par regiona vidéjiem razibas raditajiem (150-
200 t/ha) — komercrazas lielums bija 159 t/ha. Braka tomatu Tpatsvars bija ievérojami mazaks
neka atklata lauka audzétajiem tomatiem.



Apréekinos tika ieklauti tie paSi procesi, kas ir aprakstiti apakSnodala par tomatu audzésanu

atklata lauka, ka art ar audzésanu siltumnica saistitie papildus procesi.

e Siltumnicas izgatavoSana, transports, uzstadiSana un atkritumu apsaimniekosana.
"Multitunnel” siltumnica sastavéja no seSam 104 m garam un 8 m platam arkas formas
tunela sekcijam. Tas kores augstums bija 5,5 m, bet sienu augstums — 4 m. Siltumnicas
pamati bija blveti no betona. Térauda karkass bija parklats ar 0,2 mm biezu polietiléna
plévi. Karkasa paredzétais kalposanas ilgums bija 20 gadi, bet plévi mainija ik péc trim
gadiem. Karkass bija raZots no otrreizéjas parstrades térauda, detalu virsmas bija
galvanizétas. Plastmasas dalas nebija raZotas no otrreizéjas parstrades materialiem.
Siltumnicas térauda atkritumus (karkass, durvis) nodeva otrreiz€jai parstradei, paréjos
izmantotos materialus aizveda uz izgaztuvi. Otrreiz€jai parstradei nodeva 50% plastmasas
un betona.

e Temperatlras regulésanai siltumnica izmantoja seSas jumta lUkas un divas sanu lkas,
kuras atvéra ar 0,75 zirgspéku elektromotoru palidzibu. Vidéjais motoru darba laiks
diennakti bija 36 mindates.

Otrais posms: tomatu transportésana uz tomatu pastas razotni

Tomatu pastas raZzoSana parasti notiek tomatu audzéSanas regiona un tai ir sezonals
raksturs. Tika pienemts, ka razotne atrodas vidéji 75 km attaluma no tomatu audzésanas
vietas un ka kravas automasina dodas uz lauku tuk$a un atgriezas razotné ar tomatu kravu.
Var izvéléties vienu no divam kravas automasinam. Informacija par automasinu izplldes
gazém un automaSinu  attéli ir nemti Somijas Lipasto datu bazes
(http://lipasto.vtt.fi/indexe.htm). Dati neieklauj ar kravas iekrausanu un izkrausanu saistito
videi radito slodzi, bet vienigi transportlidzeklu dizeldzingéju raditas izpludes gazes. Tiek
pienemts, ka abos gadijumos kravas automasina uz razotni dodas ar pilnu kravu. 30% cela ta
veic, braucot pa Soseju, bet atlikuso dalu — pa mazakiem celiem.

Liela kravas automasina
Automasinas masa ir 15 tonnas un komerckravas svars 9 tonnas.

® ®

Maza kravas automasina
Automasinas masa ir 2,7 tonnas un komerckravas svars 1,2 tonnas.

TreSais posms: tomatu pastas razoSana un iepakosana
Tomatu pastas razoSanas procesa apraksts un timekla lietojumprogramma izmantotie
skaitliskie raditaji ir nemti no Turcijas zinatnieku publikacijas [3].

Aptuveni 80% no Turcija raZzotajiem tomatiem tiek patéréti svaiga veida. Atlikusi dala tiek
nodota parstradei un no tas razo dazadus tomatu produktus. 85% no parstradei nodotajiem


http://lipasto.vtt.fi/indexe.htm

tomatiem tiek izmantoti tomatu pastas razosanai, bet 10% - mizotu tomatu razosanai.
Papildus minétajam tiek raZota ari tomatu sula un citi produkti.

Pasaules lielaka tomatu audzétaja un parstradataja ir Kina, kur tiek razotas ari pasaulé plasi
izplatitas tomatu rlpnieciskas parstrades iekartas (http://www.tomatomachinery.com/). Ari
Turcija tiek izmantotas Kina razotas iekartas.

Tomatu pastas razoSanai izmantojamie tomati sakuma virzas pa Udens reni mazgasanai.
Renes dibenu pastavigi attira no zemes un smiltim. Mazgasanai izmantoto tdeni filtré un ar
centrifugalo stiknu palidzibu no jauna pievada izmantoSanai. Talak tomati pa riteniSu virsmu
caur dusu virzas uz SkiroSanas galdiem, kur ar rokam tiek izlasiti zalie, plankumainie, plisusie,
parak mazie un citi brakétie tomati. Tadu ir apméram 5%. Brakétos tomatus sasmalcina
atkritumu smalcinataja un talak izmanto tomatu lauku meésloSanai. Pastas razoSanai
paredzetos tomatus saspiez gabalinos, kuru izmérs ir mazaks par 8 mm, sablivé tvaicésanas
iekartas un pirms iepakoSanas pasterizé. Parasti tomatu pastas sausnes saturs ir 28-30 briksa
gradi.

KeCupa raZo$ana izmantojamas tomatu pastas iepakoSanas procesu ir pétijusi zviedru
zinatnieki un parskats par to ir sniegts vinu publikacija [4]. Tomatu pastu pako aseptiskos
maisos (satur 7% PET un 0,03% aluminija). Katra maisa tiek pakoti 200 litri tomatu pastas.
Maisus ievieto térauda mucas, kuras talakai transportésanai novieto uz parastam precu
paletém jeb ta devétajam eiropaletém.

Ceturtais posms: tomatu pastas transportésana uz ke€upa razotni

Tika sastaditi tris iespéjamie tomatu pastas transportéSanas varianti, izmantojot dazadus
transporta veidus: izvélei tiek piedavats Gdens, sauszemes un gaisa transports. Dati par
izmeSiem ir nemti no Somijas Lipasto datu bazes. Aprékinos ir iek|auti tikai transporta raditie
izmeSi, nenemot véra preCu iekrausanu un izkrausanu. Spéles modelis balstas uz
pienémumu, ka tomatu pasta ir raZota Vidusjlras regiona, bet keCupa raZotne atrodas
Baltijas juras regiona.

Konteineru kugis

Liels konteineru kugis (kravnesiba 32 482 t, 2000 TEU) pa Vidusjuru nogada tomatu pastas
konteineru uz 3484 km attaluma esoSo Antverpeni. Talak prece ar mazaku konteineru kugi
(kravnesiba 14 000 t, 1000 TEU) tiek nogadata uz kadu no 1890 km attaluma izvietotajam
Baltijas jaras ostam. TEU ir kravas konteineru mérvieniba, vid€ji viena konteinera (1 TEU) ir 9
t kravas.

Kravas automasina

Parvadajuma attalums, braucot pa sauszemi, ir aptuveni 2900 km. Ar puspiekabi aprikotas
kravas automasinas masa ir 40 t, kravnesiba 25 t. Apréekinos ir ieklauti dizeldzingja raditie
izmesi, pienemot, ka automasina veda pilnu kravu un atpakalcela to izmantota citu precu
parvadasanai.
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Lidmasina

Lidojuma attalums ir aptuveni 2250 km. Aprékinos ir izmantoti gaisa transporta Eiropas
iekSejo reisu vidéjie izmesSu un energijas patérina raditaji. Dazreiz precu parvadasanai tiek
izmantotas kravas lidmasinas, tacu parasti preces transporté ar pasazieru lidmasinam.
Pedeja gadijuma lidmasinas energijas patérinu un izmesus ir vienlidzigi jasadala starp
pasaZieriem un precém. Sajos aprékinos minétie raditaji tika sadaliti proporcionali masai.

Piektais posms: kec¢upa razosana

Dati par 0 posmu ir nemti no zurnala ,,Journal of Cleaner Production” publicéta raksta [4]. Si

posma aprékinos ir iek|lauti sekojoSsi procesi:

e cukura razosana — cukurbieSu audzéSana un transportéSana, cukura razoSana un
transportésana;

e etika razoSana un transportésana;

e garsvielu maisijumu (t.sk. sals) razoSana un transportésana;

e citronskabes transportésana;

e kecupa razosana.

Sestais posms: keCupa iepakosana un iepakojuma atkritumu apsaimniekosana

Kecups tiek pakots sarkanas, viena kilograma plastmasas pudelés. Pudelu sienu aréjais un
iek$éjais slanis ir veidots no polipropiléna (PP), kam pa vidu ir ieliméts etiléna un vinilspirta
kopoliméra (EVOH) barjeras slanis. Informacijas trikuma dé| aprékinos netika ieklauta limes,
EVOH, pigmenta, etikeSu un tintes raZoSana, tacu tika iekJauta to transportéSana. EVOH bija
razots Japana un ASV, bet paréjie materiali — Eiropa. Tapat tika apkopoti dati par pudeju
korku razoSanu un transportésanu, ka ari piepildito pudelu iepakojuma materialu (pléves,
kartona) razoSanu un transportésanu.

Saja posma ir ieklauti arf dati par tomatu pastas un kec¢upa iepakojuma apsaimnieko$anu péc

sada scenarija:

e 70% tomatu pastas iepakoSanai izmantoto térauda mucu tika izmantotas atkartoti, bet
30% nonaca izgaztuve; 80% PP tika sadedzinati, bet atlikusi dala aizvesta uz izgaztuvi;
polietiléns (LDPE) un eiropaletes tika sadedzinatas;

e kecupa iepakojuma LDPE materials tika sadedzinats, 80% PP tika sadedzinati, bet atlikust
dala - aizvesta uz izgaztuvi, 80% kartona tika nodoti otrreizéjai parstradei, bet 20% -
sadedzinati; eiropaletes tika sadedzinatas péc 100 izmantoSanas reizém.

Septitais posms: keCupa transportésana uz vairumtirdzniecibas noliktavu

Dati par kravas automasinu izmesSiem ir nemti no Somijas Lipasto datu bazes un tie neieklauj
precu iekrausanu un izkrausanu no kravas automasinas; ieklauti ir vienigi ar puspiekabi
aprikotas kravas automasinas dizeldzinéja raditie izmeSi. Kedupa transportéSanai tiek
izmantota 40 t kravas automasina, kuras maksimalais parvadajamas kravas svars ir 25 t. Tika
pienemts, ka parvadatas kravas daudzums bija 70% no maksimala. Aprékinatais attalums no
razotnes lidz vairumtirdzniecibas noliktavai ir 630 km. 6% izmantotas degvielas bija
biodizeldegviela (Somijas 2011. gada vid€&jais raditajs).
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Astotais posms: kecupa transportésana no vairumtirdzniecibas noliktavas uz veikalu

Dati par kravas automasinu izmesiem ir nemti no Somijas Lipasto datu bazes un tie neieklauj
precCu iekrausanu un izkrausanu no kravas automasinas, ieklauti ir vienigi ar puspiekabi
aprikotas kravas automasinas dizeldzinéja izmesi. Transportésanai tika izmantota 6 t kravas
automasina ar 3,5 t kravnesibu). Pa Soseju tika veikti 30% cela, vidéjais attalums no
vairumtirdzniecibas noliktavas lidz veikalam — 200 km.

Devitais posms: kecupa tirgoSana veikala

Informacijas vakSana un aprékini tika veikti péc Somijas Lauksaimniecibas un partikas
institita (www.mtt.fi) eksperta Irjes Virtanena (Yrjo Virtanen) ieteiktas aprékinu metodes un
1patnéjo izmaksu parametriem. Timekla lietojumprogramma ir pienemts, ka tirdznieciba
notiek pasapkalposanas veikala.

Parasti keCups veikala tiek izkartots valéjos plauktos, aizvértas pudeles nav nepiecieSams
turét ledusskapi. Aprékinos tika ieklauts veikala energijas patérin$ apkurei un elektribas
patérin$ apgaismojumam uz vienu kvadratmetru. Tika noskaidrota kecupa vienas dienas
pardosSanas apjomam nepiecieSama veikala platiba: aprékinos tika nemta véra gan zem
plauktiem esos$a gridas platiba, gan starp plauktiem atstata pircéju eja. Dati par kecupa
tirdzniecibu un tai nepiecieSamo veikala platibu tika ieguti no kada Igaunijas veikala. Tika
pienemts, ka veikala  tiek izmantota Ziemelvalstu tikla  elektroenergija
(https://www.entsoe.eu/the-association/history/nordel/). Ta ir elektroenergija, kas razota
no dazadiem atjaunojamiem un neatjaunojamiem resursiem (piem., akmenogles, Véjs,
atomenergija, Udens u.c.) un kas tiek tirgota Ziemelvalstu elektroenergijas birza. Igaunija
parsvara tiek izmantota uznémuma "Eesti Energia” no degakmens razota elektroenergija.

Desmitais posms: kecCupa transportésana uz patérétaja majam

Saja posma par pamatu tika nemts zviedru izstradatais patérgataju iepirkanas paradumu
aptuvenais scenarijs [4]. Dati ir balstiti uz Sadiem pienémumiem:

e 55% pircéju uz veikalu dodas ar automasinu;

e vidgejais brauciena attalums ir 2,5 km lidz veikalam un tik pat daudz atpakal;

e viena reize tiek nopirkti 10 kg partikas precu.

Uz vidi radita slodze tika sadalita starp dazadiem pirkumiem atbilstosi svaram. Alternativa
iesp€ja ir doties uz veikalu kajam vai ar velosipédu. Tada gadijuma netiek izmantota fosila
degviela un netiek radtiti izmesi.

Vienpadsmitais posms: kecups patéerétaja ledusskapi

Zviedri veica analizi [4], kuras ietvaros tika aptaujati 30 cilvéki un izpétitas vinu izmestas
kecupa pudeles. Tika noskaidrots, ka keCupa zudumi ta patérésanas faze ir |oti liela mera
atkarigi no individuala patérétaja un tapéec butiski atskiras (0,5-26%); kecupa pudele stav
ledusskapt vienu lidz 12 meénesSus. Péc aplésem par sapratigu ir uzskatams 5% zudums, kas
tika pienemts par pamatu apréekinu veiksana. letekmes uz vidi raditaji tika aprékinati diviem
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scenarijiem: péc pirma scenarija 1 kg kecupa tiek uzglabats ledusskapi un izlietots viena
meénesa laika, péc otra scenarija ledusskapt uzglabatais kecups tiek izlietots viena gada laika.

Tika pienemts, ka vidéjam patérétajam ir A-klases ledusskapis, kas péc Somijas Vides
institita eksperta Tomasa Mattilas (Tuomas Mattila) datiem diennakti uz vienu litru
dzeséjama tilpuma patéré 1,45 Wh elektroenergijas. Tika pienemts, ka pilna ledusskapja
izmantotais tilpums ir aptuveni 50% un ka patérétajs izmanto Ziemelvalstu tikla
elektroenergiju. Ta ir elektroenergija, kas raZota no dazadiem atjaunojamiem un
neatjaunojamiem resursiem (piem., akmenogles, véjs, atomenergija, Gdens u.c.) un kas tiek
tirgota Ziemelvalstu elektroenergijas birza. Igaunija parsvara tiek izmantota uznémuma
"Eesti Energia” no degakmens razota elektroenergija.

Kecupa dzives cikla ietekme

letekmes uz vidi ilustracijai timekla lietojumprogramma "Kecupa dzives cikls" tika izvéléti tris
vienkarsi vides kritériji. Energijas patérind® un siltumnicas efektu radoo gazu izmesi® ir
universali kritériji, kas attiecinami uz lielako dalu produktu. Informacija par Gdens patérinu4
tika apkopota ta apsvéruma dél, ka dienvidu zemés, kur parsvara tiek audzéti kecupa
razoSanai izmantotie tomati, Gdens ir ierobeZots resurss. AtbilstoSi DCN metodei kritériju
vértibas tika izteiktas atskaites vienibas (AV). Saja gadijuma par atskaites vienibu ir pienemts
1 kg patéréeta tomatu kecupa. Timekla lietojumprogramma izmantotas vides kritériju vértibas
pa atseviskiem kecCupa dzives cikla posmiem ir apkopotas 2. tabula. Timekla
lietojumprogramma kritériju vértibas akumuléjas atbilstosi posmos izdaritajam izvélém.

> Dzives cikla aprékinos ieklautajos procesos patérétais kopéjais energijas apjoms (piem., elektroenergija,

siltums, degviela). Vieniba: MJ/AV.

* Dzives cikla aprékinos iek|autajos procesos izdalitas, siltumnicas efektu izraiso$as gazes, kas uzraditas

oglskabas gazes izteiksmé. Vieniba: kg/AV.

4 - . . . v . e v . = - . v . . . - . .
Dzives cikla aprékinos ieklauto procesu tiesais un netiesais tdens patérins (piem., izmantojamas degvielas vai

energijas razo$anai). Vieniba: litrs/AV.
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2. tabula. Vides kritériju vertibas pa atseviskiem kecupa dzives cikla posmiem uz 1 kg
patéréta tomatu kecupa.

Energija | CO,eq Udens
Dzives cikla posms (MJ/AV) | (kg/AV) (I/AV)

Tomatu audzésana

atklata lauka| 4,2210 0,2900 | 126,9880

siltumnica| 4,7620 0,2850 73,2047

Tomatu transportésana uz tomatu pastas razotni

liela kravas automasina| 0,2451 0,0179 0,0023

maza kravas automasina| 0,8088 0,0561 0,0075

Tomatu pastas razosana 0,6471 0,0500 0,0357

Tomatu pastas transportésana uz ke€upa razotni

konteineru kugis| 0,8056 0,0632 0,0078

kravas automasina| 0,8179 0,0569 0,0074

lidmasina| 15,2821 1,1389 0,1421

Kecupa un ta sastavdalu razoSana 6,8806 0,4147 1,8375
Kecupa iepakosana un iepakojuma atkritumu

apsaimniekoSana 6,0000 0,2800 0,0000
Kecupa transportésana uz vairumtirdzniecibas noliktavu 0,5226 0,0364 0,0047
Kecupa transportésana uz veikalu 1,0290 0,0709 0,0093
Kecupa tirgoSana veikala 0,1449 0,0441 0,6418

Kecupa transportésana no veikala uz majam

55% pircéju dodas uz veikalu ar automasinu| 1,2000 0,1400 0,0108

visi pircéji dodas uz veikalu kajam vai ar velosipédu | 0,0000 0,0000 0,0000

Kecups patéretaja ledusskapt

1 ménesis| 0,8832 0,0420 0,6112

12 ménesi| 10,3990 | 0,4945 7,1964

Pret izmantoto datu absolUtajam vértibam ir jaattiecas ar zinamu rezervétibu, jo tas nav
balstitas uz viena reizé un nesen veiktu DCN pétijumu, bet pamata ir apkopotas no dazadiem
informacijas avotiem. lzmantojot iegitos datus, programmés$anas vidé KCL-ECO’ tika
izveidots dinamisks produkta modelis, kas deva iesp€ju aprékinat atseviSku posmu kritériju
vértibas attieciba pret visas produkta sistémas atskaites vienibu.

Dati par tomatu saturu tomatu pasta un tomatu pastas saturu kecupa tika ieguti no Igaunijas
kecCupa tirdzniecibas tirgus lidera produktu informacijas (uz iepakojuma un majas lapa).
Tapat no razotaja tika pieprasiti dati par tomatu pastas un kecupa razoSanas un iepakosanas
procesa izmantoto Udeni, tacu diemzel tika iegiti tikai aptuveni dati. Dati par minéto
procesu energoietilptbu un siltumnicas efektu radoSo gazu izmeSiem, ka ari par pircéju
iepirkSanas paradumu scenarijiem tika ieguti no Zviedrija veiktiem pétijumiem [4]. Visi dati,
kas attiecas uz tomatu audzésanu, ir nemti no spanu publikacijas [2], bet dati, kas attiecas uz
tomatu pastas razoSanu, ir balstiti uz Turcijas zinatnieku publikacija esoSo informaciju [3].
Transporta izmesu, veikalu un majsaimniecibu uz vidi radita slodze tika aprékinata projekta

> Somija izstradata speciala programmatira DCN datu apkoposSanai un produktu sisttmu modelésanai
(http://www.vtt.fi/research/technology/kcl_eco_software.jsp).
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FOODWEB ietvaros. Dazos dzives cikla posmos Gdens patérins bija tiess, citos — netiess (tika
aprékinats, cik daudz Udens tiek patéréts elektroenergijas vai izmantotas degvielas
sarazosanai).

No dazadiem novértéjumiem izrietoSi secinajumi

Talak ir dotas atsauces uz izmantotaja literatira sniegtajiem veértéjumiem un
kopsavilkumiem par kecupa dzives cikla ietekmi uz vidi. Spanijas zinatnieku veikto pétijjumu
[2] rezultata, kur cita starpa tika salidzinata tomatu audzésana atklata lauka un siltumnica,
izmantojot mineralméslojumu, tika konstatéts, ka, pateicoties mikroklimata reguléSanas
iespéjam, siltumnicas audzéto tomatu razigums ir lielaks neka atklata lauka audzétajiem
augiem. Turklat ir mazaks laistiSanai patéréta dens un augu aizsardzibas lidzek|u apjoms.
Tomér, audzéjot tomatus siltumnica, ir nedaudz lielaks energijas patérins, tapat
infrastruktiras izveidei ir nepiecieSams vairak materialu. 3. tabula ir salidzinata tomatu
audzésanas panémienu ietekme, kas ir pétita pa atseviskiem globaliem ietekmes uz vidi
veidiem.

3. tabula. Vidusjlras regiona audzéto lauka un siltumnicas tomatu ietekmes uz vidi, kas ir
pétita pa atseviskiem globaliem ietekmes veidiem, salidzinajums uz 1 tonnu saraZzoto
komercialo tomatu [2]. Vismazako ietekmi uz vidi radosSais variants ir izteikts ka absolita
vertiba, bet vislielako ietekmi uz vidi rados3ais variants — noradits procentuala izteiksme.

letekme uz vidi Vieniba Lauka tomati | Siltumnicas tomati
Dabas resursu izsmelSana kg Sb eq-AV? 9.46E-01 112%
Skabuma palielinasanas kg SO, eq-AV'1 8.88E-01 106%
Eitrofikacija kg PO, eq-AV'1 2.34E-01 149%
Globala sasilSana kg CO, eq-AV™ 102% 1.53E+02
Ozona slana noardisanas kg CFC-11 eq-AV'1 134% 1.39E-05
Fotokimiska oksidacija kg C,Hqa-AV! 2.28E-02 140%
Kumulativais energijas patérins MJ eq-AV™ 2.26E+03 113%

Aplukojot, pieméram, globalas sasilS8anas kategoriju, var redzét, ka, audzéjot tomatu uz
lauka, lielako dalu slodzes (60%) uz vidi rada mineralméslojuma razosSana. Tas pats attiecas
ari uz tomatu audzéSanu siltumnica - \vislielaka ietekme (apméram 47%) ir
mineralméslojuma razoSanai, bet Tpatsvara zina tai seko ar siltumnicu saistitie procesi.
Atkariba no siltumnicas veida, ietekmi uz vidi var mazinat, samazinot izmantojamo materialu
daudzumu, izmantojot atkartoti lietojamas un ilgi kalpojosas konstrukcijas un dodot
priekSroku uz vietas pieejamo materialu lietoSanai, tadéjadi samazinot ari transporta
ietekmes apmeéru.

Minéta raksta autori ir nonakusi pie secinajuma, ka Vidusjlras regionam butu nepiecieSams
izstradat novértéjuma modelus ari tadiem vietéja meroga butiskiem ietekmes uz vidi
kritérijiem, ka augsnes erozija un tdens izmantosana.

Turcijas zinatnieki sava raksta [3] secina, ka tomatu parstradei tiek patéréts ievérojams

energijas daudzums, savukart tomatu transportésanas rezultata tiek izdalits ieverojams
siltumnicas efektu radoSo gazu apjoms. Tadél ir nepiecieSams optimizét parvadajumus un
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péc iespéjas izmantot lielaku kravas transportu. Lai gan Gdens iztvaicéSana no tomatu masas
ir viena no tomatu pastas razoSanas energoietilpigakajam procesa dalam, tas rezultata tiek
bltiski samazinata produkta masa un tadéjadi nakamaja posma pastas transportésanai
nepiecieSamie resursi un izmesi. Siltumnicas efektu radoso gazu izmesi ir tiesi atkarigi no
izmantota energijas razoSanas veida. Tiem patérétajiem, kam rdp apkartéjas vides
saglabasana, vajadzétu dot priekSroku svaigu tomatu lietoSanai. Tacu jaatzime, ka tomatu
pastas razoSanas ietekme uz vidi ir mazaka neka citu tomatu produktu, pieméram, tomatu
biezena vai tomatu sulas razoSanas attiecigie raditaji.

Vienigais darbs, kas aptver visu keCupa dzives ciklu, ir zviedru veiktais pétijums [4], tacu ari
taja daudzu posmu analizé ir izmantoti ieprieks veiktu pétijumu rezultati. Informacija par
degvielas vai energijas patérinu ir ieglistama krietni vienkarsak neka dati par izmeSiem.
Pamata ir pieejami dati par tiem izmesSiem, kuriem ir pieméroti nodokli. Datu apkoposana
netika nemta véra dzives cikla izmantojamo iekartu raZzoSana. Tomeér tai var bt batiska
nozime, pieméram, tomatu pastas razoSanas procesa, jo tam nepiecieSamas iekartas tiek
izmantotas sezonali, tikai dazas nedélas gada.

Vairakas pétitajas ietekmes uz vidi kategorijas galvenais ietekmes avots ir keCupa un ta
papildvielu razoSana un iepakosSana. Lielako eitrofikaciju rada tomatu audzésanas process,
bet lielakais NOx avots ir transporta raditie izmeSi. Toksisko piesarnojumu visvairak rada
lauksaimnieciba, ka art keCupa un ta papildvielu razoSana un iepakoSana. No energijas
patérina viedokla kritisks raditajs ir keCupa uzglabasanas ilgums patéréetaju ledusskaprt. Tapat
bltiska loma ir iepirkSanas paradumiem (automasinu izmantosana, attalums lidz veikalam un
viena reizé iegadatais pre¢u daudzums) un taupigam patérinam. Pieméram, ja kecupa
zudumi ta patérina faze ir 5%, atbilstoSi par 5% palielinas ari ietekmes uz vidi raditaji visos
dzives cikla posmos (visi rezultati tika reizinati ar 1,05). Tadél turpmakajos pétijumos lielaku
véribu noteikti vajadzetu pievéerst partikas preéu paté€rina posma izpétei. Tapat lielakas
uzmanibas veérta ir atkritumu apsaimniekosana, jo tai tiek patéréti ievérojami energijas un
kimisko vielu daudzumi, ka ar tiek raditi izmesi. Taja pat laika atkritumi (piem., partikas
rdpniecibas notekddeni) ir baribas vielu avots un ir pieméroti art biogazes razosanai.
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