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KOPSAVILKUMS

Petijuma aktualitati nosaka Latvijas valdibas apnemsanas lidz 2050. gadam sasniegt klimata
neitralitates mérki, taja skaita nodrosinat SEG emisiju samazinajumu transporta un energétikas
sektora. Meza biokurinama piegadatajiem jau tuvakaja laika biis janodroSina detaliz€ti un izsekojami
dati par biokurinama razosanas, uzglabasanas un piegades procesa radtto siltumnicefekta gazu (SEG)
emisijas apjomu, ka arf jadokument& raZoanas procesa radito SEG emisiju apjoms. Sada informacija
nepiecieSama armT meza biokurinama paterétajiem, kam ir noteiktas SEG emisiju samazinajuma
robezvertibas, lai meza biokurinamo varétu uzskatit par atjaunojamu resursu.

Latvija izstradata SEG emisiju aprékina metodika saimnieciskas darbibas ietekmes uz klimata
parmainam novertésanai, ko nosaka Ministru kabineta 2018. gada 23. janvara noteikumi Nr. 42
“Siltumnicefekta gazu emisiju aprékina metodika”. Sajos noteikumos raksturoti SEG emisiju
aprékinu principi, ka arT doti kumulativi emisijas faktori un aprékinu vienadojumi emisiju vai to
samazinajuma aprékiniem. Noklusétas SEG emisiju vértibas dazadiem meza biokurinama veidiem
dotas FEiropas Savienibas un Padomes direktiva (ES) 2018/2001 par no atjaunojamajiem
energoresursiem ieglitas energijas izmantosanas veicinasanu. Prasibas SEG emisiju samazinasanai un
biokurinama ilgtsp&jas kriterijiem, ka arT atbilstibas novértéSanas kartiba ieklauta Ministru kabineta
2022. gada 2. novembra noteikumos Nr. 686 “Noteikumi par ilgtsp€jas un siltumnicefekta gazu
emisiju ietaupTjuma Kkrit€rijiem, no biomasas kurinama razotas elektroenergijas kriterijiem un kartibu,
kada pamatojama, apliecinama un uzraugama atbilstiba min&tajiem kriterijiem”. Visdetalizeétaka
informacija, ka arT Starpvalstu Klimata parmainu padomes ekspertu verificéta informacija par SEG
emisijam tehnologiskajos procesos, taja skaita meza biokurinama razo$ana, icklauta Nacionalaja SEG
inventarizacijas zinojuma.

Saja petijuma SEG emisiju kalkulatora izstradasanai izmantoti SEG emisiju faktori, kas
ieklauti Nacionalaja SEG inventarizacijas zinojuma un meza biokurinamo raksturojoSie raditaji, kas
doti Ministru kabineta noteikumos Nr. 42. Emisiju aprékina ieklauts degvielas, smérvielu, ellu un
gaisa kondicionéSanas sist€ému siltumnesgju paterins, razojot malku un birstoSo meza biokurinamo.
Darbibu datus dal&ji sagatavoja pasiititajs, bet iztrukstosSie darbibu dati aizgiiti no Latvija un arvalstis
veiktu pétijumu rezultatiem, tapec parskatam pievienotaja aprékinu kalkulators neraksturo konkrétu
razoSanas procesu, bet gan sniedz aptuvenu priekSstatu par SEG emisijam razoSanas procesa. Lai
raksturotu raZoSanas procesus uznémuma, kalkulators japapildina ar iztrukstoSajiem datiem, ko
Sobrid aizstaj petijumu rezultati. Aprékinos izmantoti t.s. Starpvalstu padomes par klimata parmainam
ceturta novert€juma zinojuma sasilSanas potenciala (GWP) faktori COz un N>O, kas ieklauti Ministru
kabineta noteikumos Nr. 42 un Nr. noteikumos Nr. 686. SEG inventarizacijas zinojuma no 2023. gada
izmanto piektaja zinojuma ieklautos GWP faktorus, tapéc tuvakaja laika, grozot attiecigas regulas un
Latvijas normativus kalkulatora biis janomaina ar1 Sie raditaji. Izmainas bus vid€ji 1% no Sobrid
aprékinatajam emisijam.

Petijuma sagatavoti divu veidu kalkulatori SEG emisiju raksturoSanai — aprékins, kura
izmantoti degvielas un citu resursu patérina dati uz sarazotas produkcijas vienibu, un detalizetaks
aprekins, kura SEG emisijas nosaka raZibas raditaji un vid€jais degvielas un resursu patérin$ laika
vieniba vai uz nobraukto attalumu. Aprékinatas SEG emisiju vertibas meza biokurinama razoSanai
Saja petijuma ir nedaudz mazakas par regula (ES) 2018/2001 dotajam noklusétajam emisiju vertibam.
Atskiriba var biit saistita konservativas pieejas izmantoSanu regula, aizstajot trikstoSos datus ar
sliktako iesp&jamo variantu. Turpretim, meZa biokurinama piegades raditas SEG emisijas saskana ar
pétijuma rezultatiem ir vairakas reizes mazakas neka regula (ES) 2018/2001 dotas noklusétas emisiju
vertibas. Tas var bt skaidrojams gan ar to, ka regula mazakais piegades attalums ir 500 km, bet
saskana ar uznémuma sniegto informaciju tas ir 68 km (7 reizes mazaks), ka arT atSkirigu transporta
veidu izmantoSanu piegades organizéSana — AS “Latvijas valsts mezi” izmanto automasinas, nereti
izmantojot starpkrautuves, bet regula, visticamak, kombinéts celu un jlras transports un vairakas
starpkrautuves, kas raksturigs starptautiskam piegadem.
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Izstradatais kalkulators ir izmantojams meza biokurinama razoSanas un piegades radito SEG
emisiju raksturoSanai. Lai uzlabotu aprékinu rezultatu precizitati, ir jaturpina uzlabot uznémuma
razoSanas datu uzkrasanas sist€ma, lai apkopotu emisiju aprékiniem bitisku informaciju, taja skaita
tehnikas razibas raditajus, degvielas un citu resursu (smérvielas, motorella, transmisijas ella,
siltumnesgji kondiciongSanas sisteémas, dzingja dzesesanas Skidrums) paterina datus.

P&tfjuma rezultati sagatavoti publicéSanai zinatniskaja periodika, salidzinot SEG emisijas
uznémumam raksturigakajos tehnologiskajos procesos.

Pétijums veikts LVMI Silava un AS “Latvijas valsts mezi” (LVM) 2022. gada 20. julija l[iguma
ietvaros. Aprékinos izmantotos darbibu datus par tehnikas razigumu un atsevisku tehnikas vienibu
vidgjo degvielas patérinu gatavoja LVM darbinieki. Pargjie dati, galvenokart, ar degvielas patérinu
nesaistitu resursu izmantosana, iegiiti, veicot literatiiras analizi un izdarot ekspertu pien€mumus.
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IEVADS

P&étijuma uzdevums ir izstradat vienadojumus, kas funkcioné ar Microsoft Excel savietojama
datpu formata, siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju raksturosanai meza biokurinama razosanas un
piegazu procesa (meza biokurinama sagatavoSana, pieveSana, SkeldoSana, Skeldu transportéSana un
Skeldu krautn€Sana ar frontalo iekrav&ju). Papildus izveidotas izstradatajos vienadojumos
izmantojamo koeficientu tabulas un vienadojumu pielietoSanas apraksts. Izstradatie vienadojumi
aprakstiti zinatniskd pamatojuma. Izstradato pamatojumu ar AS “Latvijas valsts mezi” (LVM)
darbibu raksturojosiem vid&jiem raditajiem iesniegsim public€Sanai Scopus vai Web of Science
datubazes ieklauta zinatnisko rakstu krajuma péc visu aprékiniem nepiecieSamo datu sanemsanas.
Pétijuma izpildes progress raksturots 1. tabula.

Tabula 1. Pétnieciskie uzdevumi un sagaidamais rezultats

Nr. Pétnieciskais uzdevums Sagaidamais rezultats Izpilde
1. Vienadojumu izstrade siltumnicefekta gazu emisijas raksturoSanai energétiskas koksnes razoSanas
un piegazu procesa
11 Apré_lgiflvu matricas Vivenve'tdojumi energetiskas k(zksnes Sagatavota un icklauta parskata
izstradasana razoSanas procesa (sagatavoSana ’
mezizstrades procesa ar harvesteru, Dalgii . S
. al&ji sanemti no pasiititaja,
Pienémumu un darbibu datu ckskavatoru un motorzagi, iztriikstoSie dati iegiiti, veicot
1.2. ’ y pievesana, SkeldoSana, Skeldu . _ nesut,
sagatavosana o0 . literatiiras analizi un ekspertu
transportéSana un krautnésana ar .
frontalo iekraveju) radito SEG PICQCMIUMUS
1.3. Aprekinu vienadojumu emisiju noteik3anai, kas SEG un papildus parametru
izstradasana aprél,(inﬁtas saskagﬁ ar 2018. gada aprélginu Vienﬁdojumi izstradati
11. decembra ES Direktiva un ieklauti aprékinu matrica
Pielietosanas instrukcijas un 2018/ 20,01 noteikto gletodﬂ(u U jeklauta parskata
pienémumu tabulu harr.norflze.:fa ar Lgtvu as
sagatavosana. n-acu.)nalflj.a SEG 1nventar1;ac1]as
zinojuma izmantoto metodiku
(saskana ar MK noteikumiem Nr.
737, 12.12.2017). Vienadojumos
izmantojamo koeficientu tabulas
un detaliz&ts (soli pa solim) to
1.4. pielietoSanas apraksts.
2. Vienadojumu zinatniska pamatojuma izstrade
2.1. Darbibu datus raksturojoso | Vienadojumu zinatniskais Pasiititaja iesniegtie un
vidgjo raditaju un pamatojums izpilditaja, veicot papildus
pienémumu apkoposana izpéti, sagatavotie darbibu dati
apkopoti aprékinu vienadojumos
2.2. Vienadojumu validesana, Vienadojumi valid&ti, veicot
izmantojot nacionala SEG papildus izpéti atsevisku
inventarizacijas zinojuma tehnologisko procesu
datus raksturoSanai; $o tehnologisko
procesu SEG emisiju aprékinu
rezultati salidzinati ar regula
2018/2001 (11.12.2018) dotajam
noklus&tajam emisiju vertibam
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Nr. Pétnieciskais uzdevums Sagaidamais rezultats Izpilde
2.3. Izpétes rezultatu Manuskripts iesniegts
apkopoSana zinatniska publicéSanai rakstu krajuma
publikacija “Engineering for rural
development” (SJR indeksa
vertiba 2020. gada 0,3)
Vienadojumu testéSana un adaptacija atskirigiem apstakliem
3.1 Dazadu energétiskas P&tijuma gala parskats Aprekins veikts péc papildus
koksnes piegazu k&zu radito izpétes trukstoSo datu ieguvei
SEG emisiju aprékins par degvielas un citu resursa
patérinu un razibu dazados
tehnologiskajos procesos
3.2. Zinatniska parskata Sagatavots atbilstosi pasiititaja
sagatavoSana par pétjjuma iesniegto un, veicot papildus
rezultatiem. izpéti, iegiito datu apjomam

Kalkulatora pielietoSanas instrukcija pievienota 1. pielikuma. Sagatavotas publikacijas
manuskripts pievienots atseviska dokumenta.
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1. VIENADOJUMU IZSTRADE SEG EMISIJAS
RAKSTUROSANAI ENERGETISKAS KOKSNES
RAZOSANAS UN PIEGAZU PROCESA

1.1. Aprekinu matricas izstradasana

Petijuma izstradatas 2 aprékinu matricas — vienkarsaka, kas balstas uz resursu, taja skaita
degvielas, elektroenergijas, smérvielu un siltumnesgja patérinu produkcijas vienibas sarazoSanai, un
detalizétaka, kas balstas uz razibas raditajiem un resursu patérinu darba stunda vai uz nobraukto
attalumu. Saja apréekina katru tehnikas vienibu raksturo degvielas un smérvielu patéring, razigums,
cirtes veids, biopiedevu izmantoSana degviela un smérvielas. RaZzibas raditaji sadaliti elementos
pieveSanai un kokmaterialu un meza biokurinama transportam. Tehnikas parvietoSana ar treileri
izrékinata gan atseviski treilerim, gan katrai tehnikas vienibai.

Aprékina ietvertie energétiskas koksnes avoti ir atjaunosanas un kopSanas cirtes, taja skaita
mezizstrades atliekas, pameza koksnes un sikkoki, ka arT apauguma novaksana. Cirtes veidi jeb darba
vide vienkarSotaja aprekina ir Skeldotaja un iekravgja darbs, ko neietekmé cirtes veids, citas cirtes,
kopsanas cirtes un atjaunoSanas cirtes un atjaunosanas cirtes, kuras gatavo malku, ka arT citas cirtes,
kopsanas cirtes un atjaunosanas cirtes, kuras sagatavo un piegada birstoso kurinamo. Sis aprékins
sakotngji bija paredz€ts tehnikas snieguma salidzinasanai dazados cirtes veidos, tacu iesniegta
informacija par degvielas patérinu nav pietiekoSa Sadam salidzinajumam. Atseviski sagatavots
kalkulators skeldu un malkas razoSanai, izmantojot degvielas patérina datus, kura nav izdaliti cirtes
veidi, bet var ievadit konkrétiem apstakliem raksturigos raditajus. Visiem tehnikas veidiem
vienkarsoto aprékinu veic ar vienadam formulam. P&c degvielas patérina datu ievadiSanas, var
izveidot dazadus tehnologiskos procesus, kas ietver Iidz 13 tehnikas vienibam. Tehnikas vienibu
skaitu var izmainit.

Detalizetaja aprekina izdalitie cirtes veidi jeb darba vides ir meZizstrades atliekas par€jas
cirtés, kopSanas cirt€ un atjaunosanas cirté, malka pargjas cirtés, kopSanas cirté un atjaunosanas cirte,
SkeldoSana un parkrauSana, biomasa jaunaudZu kopSanas cirté, apauguma novaksana vienlaidus
platibas un gravju trasés. Ar1 §im kalkulatoram ir izveidots kopsavilkums, kura var izveléties Iidz 13
tehnikas vienibam, papildus noradot darba vidi, pieméram, jaizvélas vid€jas klases harvesters, kas
gatavo malku atjaunoSanas cirt€. Izveloties harvesteru, kas gatavo meZa biokurinamo no
mezizstrades atliekam, pec noklus€juma emisijas mezizstradei biis nulle, jo visas emisijas ir
attiecinatas uz apalo kokmaterialu sagatavoSanu.

Aprekinos neietver ar cilvékresursu izmantoSanu saistitas emisijas, taja skaita braucieni uz
darbu un no darba un sadzives energoresursu patérins, ka art ar procesa administréSanu saistitais
resursu patérins.

Aprekinu precizitate tieSi proporcionala ievadito datu objektivitatei. Detalizétakaja aprékina
var kludities, interpret€jot resursu patérina vai raZibas datus, tapec ieteicams veikt abus — gan
vienkarSotako, gan detaliz€to aprékinu, lai parliecinatos, ka abi rezultati butiski neatSkiras un
novértétu dazadu parametru izmainu ietekmi uz SEG emisijam. Vertejot rezultatus, janem véra, ka
vienkarSotaja aprekina, visticamak, izmantota konservativa pieeja resursu patérina novértéSanai, kas
rezultata var veidot biitisku resursu paterina parverte§jumu, savukart, detalizetais aprékins var
neietvert resursu patérinu normalos apstaklos raZzoSanas procesa neietvertas darbibas.

Aprekinu rezultats ir SEG emisijas uz sarazotas produkcijas vienibu, uz CO; sarazotaja
produkcija un uz energijas vienibu gan atseviskam tehnikas vienibam un mezizstrades apstakliem,
gan razoSanas procesiem, kas apvieno vairakas tehnikas vienibas.
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1.2. Pienémumu un darbibu datu sagatavoSana

Galvenos pienémumus, kas raksturo degvielas un smérvielu patérina raditaji darba stunda,
raZigums, summegjot dazadus darba elementus, un darba apstaklus raksturojoSos raditajus, ka ari
summaro degvielas un citu SEG emisijas veidojoSo materialu patérinu uz produkcijas vienibu
raZiguma un paterina laika vieniba sakotngji gatavoja pasiititajs, aizpildot izpilditaja sagatavotu datu
tabulu. Aptauja ieklautas tehnikas vienibas:

1. harvesteri: kompaktklases harvesters, vid&jas klases harvesters, lielais harvesters,
kompaktklases harvesters ar knieb&jgalvu, vid€jas klases harvesters ar kniebgjgalvu, lielais
harvesters ar knieb&jgalvu, kompaktklases harvesters, kas aprikots ar kedém, vidgjas klases
harvesters, kas aprikots ar k€dém, lielais harvesters, kas aprikots ar kédem, kompaktklases
kapurkézu ekskavators, vid€jais kapurkézu ekskavators, lielais kapurkézu ekskavators,
benzina kédes zagi;

2. forvarderi: kompaktklases forvarders, vidgjas klases forvarders, lielais forvarders,
kompaktklases forvarders, kas aprikots ar kedém, vid&jas klases forvarders, kas aprikots ar
keédem, lielais forvarders, kas aprikots ar k€deém:;

3. Skeldotaji un drupinataji: skeldotajs ar traktoru , Skeldotajs ar traktoru (jigvarpstas piedzina),
Skeldotajs uz automasinas bazes, Skeldotdjs lejasgala krautuvé ar dizeldzingju, Skeldotajs
lejasgala krautuve ar elektrodzingju;

4. koksnes transports: kokved€js malkas transportéSanai, Skeldu vedgjs ar puspiekabi, skeldu
vedgjs ar 2 konteineriem (Skeldu vedgjiem atseviski veicams aprékins parvadajumiem no
starpkrautuves);

5. tehnikas transports: treileris kompaktklases tehnikas parvietoSanai, treileris vid€jas klases
tehnikas parvietoSanai, treileris lielas tehnikas parvietoSanai;

6. frontalais iekravejs Skeldu parkrauSanai starpkrautuve.

Tabula 2. Aptaujas anketa ietvertie parametri

Grupa Nr. Raditajs Komentars
Degvielas un 1. |L motorstunda darba laika Degyvielas patérins darba laika vai vidgjais
elektroenergijas degvielas patérins, ja precizaki dati nav
paterins pieejami
2. |L motorstunda dikstaves laika leteicams raditajs, lai raksturotu degvielas

patérinu laika, kad dzingjs strada
tuksgaita, nav izmantojams, ja 1. rinda
uzradits vidgjais degvielas paterins. Ja
uzradits vidgjais degvielas patérins, tad
dikstaves laika Tpatsvars janorada 0%

L 100 km™ (arpus pilsétas ar kravu) | Vid€jais degvielas paterins

4. |L 100 km™ (pilséta ar kravu) Vidgjais degvielas paterins, papildus
kalkulatora noradams pilséta nobraukta
attaluma patsvars

5. |L 100 km™ (arpus pilsétas bez Vidgjais degvielas patérins
kravas)
6. |L 100 km™ (pilséta bez kravas) Vidgjais degvielas patérins
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Grupa Nr. Raditajs Komentars
7. | Neatkarigi no cirtes veida, L ber. m™ | Degvielas patérina vidgjie raditaji
Skeldotajam, iekravejam un skeldu
vedgjiem
8. | Neatkarigi no cirtes veida, kWh ber. | Elektroenergijas patérins Skeldotajam
m> lejasgala krautuve
9. |Mezizstrade citas cirtes, L m™ Degvielas pateérina vidgjie raditaji apalo
kokmaterialu un malkas sagatavosanai
10. |Mezizstrade kopsanas cirté, L m= Degvielas patérina vidgjie raditaji apalo
kokmaterialu un malkas sagatavoSanai
11. |Mezizstrade atjaunosanas cirte, L Degyvielas paterina vidgjie raditaji apalo
m™ kokmaterialu un malkas sagatavoSanai
12. |Mezizstrade citas cirtés, L ber. m™ | Harvesteram degvielas patérins, zaggjot
veselus kokus (apaugums, gravju trases)
13. |Mezizstrade kopsanas cirtg, L ber. Harvesteram degvielas patérins, zaggjot
m3 veselus kokus (jaunaudzu kopsSanas cirtes,
pamezs)
14. |Mezizstrade atjaunosanas cirte, L Degyvielas paterina vidgjie raditaji
ber. m™ apauguma novaksanai, kad netiek gatavoti
apalie kokmateriali
Smervielu un ellas |15. |smervielas, g motorstunda Vidgjais smérvielu patérins manipulatora
patérins, un citu kustigo detalu elloSanai
kondicionieru parrékinats uz motorstundam, nenorada, ja
uzpilde izmanto bioellu
16. |transmisijas ella, g motorstunda Vidgjais transmisijas (arT hidrauliskas)
ellas patérins, taja skaita regularajas
apkopg@s un avariju rezultata parrekinats
uz motorstundam, nenorada, ja izmanto
bioellu
17. |motorella, g (motor)stunda Vidgjais motorellas patérins regularajas
apkopes parrékinats uz motorstundam;
keédes zagim ella, ko piejauc degvielai
18. |siltumnesgjs gaisa kondicionieros, g | Vidgjais patérins avariju un regularo
motorstunda apkopju laika
19. |motorella, g km™ Kravas mastnam motorellas patérinu
izsaka uz 1 km
20. |k&zu ella citas cirtés, g m™ Ke&zu ellas patérin$ apalo kokmaterialu un
malkas sagatavoSanai, taja skaita kedes
zagim, nenorada, ja izmanto bioellu
21. |k&zu ella kopSanas cirte, g m™ K&zu ellas patérins apalo kokmaterialu un
malkas sagatavoSanai, taja skaita kedes
zagim, nenorada, ja izmanto bioellu
22. |k&zu ella atjaunosanas cirtg, g m~ Kezu ellas paterins apalo kokmaterialu un

malkas sagatavoSanai, taja skaita kedes
zagim, nenorada, ja izmanto bioellu
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attalums atjaunoSanas cirtes, km

Grupa Nr. Raditajs Komentars
23. |k&zu ella citas cirtés, g ber. m™ K&zu ellas patérins mezizstradg, ja netiek
gatavoti apalie kokmateriali
24. |k&zu ella kopsanas cirté, g ber. m™> | K&zu ellas patérin§ mezizstradg, ja netiek
gatavoti apalie kokmateriali
25. |kezu ella atjaunosanas cirte, g ber. | Kézu ellas paterins mezizstradg, ja netiek
m™ gatavoti apalie kokmateriali
Noslodzes 26. |janvaris Vidgja noslodze menesT atbilstosi
proce_ptualals 127, februaris sarazotajam apjomam
sadalijums, razojot
meZa 28. |marts
biokurinamo, ber. 29. |aprilis
m3, darba stundas -
vai km ménes1 30. |maijs
31. |junijs
32. |julijs
33. |augusts
34. |septembris
35. | oktobris
36. |novembris
37. |decembris
Biokurinama 38. |mezizstrades atliekas, ber. m* ha™' Vidgjie raditaji kvalitates kontrolei un
iznakums tehnikas izmantoSanas efektivitates
novértésanai
39. |mezizstrades atliekas no Vidgjie raditaji kvalitates kontrolei un
kokmaterialiem, ber. m®> m™ tehnikas izmantoSanas efektivitates
novértésanai
40. |biomasa lauksaimniecibas zemju Vidgjie raditaji kvalitates kontrolei un
apauguma, ber. m* ha™' tehnikas izmantoSanas efektivitates
novertésanai
41. |biomasa gravju trasu apauguma, ber. | Vid€jie raditaji kvalitates kontrolei un
m? ha™! tehnikas izmantoSanas efektivitates
novertésanai
42. |malka no kokmaterialiem, m* ar Vidgjie raditaji kvalitates kontrolei un
mizu m™ tehnikas izmantoSanas efektivitates
novertésanai
43. |malka, m* ar mizu ha™ Vidgjie raditaji kvalitates kontrolei un
tehnikas izmantoSanas efektivitates
novertésanai
Tehnikas 44, |Vidgjais tehnikas parvieto$anas Vidgjais tehnikas parvietoSanas attalums
parvietosanas attalums par€jas cirtes, km ar treileri viena virziena
45. |Vidgjais tehnikas parvietoSanas Vidgjais tehnikas parvietoSanas attalums
attalums kopsSanas cirtes, km ar treileri viena virziena
46. |Vidgjais tehnikas parvietoSanas Vidgjais tehnikas parvietoSanas attalums

ar treileri viena virziena
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m? h™

pieveSanai

Grupa Nr. Raditajs Komentars
47. |Vidgjais tehnikas parvietoSanas Vidgjais skeldotaju parbraucienu attalums
attalums, neatkarigi no cirtes, km viena virziena
48. |Pievesanas attalums pargjas cirtés, m | Vidgjais pievesanas attalums razibas un
degvielas patérina aprékiniem
49. |Pievesanas attalums kopSanas cirt€s, | Vid€jais pievesanas attalums razibas un
m degvielas patérina aprékiniem
50. |Pievesanas attalums atjaunoSanas Vidgjais pievesanas attalums razibas un
cirtés, m degvielas patérina aprékiniem
51. |Tehnikas parvieto$ana gada laika Parbraucienu skaits gada ar tehnikas
pargjas cirtes (reizes) parvietosanu saisttto emisiju
aprékinasanai
52. |Tehnikas parvietosana gada laika Parbraucienu skaits gada ar tehnikas
kopsanas cirtes (reizes) parvietoSanu saistito emisiju
aprékinasanai
53. | Tehnikas parvieto$ana gada laika Parbraucienu skaits gada ar tehnikas
atjaunosanas cirtes (reizes) parvietosanu saistito emisiju
aprekinasanai
Razigums 54. |mezizstrades atliekas pargjas cirtes, | Vidgjie raziguma raditaji pievesSana,
(motorstunda) ber. m* h™! noradams harvesteriem un kédes zagim
tikai tada gadijuma, ja mezizstrades
atlieku sagatavosana palielina degvielas
patérinu
55. |mezizstrades atliekas kopsanas cirte, | Vidgjie raziguma raditaji pievesana,
ber. m* h™! noradams harvesteriem un kédes zagim
tikai tada gadijuma, ja mezizstrades
atlieku sagatavosana palielina degvielas
paterinu
56. |mezizstrades atliekas atjaunoSanas | Vidgjie raziguma raditaji pievesSana,
cirté, ber. m* h™ noradams harvesteriem un kédes zagim
tikai tada gadijuma, ja mezizstrades
atlieku sagatavosana palielina degvielas
patérinu
57. |malka pargjas cirtés, m* h™! Vidgjie raziguma raditaji zagésanai un
pieveSanai
58. |malka kopSanas cirte, m* h™' Vidgjie raziguma raditaji zagésanai un
pievesanai
59. |malka atjaunoSanas cirteé, m* h™ Vidgjie raziguma raditaji zagésanai un
pieveSanai
60. |skeldas, ber. m* h™ Vidgjie raziguma raditaji skeldosanai un
Skeldu parkrauSanai
61. |biomasa, jaunaudzu kopSanas cirtes, | Vidgjie raZziguma raditaji zagé$anai un
ber. m* h™ pieveSanai
62. |biomasa, apauguma novaksana, ber. | Vidgjie raZiguma raditaji zag€sanai un
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Grupa Nr. Raditajs Komentars
63. |biomasa, gravju trases, ber. m* h™! Vidgjie raziguma raditaji zagésanai un
pieveSanai
Kravas lielums 64. |Mezizstrades atlieku forvarders citas | Vidgjais mezizstrades atlieku kravas
cirtés, ber. m3 lielums
65. |Mezizstrades atlieku forvarders Vidgjais mezizstrades atlieku kravas
kopsanas cirtes, ber. m? lielums
66. |Mezizstrades atlieku forvarders Vidgjais mezizstrades atlieku kravas
atjaunosSanas cirt€, ber. m? lielums
67. |Biomasas forvarders jaunaudzu Vidgjais nozagétu, neatzarotu sikkoku
kopsanas cirtes, ber. m? kravas lielums
68. |Biomasas forvarders apauguma Vidgjais nozagétu, neatzarotu sikkoku
novaksana, ber. m? kravas lielums
69. |Biomasas forvarders gravju trasés, | Vidgjais nozagétu, neatzarotu sikkoku
ber. m? kravas lielums
70. |Kokmaterialu forvarders citas cirtés, | Videjais apalo kokmaterialu (ar mizu)
m? kravas lielums malkas pieveSanas
raziguma aprékiniem
71. |Kokmaterialu forvarders kopSanas | Vidgjais apalo kokmaterialu (ar mizu)
cirtes, m? kravas lielums malkas pieveSanas
raziguma aprékiniem
72. |Kokmaterialu forvarders Vidgjais apalo kokmaterialu (ar mizu)
atjaunoSanas cirt€s, m* kravas lielums malkas pievesanas
raziguma aprékiniem
73. | Skeldu vedgjs, ber. m? Skeldu vedgja kravas lielums
74. |Kokvedgjs, m* Skeldu vedgja kravas lielums
Skeldu un 75. | Vidg&jais skeldu transportesanas Skeldu piegades attalums viena virziena
kokmaterialu attalums, km
transports e - — . _ .
. . 76. | Vid&jais malkas transportéSanas Malkas piegades attalums viena virziena
(ieskaitot —
_ attalums, km
dikstaves) . .
77. |Skeldu vedgja iekrauSanas laiks Skeldu vedg&ja uzpildiSanas laiks pie
SkeldosSanas laika, min. Skeldotaja razibas un degvielas patérina
aprékiniem
78. | Skeldu vedgja uzpildisana ar frontalo | Skeldu vedgja uzpildisanas laiks
iekraveju, min. starpkrautuve razibas un degvielas
patérina aprekiniem
79. | Skeldu vedgja izkrausana, min. Skeldu vedgja izkrausanas laiks razibas un
degvielas patérina aprékiniem
80. |Kokvedgja iekrauSana, min. Kokvedgja iekrausanas laiks augsgala
krautuve razibas un degvielas paterina
aprékiniem
81. |Kokvedgja izkrausana, min. Kokvedgja izkrausanas laiks lejasgala
krautuve razibas un degvielas patérina
aprékiniem
82. |Mezizstrades atliekas
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Grupa Nr. Raditajs Komentars
Uzglabasanas 83. | Veselu koku apaugums Vidgjie mezizstrades atliecku zuduma
zudumi (procentos raditaji, ja razibas raditaji nav korigeti
no sarazota) 84. |Malka atbilstosi realiz€tajam apjomam

Kopuma aptaujas anketa ietvertas 1112 dazadu parametru vértibas un no pasititaja sanemtas
skaitliskas vertibas 316 parametriem. Pasiititaja iesniegtie dati nebija pietickoSi neviena no
vertétajiem tehnologiskajiem procesiem raksturoSanai. IztrikstoSo parametru noskaidro$anai
nepiecieSama darba uzdevuma sakotn&ji neieplanota papildus izpéte, kas veicama, apkopojot
zinatniskaja literatiira, razotaju katalogos un citos informacijas avotos pieejamo informaciju, tacu §1
informacija vairs neraksturos uznémumu.

Elektroenergijas razosanas CO: ekvivalents nemts no Eiropas vides agentiiras apkopotajiem
datiem (1. attels). Aprekina nav ieklautas ar parvades un patérina zudumiem saistitas emisijas, kas
vidgji palielina elektroenergijas patérina raditas emisijas vairak neka 50% (197 g CO: ekv. GJ!
sarazotas un 325 g CO» ekv. GJ! patérétas elektroenergijas CO- ekvivalents) saskana ar Scarlat u.c.
(2022), jo vidgjo, parsvara mazas jaudas paterétaju raditaju izmantoSana var maksligi palielinat SEG
emisiju novertgjumu.

350
300
250
200
150

100

50

SEG emisijas, g CO2 ekv. kWh-1
o
1990 I 301

1991 I 139
1992 NN 147
1993 NN 132
1994 IS 109

1995 NN 108

1996 NN 175
1997 I 115
1998 NN 96

1990 NN 111
2000 NN 113
2001 N 110
2002 I 120
2003 I 126
2004 NN 39

2006 NN 107

2007 NN 100

2008 NN 109

2009 NN 96

2010 N 119
2011 N 129
2012 I 39

2013 I 126
2014 NN 126
2015 NN 146
2016 NN 128
2017 NN 75

2018 NN 145
2019 I 159
2020 NN 113
2021 I 155

Attéls 1. Elektroenergijas raZzo$anas raditas SEG emisijas Latvijal.

Degvielas emisiju faktori nemti no Starpvalstu klimata parmainu padomes (IPCC) vadlinijam
(Eggleston u.c., 2006), nodalot celu un bezcelu transportam, taja skaita SkeldoSanai patéréjamo
dizeldegvielu un benzinu. Smérvielu un dazadu ellu emisiju faktori nemti no Latvijas nacionala SEG
inventarizacijas zinojuma (Ministry of Environmental Protection and Regional Development, 2021).
Aprekinos izmantotas vertibas apkopotas 3. tabula.

! Datu avots - https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1
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Tabula 3. Degvielu un smérvielu raksturojums un emisiju faktori

Kurinamais Zemakais sadegSanas Blivums CO; | CO, | CO; | CHsy | N2O
siltums ekv.
MJL?' MJ MJ | kgL' | kg m> | tonnas g tonnas | Kg Kg
m3 kg™ tt | kWh?' | TJ™? TJ™ TJ™
Benzins 32,0 - 434 0,7 - - - 69,3 170,0 (0,4
Dizeldegviela 36,0 - 42.6 0,8 - - - 74,7 5,5 28.0
bezcelu transporta
Dizeldegviela celu 36,0 |- 42,6 0,8 - - - 74,8 2,8 2,8
transporta
Smeérvielas - - 41,9 - - 0,6 - - - -
Transmisijas ella - - 39,5 1,0 - 0,6 - - - -
Dzingja ella 39,2 |- 39,5 1,0 - 0,6 - - - -
Elektroenergijas - - - - - - 1550 |- - -
CO; ekvivalents

Pargjie aprékinos izmantotie pien@émumi apkopoti 4. tabula. Biopiedevas Ipatsvars vasaras
ménesos dizeldegvielai pienemts 6,5% un benzinam — 9,5%. So raditaju var palielinat, lai novértétu
fosila kurinama dalgjas vai pilnigas aizstasanas ar biodegvielu ietekmi uz SEG emisijam. Skeldu
béruma blivuma, ka arT Skeldu un malkas siltumsp&jas raditaji nemti no Ministru Kabineta
noteikumiem Nr. 42 (Ministru Kabinets, 2018). Vid&jais nosacitais koksnes blivums, oglekla saturs
koksng, ka arm metana (CHa4) un dislapekla oksida (N>O) emisiju ekvivalenti nemti no Latvijas
nacionala SEG inventarizacijas zinojuma, kas atbilst Starpvalstu klimata parmainu padomes ceturtaja
novertéjuma zinojuma izmantotajiem faktoriem (Ministry of Environmental Protection and Regional

Development, 2021).

Tabula 4. Koeficienti un parrékinu faktori

Nr. Raditajs un mervieniba Skaitliska
vértiba

1. Biopiedevu 1patsvars degviela vasaras ménesos (dizeldegviela / benzins) 6,5% /9,5%

2. MezZa biokurinama berta tilpuma un tilpuma attieciba (ber. m* m2) 2,5

3. Skeldu zemaka siltumspgja (GJ ber. m™) 3,3

4, Malkas ar 40% relativo mitrumu zemaka siltumspgja (GJ ber. m?) 10,0

5. Vidgjais koksnes nosacitais bltvums (tonnas m3) 0,42

6. Vidgjais oglekla saturs koksné 50%

7. Metana SEG ekvivalents 25,0

8. Dislapekla oksida SEG ekvivalents 298,0

9. HFC134-A 1430,0
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1.3. Aprékinu vienadojumu izstradasana

Aprekinu vienadojumi izveidoti ar Microsoft Excel savietojama datn€, izmantojot
programma iebiiveétas funkcijas. Katrai operacijai (izstrade, pieveSana, SkeldoSana, izveSana,
parkrausana) veido atsevisku vienadojumu kopu, kas laus apvienot dazadas operacijas piegazu kedes,
paredzot iesp&ju mainit darbibu datus un pienémumus. Vienadojumi izveidoti universali — vienadi
visiem tehnikas veidiem un darba vidém. Iznémums ir darba stundu aprékins treileriem, kas parvada
tehniku. Vienadojumus var izmantot katram razoSanas procesam atseviski, ka ar1 apvienot vairakus
raZosSanas etapus.

Shematiski emisiju aprékinu gaita paradita 2. att€la. Detalizétaja aprékina pat€rina raditaju
aprékinam izmanto datus par resursu vidgjo paterinu motorstunda vai uz nobraukto attalumu un
razigumu ietekmgjosie faktori, piem&ram, pieveSanas vai kurinama piegades attalums.

CO; emisijas,

sadedzinc_)t fosilo —
Fosilas degvielas j degviela

siltumspgja

Tehnikas sezonala CH, emisijas,

Degvielas patérin§ ——

noslodze S . sadedzinot degvielu | |
— Patérétas degvielas
Elektro&_an_ervgl_]as siltumspéja NEO G
paterins . A -
2 sadedzinot degvielu
SIERE Elcktroenergijas CO; ekv. emisijas,
Ké7u ellas patéripd ———— patéripa CO>  —— izmantojot ]
2 z : ekvivalents elektroenergiju
Motorellas patérins —
CO» ekv. emisijas,
K&zu ellas patérin§ —————  Emisijufaktori —— izmantojot dazadus —
Tesursus
Transmisijas ellas
patérins
Siltumneséja
patérins
kondicionieros
Kopgjas SEG

emisijas, CO; ekv.

Attels 2. Shematisks emisiju aprekinu gaitas att€lojums.
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2. VIENADOJUMU ZINATNISKA PAMATOJUMA
IZSTRADE

2.1. Darbibu datus raksturojoso vidéjo raditaju un pienemumu
apkoposana

Darbibu dati, kas sanemti no pasiititaja, ieklauti SEG emisiju kalkulatora pieneémumu tabulas,
kas pieejamas digitala formata. Datu grupas, kur sanemta vispilnigaka informacija vienkarSotajam
aprékinam, ir degvielas paterins uz sarazotas produkcijas vienibu izstrade un pievesana. Informacija,
kas uzn€muma nav pieejama, piem&ram par degvielas paterinu SkeldoSanai un meza biokurinama
piegadei, aizvietota ar petijumu rezultatiem un, balstoties uz dazados pétijumos iegiitiem datiem,
veidotiem ekspertu pien€mumiem. Ir iesniegta informacija par k&zu ellas pat€rinu mezizstradé uz
sarazotas produkcijas vienibu, bet nav iesniegta informacija par citu smérvielu un siltumnesgja
paterina vid&jiem raditajiem, kas aizvietota ar petijumu rezultatiem. Ir iesniegta informacija par
tehnikas noslodzi aptuveni 2/3 no vértétajam tehnikas vienibam, pargjie dati aizvietoti ar p&tijumu
rezultatiem. Iesniegtajos datos atspogulots Skeldu razoSanas process, malkas razoSanas procesa
raksturojums sagatavots, balstoties uz pétijjumu rezultatiem. Degvielas un smérvielu patérina
raksturoSanai tam tehnikas vienibam vai pozicijam, par kuram nav iesniegta informacija, izmantoti
aprékinu vienadojumi, kas iestradati pasSizmaksas aprékinu kalkulatora, ko izstradaja Ackerman u.c.
(2014) un kura dazadu resursu patérins vertets ka procentuala dala no razoSanas izmaksam. Malkas
razoSanas procesa raksturo$anai izmantoti pétjjumu dati. Galvenie informacijas avoti, kas izmantoti
razibas un resursu patérina raksturo$anai, apkopoti saraksta veida:

e kompaktklases harvesters (Lazdins u.c., 2021; Ligné u.c., 2005; Zimelis, Lazdins, u.c.,
2017a; Zimelis u.c., 2017, 2020);

e vidgjas klases harvesters (Conrad IV u.c., 2013; F. di Fulvio u.c., 2012; Miyata, 1980; Zimelis
& Spalva, 2022);

e lielais harvesters (Bergstrom & Fulvio, 2014; Bjorheden, 2017; Kizha & Han, 2016; Miyata,
1980);

e kompaktklases harvesters ar knieb&jgalvu (Ehlert & Pecenka, 2013; Lazdins u.c., 2021;
Zimelis, 2017b; Zimelis, Lazdins, u.c., 2017b);

e vidgjas klases harvesters ar kniebgjgalvu (Lazdin$ & Thor, 2009);

o lielais harvesters ar knieb&jgalvu (Heikkilé u.c., 2007; Lazdin$ & Thor, 2009; Miyata, 1980;
Nordfjell u.c., 2010);

e kompaktklases harvesters ar k&dém (Abbas u.c., 2013; Lazdins u.c., 2021; Miyata, 1980;
Zimelis, 2017a; Zimelis u.c., 2020);

e vidgjas klases harvesters ar k&dém (Conrad IV u.c., 2013; F. di Fulvio u.c., 2012; Miyata,
1980; Petaja, Butlers, u.c., 2017);

e lielais harvesters ar kedém (Bergstrom & Fulvio, 2014; Bjorheden, 2017; Kizha & Han, 2016;
Miyata, 1980);

e kompaktklases kapurkéZu ekskavators (Devlin & Klvac, 2014; Karlsson, 2007; Laitila &
Viitdinen, 2021; Viitédinen u.c., 2004);

e vidgjais kapurkézu ekskavators (Bergroth u.c., 2006; Magagnotti u.c., 2017; Zimelis u.c.,
2016);
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o lielais kapurkézu ekskavators (Bergroth u.c., 2006; Magagnotti u.c., 2017; Miyata, 1980;
Zimelis u.c., 2016);

e benzina k&des zagis (Calvo u.c., 2013; Liepins u.c., 2015);

e kompaktklases forvarders (Forest Research An agency of the Forestry Commission, 2000;
Lazdins u.c., 2021; Lazdins u.c., 2015, 2016; Petaja, Muiznieks, u.c., 2017);

o vidgjas klases forvarders (Eriksson & Lindroos, 2014; Lazdin$ & Gercans, 2011; Lazdin$ &
Thor, 2009; Petaja, Butlers, u.c., 2017; Thor u.c., 2006);

e lielais forvarders (Bergstrom, 2019; Ferreira u.c., 2019; Miyata, 1980);

e kompaktklases forvarders ar kédém (Lazdins u.c., 2021; Lazdin$ u.c., 2016; Petaja,
Muiznieks, u.c., 2017);

e vidgjas klases forvarders ar k&dém (Eriksson & Lindroos, 2014; Lazdin$ & Gercans, 2011;
Lazdin§ & Thor, 2009; Petaja, Butlers, u.c., 2017; Thor u.c., 2006);

e lielais forvarders ar kédem (Kaleja u.c., 2015; Rozitis u.c., 2017; Zimelis u.c., 2017);

o Skeldotajs ar traktoru (Aman u.c., 2012; Hakkila, 1989; Kizha & Han, 2016; Kuhmaier, 2011;
Spinelli, Eliasson, u.c., 2019; Thor u.c., 2006, 2008);

o Skeldotajs uz automasinas bazes (Aman u.c., 2012; Spinelli, Eliasson, u.c., 2019; Spinelli,
Visser, u.c., 2019; Spinelli & Magagnotti, 2014);

o Skeldotajs lejasgala krautuve ar dizeldzingju (Aman u.c., 2012; Spinelli, Eliasson, u.c., 2019;
Suardi u.c., 2020);

o Skeldotajs lejasgala krautuve ar elektrodzingju (F. D. Fulvio u.c., 2015; Yoshioka u.c., 2006;
Laitila & Routa, 2015; Uhmeier, 1995; Van Belle, 2006; Warguta u.c., 2020)

o treileris kompaktklases tehnikas parvietoSanai (Fernandez-Lacruz u.c., 2020, 2020; Kalgja
u.c., 2017; Schnorf u.c., 2021; Vaitiinen u.c., 2006, 2021);

o treileris vid€jas klases tehnikas parvietoSanai (Fernandez-Lacruz u.c., 2020; Kalgja u.c.,
2017; Schnorf u.c., 2021; Vaitdinen u.c., 2006, 2021);

e treileris lielas tehnikas parvietosanai (Fernandez-Lacruz u.c., 2020; Kalgja u.c., 2017;
Schnorf u.c., 2021; Vaitidinen u.c., 2006, 2021);

e kokvedgjs malkas transportéSanai (Kal&ja u.c., 2014; Thor u.c., 2006);
e Skeldu vedgjs ar puspiekabi (Kalgja u.c., 2017; Lazdin§ & Thor, 2009; Thor u.c., 2006)
e Skeldu vedgjs ar 2 konteineriem (Kalgja u.c., 2017; Lazdin§ & Thor, 2009; Thor u.c., 2006)

e Skeldu vedgjs ar puspiekabi no starpkrautuves (Kalgja u.c., 2017; Kons, 2015; Lazdin§ &
Thor, 2009; Thor u.c., 2006);

o Skeldu vedgjs ar 2 konteineriem no starpkrautuves (Kalgja u.c., 2017; Kons, 2015; Lazdins
& Thor, 2009; Thor u.c., 2006);

o frontalais iekravejs (Lazdins & Von Hofsten, 2009; Lazdin$ & Zimelis, 2012; Makovskis u.c.,
2015).

Izmantojot kalkulatora iestradatos pienémumus, janem veéra, ka tie var bt iegtiti atSkirigos
mezizstrades apstaklos ar atSkirigiem darba uzdevumiem, radot ne vienmeér pareizu priekSstatu par

dazadu tehnikas vienibu ietekmi uz SEG emisijam, piemeéram, lieli kapurkézu ekskavatori Somija
testeti mazu koku apauguma novaksana zem elektrolinijam, radot, iesp&€jams, nepareizu prieksstatu

17



Energetiskas koksnes raZoSanas, uzglabasanas un piegades procesa radito SEG emisiju aprekina vienadojumu izstrade

par §1s tehnikas vienibas neefektivitati. No petijumu rezultatiem aizgutie dati par degvielas paterinu
un razibu ietekmgjoSajiem raditajiem ir pakapeniski jaaizstdj ar raditdjiem no razoSanas vai
vienadojumiem, kas raksturo razigumu atkariba no koku dimensijam vai citiem parametriem.

2.2. Vienadojumu validéSana, izmantojot nacionala SEG
inventarizacijas zinojuma datus

Lai nodroS$inatu atbilstibu SEG inventarizacijas zinojuma iesniegtajiem datiem, aprékinos
izmantoti emisiju faktori, taja skaita dazadam smérvielam, kas izmantoti SEG inventarizacija, bet
siltumnes€ju paterina radito emisiju aprékinos izmantots pienémums, ka meza tehnika pielieto
Latvija visizplatitako siltumnes€ju (HFC134-A). Kop&jo meza biokurinama razoSanas emisiju
salidzinajums ar SEG inventarizacija ieklauto informaciju nav iesp&jams, jo nav pieejama pilniga
informacija par dazadiem razoSanas procesiem.

Salidzinot ar regulas 2018/2001 pielikuma “Dezagregétas standartvertibas biomasas
kurinamajam/degvielai” dotajam standartveértibam, pieméram, Skeldu razoSanai no mezizstrades
atliekam, vienkarSota kalkulatora aprékinatais SEG emisiju raditajs Skeldu razoSanai ir mazaks (1,6
g CO, ekv. MJ 1) neka regula dotais raditajs (1,9 g COx ekv. MJ™), turpretim, $keldu piegades raditas
emisijas regula ir bitiski lielakas — attiecigi, 3,6 g CO2 ekv. MJ ! un 0,4 g CO> ekv. MJ"!. Palielinot
Skeldu piegades attalumu lidz 500 km (regula minétais mazakais piegazu attdluma diapazons)
detalizetaja kalkulatora versija, kas lauj mainit razoSanu ietekmg&joSajos parametros, aprékinatas SEG
emisijas Skeldu transporté$anai pieaug tikai Iidz 2,7 g CO2 ekv MJ™, kas ar ir mazak neka regula
dotas noklusétas vertibas. Transporta radito emisiju aprékina izmantoti p&tijumu dati (Kalgja u.c.,
2017), kas var biit optimistiskaki par realiem raZzoSanas apstakliem, tomér janem véra ar tas, ka
informacija, kas pieejama par transporta raditajam emisijam konkr&tos razoSanas procesos ir
nepilniga un regula, visticamak, izmantoti konservativi pienémumi, t.i. lielakas iespgjamas emisijas
situacijas, kad konkréti emisiju dati nav ieglistami vai tie varie plasas robezas. Saskana ar 2004. gada
Latvija veikta petijuma autoru atzinumu razo$anas apstaklos raziba varétu bt par 30% mazaka neka
pétijumos, jo samazinas darba laika izmantoSanas efektivitate un netiek noversti razibu negativi
ietekméjoSie faktori, kas rada minimalu ietekmi izp€tes procesa, pieméram, palielinata prioritate
tehnikas remontiem (Thor u.c., 2006). Viens no bitiskakajiem emisiju atSkiribu iemesliem ir
dikstaves darba laika, ka arT nestandarta situacijas, piemeram, iestigusas tehnikas izvilkSana, ko
petijumu rezultatos parasti neatspogulo, ka arT parak optimistiski pien€mumi par kravas
piepildijumu. Tapéc ir svarigi, lai pien€mumu tabulas pakapeniski tiktu aizpilditas ar realiem
razoSanas apstaklus raksturojosiem raditajiem, izmantojot pétijumu rezultatus So raditaju logiskajai
kontrolel un emisiju samazinaSanas potenciala raksturo$anai. P&€tjjumu rezultati izmantojami ar1
emisijas mazak ietekméjoSo raditaju, piemeram, motorellas, smérvielu, siltumnes€ju un transmisijas
ellas radito emisiju raksturoSanai, jo lielako dalu emisiju rada degviela (piemé&ram, apauguma
novakSana dazadam tehnikas vienibam vidgji 87%, bet mezZizstrades procesa, harvesteram un
forvarderam, 99% no kopg&jam emisijam).

2.3. Izpéetes rezultatu apkopoSana zinatniska publikacija

P&tijuma ietvaros veikta kop&ja Latvija sarazotd biokurinama analize, lai novértétu SEG
emisijas, kas veidojas meza biokurinama razoSanas procesa, izmantojot pieejamos datus par
mezizstradi, meza biokurinama patérinu, eksportu un importu. Informacijas apkoposanas mérkis bija
sagatavot zinatnisku publikaciju, kura raksturots uznémuma sarazota biokurinama ieguldijums
kopgja SEG bilance.

Sagatavotaja publikacijas manuskripta raksturotas SEG emisijas dazados tehnologiskajos
procesos, kas nodroSina lielako dalu uzn€muma sarazotd biokurinama. Aprekins salidzinats ar
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ieprieks veikta petijuma rezultatiem, vert€jot kop€jo meza biokurinama energobilanci, ka ar1 sarazoto
un aizstato SEG emisiju daudzumu.

Neto SEG emisiju aprekins fosila kurinama sadedzinasanas rezultata apalo kokmaterialu un
meza biokurinama raZoSanas un piegades procesa ir balstits uz SEG inventarizacijas zinojuma
izmantotajiem emisiju faktoriem (Ministry of Environmental Protection and Regional Development,
2021) un ieprieks veiktu pétijumu rezultatiem (Licite u.c., 2021). Aprekinos ietvertas operacijas ir
mehanizetad mezizstrade un kopSanas un atjaunoSanas cirtés, apalo kokmaterialu un mezizstrades
atlieku pieveSana, SkeldoSana augSgala krautuve, apalo kokmaterialu un Skeldu piegade, attiecigi,
100 km un 50 km attaluma ar autotransportu, granulu transports ar kravas automasinam lidz ostam
(50 km) un biomasas juras transports (2000 km). Aprékinos tiek nemts véra degvielas un smérvielu
patérins (5. tabula).

Tabula 5. Aprékinu pienémumi apalkoksnes un biokurinama raZoSanas un piegades radito
SEG emisiju novertésanai (atbilstoSi Licite u.c., 2021)
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cirté
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cirté

Mezizstrades |m*bez | 0,7 33,0 26,3 |14 (27,7 |20 (0,0 (2,0 (0,0 (0,0 |20 (0,0 |02 |22
atjaunoSanas | mizas
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atjaunojo$a | mizas
cirté

Mezizstrades |ber. m* 0,2 1.4 54 |01 |55 |04 |00 |04 (0,0 |00 |04 (0,0 (0,0 |04
atlieku
pievesana

Meza ber. m* |0,7 0,8 252 10,0 (252 |19 0,0 1,9 0,0 0,0 1,9 0,0 (02 |2,
biokurinama
smalcinasana

Apalo 100km 52,0 - 1872 10,0 1872 |139,9 10,0 139,91 0,0 0,0 139,9 10,1 1,6 141,6
kokmaterialu
transports

glgeldu 50 km 22,5 - 810,0 0,0 810,0 60,5 0,0 60,5 |0,0 0,0 60,5 10,1 0,7 61,3
transports

Granulu 50 km 25,0 - 900,0 | 0,0 900,0 67,3 0,0 67,3 10,0 0,0 67,3 |0,1 0,8 68,1
transports

Biomasas 2000 km / 5000 tonnas 24,6
juras
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Saskana ar SEG inventarizacijas zinojuma izmantotajiem pien€mumiem atjaunojosa cirte
2020. gada sarazoti 2,2 milj. m® malkas. Mizu un citu atlieku Ipatsvars 2020. gada saraZotajos
kokmaterialos atbilst 1,0 milj. m®>. Apm&ram 30% malkas un mizu sarazo kop$anas cirtés (Ministry
of Environmental Protection and Regional Development, 2022).

Informacija par meZzizstrades atlieku razoSanu no mezizstrades atliekam pieejama tikai par
valsts meziem un par ped€jo desmitgadi. Aprékinos pienemts, ka iegiito mezizstrades atlieku
Ipatsvars privatajos un valsts meZos ir 1idzigs un korel€ ar kop&jo mezizstrades apjomu. Saskana ar

So pienémumu mezizstrades atlieku ieguve atjaunojosa cirté 2020. gada bija 0,9 milj. ber. m>.

Kopgjas SEG emisijas apalo kokmaterialu sarazoSanai un piegadei, iznemot malku un mizas,
2020. gada bija 139 Gg CO2 ekv. Apméram 60% emisiju rada autotransports. Papildus 42 Gg CO»
ekv. 2020. gada emitets malkas razoSanas procesa.

SEG emisijas biokurinama razo$anai no mezizstrades atliekam un mizam 2020. gada bija 11
Gg CO2 ekv. Ar izstradi un apalo kokmaterialu pieveSanu saistitas emisijas Siem resursiem nav
ietvertas aprékina, pienemot, ka tas ir attiecinamas uz apalo kokmaterialu raZoSanu.

Kopgjas SEG emisijas apalo kokmaterialu un meza biokurinama razoSanas rezultata 2020.
gada bija 192 Gg CO; ekv. Sis aprékins ietver meZizstradi, pievesanu, $keldosanu un transportu uz
lejasgala krautuvi. MeZa biokurinama razoSanas raditas SEG emisijas ir 27% no kopg&jam ar
meZizstradi un koksnes piegadi saistitam SEG emisijam.

Ja salidzina ar kop&jam SEG emisijam Latvija, iznemot ZIZIMM sektoru, apalo kokmaterialu
razoSana un piegade radija 1,7% un mezZa biokurinama razoSanas un piegade 0,5% no kop&jam SEG
emisijam.

Izmantojot pien@mumus, ko apkopoja Licite u.c. (2021), vidgjas SEG emisijas meZizstrades
atlieku parstradei $keldas un piegadei, ir 1,72 g CO, ekv. MJ"!, taja skaita $keldu piegades raditas
SEG emisijas ir 0,68 g CO> ekv. MJ!, kas ir biitiski mazak neka regula 2018/2001 dotas noklusétas
vertibas, bet sakrit ar Saja petijjuma iegitajiem rezultatiem. Malkas razoSanas un piegades raditas
SEG emisijas saskana ar §iem pienémumiem ir 1,34 g CO; ekv. MJ"!, attiecigi, arT biitiski mazakas
par regula minétajiem raditajiem. Tomer janem veéra, ka Sie dati balstds uz zinatniskaja literatiira
aizgltiem pienémumiem un, iesp&jams, neraksturo realo situaciju razoSana. Tipisku piegazu kézu
raksturoSanai nepiecieSama detalizétaka informacija par meza biokurinama razoSanu uznémuma, taja
skaita dazados procesos nodarbinatas tehnikas razibas raditaji un razibas raditaju robezveértibas.
Sadas informacijas apkopo§ana un pamato§ana ar uznémuma uzskaites datiem nodroginatu bitisku
pievienoto vertibu sagatavojamajai publikacijai.
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Sagatavotas publikacijas manuskripts pievienots atseviska dokumenta. Sobrid turpinas
iesniegta manuskripta izvertéSanas process, un lémumu par raksta publicéSanu redkolégija pienems
aprila sakuma.
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3. VIENADOJUMU TESTESANA UN ADAPTACIJA
ATSKIRIGIEM APSTAKLIEM

Izstradataja emisiju kalkulatora paredzeta iesp&ja veikt SEG emisiju aprékinu sadiem cirsmu
veidiem (darba vidém), izmantojot dazadus tehnisko risinajumus:

e mezizstrades atliekas pargjas cirtes;

e mezizstrades atlickas kopSanas cirt€;

e mezizstrades atliekas atjaunoSanas cirté;

e malka pargjas cirtes;

e malka kopSanas cirtg;

¢ malka atjaunoSanas cirt€;

e biomasa jaunaudzu kopSanas cirtg;

e biomasa apauguma novaksana;

e biomasa gravju traSu apauguma novaksana.

Atskirigu apstaklu ietekmes vertéSanu var veikt detalizétaja aprékina, kur SEG emisijas var
aprékinat, izejot no razibas raditajiem un citiem parametriem. Izstrades un SkeldoSanas etapa
mainigie parametri ir razigums (laika vieniba sarazota produkcija, degvielas patérin$ darba laika vai
vidgji, dikstaves laiks un degvielas patérin$ dikstaves laika, smérvielu, taja skaita kézu ellas,
motorellas, transmisijas ellas un citu smérvielu patérins, siltumnes€ja patérin§ kondicionéSanas
sistémas, noslodzes (sarazotas produkcijas) sadalijums ménesos, tehnikas parvietoSanas ar treileri
biezums un attalums (Skeldotajiem pienemts, ka vilcgjs ir komplekta ar Skeldotaju), darba dienu
skaits gada, tehniska gataviba, mainu skaits un ilgums, lai noteiktu kop&jo diena nostradato laiku.
Tehnikas parvietoSanu raksturo degvielas paterins, smervielu patérins, siltumnesgja patérins un laiks
tehnikas novietoSana uz treilera un nobraukSanai no ta. Bitiski, ka izmantojot kompaktklases
tehniku, ar vienu treileri var parvietot gan forvarderu, gan harvesteru, tapec kalkulatora treilerim
jauzrada divreiz mazaks degvielas patérin$, jo tas bis ierékinats gan harvestera, gan forvardera
emisijas. Nozimigakais mainigais raditajs izstradei un SkeldoSanai ir tehnikas raZiba. Pargjie raditaji
realos raZzoSanas apstaklos biitiski nemainas, bet tehnikas parvadasana vairak ietekmée izmaksas nevis
SEG emisijas. Skeldotajiem uzrada gan degvielas patérinu stunda, gan uz 100 km, gan ari
nobraukuma Tpatsvaru pilséta, rékinot SEG emisijas ka kravas transportam.

PieneSanas tehnikai nav noradits fiks€ts raZibas raditajs, bet ir doti parametri razibas
aprékiniem, taja skaita kravas lielums, vidgjais pieveSanas attalums, laiks forvardera iekrauSanai un
izkrauSanai un forvardera braukSanas atrums (vid€jais). Pargjie aprékinu parametri ir tadi pasi ka
harvesteram. Nozimigakie mainigie parametri ir pieveSanas attdlums un kravas lielums. Arl
braukSanas atrums biitiski ietekm& SEG emisijas.

Treilerus tehnikas parvietoSanai raksturo degvielas, smérvielu un siltumnesgja
kondicion&Sanas sisteéma patérins, ka ar1 tehnikas parvietoSanas attalums. Treileri ieklauti aprékina,
lai varétu novertet §is tehnikas vienibas raditas SEG emisijas atseviSki no parvadajamas tehnikas
raditajam emisijam.

Kokvedgjus un Skeldu vedg€jus raksturo degvielas patérin$ pilséta un arpus pilsétas un pa
pilsétu nobraucama attaluma ipatsvars, smérvielu un siltumnes€ja patérins, kravas lielums, laiks
kravas piepildiSanai un izkrauSanai, taja skaita Skeldu vedg&jiem ir 2 varianti — uzpildiSana pie
Skeldotaja un starpkrautuve ar frontalo iekraveju, vid€jais braukSanas atrums (tam jabut saistitam ar
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pils€tas nobraucama attaluma patsvaru). Galvenie raditaji, kas ietekmé SEG emisijas, ir piegades
attalums un pils€ta nobraukta attaluma tpatsvars. Kravas lielumam praks€ nav biitiskas nozimes, jo
Sis raditajs praksé biitiski nevari€. Pargjie aprékinu parametri tam ir tadi pasi ka harvesteram, tikai
tos nenorada dazadiem cirSu veidiem.

Aprekinos pienemts, ka frontalais iekravéjs netiek parvadats starp objektiem, attiecigi, tam
nerékina SEG emisijas, kas saistitas ar tehnikas parvadaSanu.

Tipisku piegazu k&zu raksturoSanai izmantoti LVM sagatavotie darbibu dati, ka ari [idz$ingjos
pétijumos iegiitie raZibas un resursu patérina raditaji, tapec iegltie rezultati ir indikativi un raksturo
SEG emisijas optimalos apstaklos. P&tijuma salidzinati ar abiem kalkulatoriem iegiitie rezultati, lai
salidzinatu konservativaka un uz razibas raditajiem balstitu emisiju novert€§jumu. Aprekini veikti
Sadiem meza biokurinama veidiem:

e mezizstrades atliekas atjaunoSanas cirté, izmantojot pieveSanai — vid€jas klases forvarderu,
skeldu piegadei konteinerved&ju un skeldosanai — skeldotajs, ko velk traktors?;

e apauguma novakSana ar kompaktklases harvesteru, izmantojot pievesana — kompaktklases
forvarderu, Skeldu piegadei konteinerved@ju un Skeldosanai — Skeldotajs, ko velk traktors;

e gravju trasu izstrade ar vid€jas klases ekskavatoru, izmantojot pieveSana — vid€jas klases
forvarderu, Skeldu piegadei konteinerved@ju un Skeldosanai — Skeldotajs, ko velk traktors;

e biokurinama sagatavoSana jaunaudzu kopSanas cirt€, izmantojot kompaktklases harvesteru,
pievesana — kompaktklases forvarderu, skeldu piegadei konteinerved&ju un skeldoSanai —
Skeldotajs, ko velk traktors.

Mezizstrades atlieku vakSanas, SkeldoSanas un iegades 68 km attaluma raditas SEG emisijas
atbilst 1,6 kg CO2 ekv. GJ'! (6. tabula). Piegades attalumu palielinot lidz 500 km, SEG emisijas
palielinatos 11dz 3,9 kg CO2 ekv. GJ'. Veicot aprékinu ar uzn€muma iesniegtajiem datiem par videjo
degvielas paterinu meza biokurinama razoSanai, SEG emisijas pieaug Iidz 1,9 kg CO; ekv. GJ .

Tabula 6. SEG emisijas, raZzojot un piegadajot biokurinamo no mezizstrades atliekam
atjaunosanas cirte

Iekarta kg CO; ekv. ber. m™ | kg CO; ekv. tonna kg CO; ekv. GJ™!
CO;
Vidgjas klases forvarders 1,9 6,1 0,6
Slgeldotéjs ar traktoru 2,0 6,6 0,6
§lgeldu vedgjs ar 2 konteineriem | 1,2 3,9 0,4
Kopa 5,1 16,5 1,6

Apauguma novakSanas raZigums vértéts, izmantojot Vimek forvarderu un harvesteru un
gatavojot biomasu no neatzarotiem kokiem, kas velak saskeldoti (Zimelis u.c., 2019). RazoSanas
apstaklos, razigums, visticamak butu lielaks, jo pétjjuma pétitas tehnikas izmantoSanas
robezvertibas. Kopgjas emisijas saskana ar §1 petijuma rezultatiem, pievedot biomasu 480 m attaluma
un talak transport€jot Skeldas 68 km attaluma, ir 2,0 kg CO2 ekv. GJ™! (7. tabula). TransportéSanas
attaluma palielinaSana Iidz 500 km palielinatu SEG emisijas lidz 4,3 kg CO; ekv. GJ'. Veicot
aprékinu ar uznémuma iesniegtajiem datiem par vidgjo degvielas pat€rinu meZza biokurinama
razoSanai, SEG emisijas nedaudz samazinatos — 11dz 1,9 kg CO; ekv. GJ'. Visticamak, sada lidziba
saistita ar vienu un to pasu ievades datu izmantoSanu vid€ja degvielas patérina un uz razibas
raditajiem balstitu resursu patérina raksturoSanai.

2 Skeldotajus raksturojosie dati nav sanemti, tapec aprékina visiem $keldotaju veidiem izmantoti vienadi pienémumi.
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Tabula 7. SEG emisijas, razojot un piegadajot biokurinamo no lauksaimnieciba izmantojamo
Zemju apauguma

Iekarta kg CO; ekv. ber. m™ | kg CO; ekv. tonna kg CO; ekv. GJ!
CO;
Kompaktklases harvesters 1,8 5,7 0,5
Kompaktklases forvarders 1,5 4,7 0,4
Skeldotajs ar traktoru 2,0 6,6 0,6
Skeldu vedgjs ar 2 konteineriem | 1,2 3.9 0,4
Kopa 6,4 20,9 2,0

SEG emisiju aprékins, novacot gravju traSu apaugumu, rékinatas, izmantojot pasutitaja
iesniegtos datus un p&tijumu rezultatus. Raziguma raditaji pievesanai nemti no 2015. gada pétijuma,
kura izmantots Ponsse Buffalo un Ponsse Bison forvarderi, raksturojot vid€jas un lielas klases masinu
sniegumu (Zimelis & Lazdins, 2015). Janem veéra, ka $aja p&tijuma pétitas tehnikas pielietoSanas
robezvertibas, tapec izstrades un pieveSanas raditajos ietvertas ari tadas cirsmas, kur raZoSanas
apstaklos masSinizeta izstrades nenotiktu, t.i. razibas raditaji realos razoSanas apstaklos var€tu bt
lielaki. PieveSanas attalums saskana ar uzn€muma iesniegto informaciju ir videji 30 m, bet petijjuma
250-1200 m, raksturojot 500 ka vid&ju raditaju Saja cirtes veida, tapec arl emisiju novert§juma
izmantots konservativakais pétjjuma iegiitais pieveSanas attalums — 500 m. Kopgjas SEG emisijas
Skeldu sagatavosanai un piegadei 68 km attaluma atbilst 2,1 kg CO; ekv. GJ! (8. tabula). Palielinot
Skeldu piegades attalumu Iidz 500 km, SEG emisijas pieaug Iidz 4,4 kg CO2 ekv. GJ™'. Veicot
aprékinu ar uznémuma iesniegtajiem datiem par vidgjo degvielas pat€rinu meza biokurinama
razoSanai gravju traSu apauguma, SEG emisijas pieaugtu — 11dz 2,4 kg CO; ekv. GJ, taja pat laika
emisijas izstradei un pievesanai samazinatos, bet SkeldoSanas izmaksas pieaugtu 2 reizes.

Tabula 8. SEG emisijas, razojot un piegadajot biokurinamo no gravju trasu apauguma

Iekarta kg CO; ekv. ber. m™ | kg CO; ekv. tonna kg CO; ekv. GJ!
CO;
Vidgjais kapurkézu ekskavators |2,2 7,3 0,7
Vidgjas klases forvarders 1,4 4,6 0,4
Slgeldotéjs ar traktoru 2,0 6,6 0,6
glgeldu vedgjs ar 2 konteineriem | 1,2 3,9 0,4
Kopa 6,9 22,3 2,1

Meza biokurinama razo$ana jaunaudzu kopSanas cirtés raksturota ar tehnologiju, kas
petijumos izradijas visefektivaka — kompaktklases harvesters un forvarders, kas gatavo papirmalku
un dalgji atzarotu biomasu. Aprékina izmantotie raZibas raditaji attiecas uz visu sagatavoto un
pievesto materialu. Vidéjas SEG emisijas $aja tehnologiskaja procesa ir 2,5 kg CO, ekv. GJ .
Lielakas emisijas rada harvesters (9. tabula). Palielinot skeldu transportéSanas attalumu Iidz 120 km,
emisijas pieaugtu lidz 2,4 kg CO ekv. GJ'. Veicot aprékinu ar uzn€muma iesniegtajiem datiem par
vidgjo degvielas patérinu meza biokurinama razoSanai jaunaudzu kopSanas cirt€, SEG emisijas
pieaugtu — lidz 3,1 kg CO» ekv. GJ™!, emisiju pieaugums biitu saistits galvenokart ar SkeldoSanu un
Skeldu transportéSanu.

24



Energetiskas koksnes raZoSanas, uzglabasanas un piegades procesa radito SEG emisiju aprekina vienadojumu izstrade

Tabula 9. SEG emisijas, razojot un piegadajot biokurinamo jaunaudzu kopsSanas cirtés

Iekarta kg CO; ekv. ber. m™ | kg CO; ekv. tonna kg CO; ekv. GJ!
CO;
Kompaktklases harvesters 2,3 7,5 0,7
Kompaktklases forvarders 1,5 49 0,5
Skeldu vedgjs ar 2 konteineriem |1,6 5,1 0,5
Slgeldotéjs ar traktoru 1,6 5,1 0,5
Kopa 7,0 22,7 2,1

Katrai tehnikas vienibai izrékinatie emisiju faktori paraditi 10. tabula. Tie raditajiem, kur
emisijas nav rékinatas, piem&ram, harvestera darbs mezizstrades atlieku sagatavoSana, apziméti ar

¢ 9

Tabula 10. Kopéjas SEG emisijas tehnikas vienibai, parrékinot uz saraZotas produkcijas
zemako sadegSanas siltumu (kg CO: ekv. GJ™', iznemot emisijas, ko rada treileris, kas
parvieto tehniku, kas izteiktas g CO:2 ekv. GJ™)
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i5 |T £ e | g
172] wn wn @ 1 .a g '& : 8
< < < © » = < 4
TR |% | 2| §| 2|5 |5 | ¥| 3
17 »n wn < = = - = < 1
5 5 5 oy > = = = [=3 S
< | B = e 2 8 |2z S = Y]
I8 IS IS 13 =) = L, > - - -
S s | & B =3 i = =5 o < o
= 2 2 2 < < < = s = & s
E S |Sel(Se| 2| 2| 2 |SZE 8| E | £
@ | ) s s s s | S = 2
= E |ES|ES| E| E| E |$4|E5| & | 2
Kompaktklases harvesters - - - 0,295 (0,295 10,150 |- 0,899 (0,541 {0,493
Vidgjas klases harvesters - - - 0,41410,32510,167 |- 1,898 | 1,110 |1,022
Lielais harvesters - - - 0,481(0,378 10,163 |- 2,206 |1,107 1,030
Kompaktklases harvesters ar - - - - - - - 0,895 10,488 0,448
kniebg&jgalvu
Vidgjas klases harvesters ar - - - - - - - 1,644 (0,885 0,822
kniebg&jgalvu
Lielais harvesters ar kniebgjgalvu |- - - - - - - 1,951 |0,910 | 0,853
Kompaktklases harvesters ar - - - 0,531(0,531 10,268 |- 1,625 10,977 {0,888
kedem
Vidgjas klases harvesters ar keédém |- - - 0,40610,319|0,164 |- 1,860 | 1,088 |1,002
Lielais harvesters ar kédem - - - 0,501 (0,393 10,169 |- 2,296 | 1,151 1,072
Kompaktklases kapurkezu - - - 0,62010,34310,173 |- 0,005 {0,629 0,572
ekskavators
Vidgjais kapurkézu ekskavators - - - 0,879(0,21910,112 |- 0,003 |0,745 0,686
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Lielais kapurkézu ekskavators - - - 1,14210,28410,122 |- 0,004 (0,830 0,772
Benzina k&des zagis - - - 0,069 10,075]0,056 |- 0,173 10,297 10,161
Kompaktklases forvarders 0,474 10,608 10,473 (0,182(0,182 0,182 |- 0,608 0,456 {0,338
Vidgjas klases forvarders 0,51810,872 0,589 (0,239 0,359 (0,239 |- 0,691 (0,433 10,337
Lielais forvarders 0,38010,35310,455(0,140 /0,140 0,145 |- 0,592 (0,411 0,254
Kompaktklases forvarders ar 0,490 (0,630|0,489 (0,188 (0,188 |0,188 |- 0,630 (0,472 10,349
kedem
Vidgjas klases forvarders ar kedém |0,794 |1,337{0,904 0,367 |0,550 0,550 |- 1,060 | 0,664 (0,515
Lielais forvarders ar k&dem 0,408 {0,37910,488 {0,150|0,150 0,156 |- 0,636 (0,441 0,272
Skeldotjs ar traktoru - - - - - - 0,622 |- - -
Skeldotajs ar traktoru - - - - - - 0,622 | - - -
Skeldotajs uz automasinas bazes |- - - - - - 0,621 |- - -
(savs dzingjs)
Skeldotajs lejasgala krautuvé ar - - - - - - 0,621 |- - -
dizeldzingju
Skeldotajs lejasgala krautuvé ar - - - - - - 0,220 |- - -
elektrodzingju
Treileris kompaktklases tehnikas 0,071 (0,198 |0,171]0,016|0,035 /0,028 |- 0,045 10,065 |0,155
parvietoSanai
Treileris vidgjas klases tehnikas 0,042 (0,166 |0,123 {0,010{0,025 (0,015 |- 0,027 10,043 {0,129
parvietoSanai
Treileris lielas tehnikas 0,064 10,042 10,085(0,017 /0,011 {0,012 |- 0,057 (0,023 10,135
parvietoSanai
Kokvedgjs malkas transport€Sanai |- - - 0,33610,336|0,336 |- - - -
Skeldu vedgjs ar puspiekabi 0,364 10,364 (0,364 |- - - - 0,364 10,364 10,364
Skeldu vedgjs ar 2 konteineriem 0,364 {0,364 0,364 |- - - - 0,364 0,364 0,364
Skeldu vedgjs ar puspiekabi no 0,363 10,363 (0,363 |- - - - 0,363 {0,363 {0,363
starpkrautuves
glgeldu vedgjs ar 2 konteineriem no | 0,363 | 0,363 0,363 |- - - - 0,363 |0,363 {0,363
starpkrautuves
Frontalais iekravejs - - - - - - 0,032 |- - -
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Aprekinu salidzinajums kopg€jam emisijam, izmantojot vienkarSoto un uz razibas datiem
balstito modeli, paradits 3. attela. Lielakas atskiribas (11dz pat 3,5 reizes lielakas emisijas, izmantojot
aprékinos vidgjos degvielas un citu materialu paterinus) konstatetas harvesteriem, kas aprikoti ar
knieb&jgalvu. Saja gadijuma uznéméji, acimredzot, sniegusi loti konservativu informaciju par
sagaidamo degvielas pat€rinu vai ar1 aptaujati uznémgeji, kas tehniku izmanto kriimu vai mazu koku
apauguma, kur biitu izmantojama citada veida tehnika, piem&ram, ekskavatori vai kompaktklases
harvesteri. Vairuma gadijumu izmaksas, kas novertétas ar abiem kalkulatoriem, butiski neatskiras,
kas var noradit gan uz aprékinu objektivitati, gan uz to, ka abiem kalkulatoriem izmantoti vieni un
tie pasi ievades dati. Sistematiski mazakas emisijas, izmantojot vienkarSoto kalkulatoru, ir
kompaktklases tehnikai.

Frontalais iekrave|s

Frontalais iekrave|s krautuves kartofanal

Skeldu vedajs ar 2 konteineriem no starplkrautuves
Skeldu vedajs ar puspielabi no starpkrautuves
Sleldu vedajs ar 2 konteineriem

Sleldu vedajs ar puspielkabi

Kokved®|s malkas transport&Zanai

Treileris lielas tehnikas parvietoZanai

Treileris vid&jas klases tehnikas parvietoanai
Treileris kompaktklases tehnikas parvietoZanai
Sleldotajs lejasgalakrautuve ar elektrodzingiu
Sleldotajs lejasgalakrautuve ar dizeldzingju
Sleldotdjs uz automadinas bazes (savs dzingjs)
Sleldotajs ar traktoru (klokvarpstas piedzing)
Sleldotajs ar traktoru (savs dzingjs)

Lielais forvarders ar k&dém (> 15 tonnas)

WVid&jas klases forvarders ar k&dém (11dz 15 tonnas)
Kompaktklases forvarders ar k&dém (11dz 7 tonnas)
Lielais forvarders (> 15 tonnas)

WVid&jas klases forvarders (11dz 15 tonnas)
Kompaktklases forvarders (11dz 7 tonnas)

Benzina kedes zagis

Lielais kapurkézu ekskavators (> 20 tonnarm)
Vid&jais kipurkezu ekskavators (1Tdz 20 tonnarm)
Kompaktklases kapurkezu ekskavators (11dz 10 tonnarm)
Lielais harvesters ar kédém (> 20 tonnas)

WVid&jas klases harvesters ar kédém (11dz 20 tonnas)
Kompaktklases harvesters ar kédém (11dz 7 tonnas)
Lielais harvesters ar knieb&jgalvu (> 20 tonnas)
WVid&jas klases harvesters ar knieb&jgalvu (11dz 20 tonnas)
Kompaktklases harvesters ar knieb&jgalvu (11dz 7 tonnas)
Lielais harvesters (= 20 tonnas)

WVid&jas klases harvesters (1Tdz 20 tonnas)
Kompaktklases harvesters (11dz 7 tonnas)

2
=

50%  100%  150%  Z200%  250%  300%  350%  400%

Attels 3. SEG emisiju aprekinu rezultatu salidzinajums vienkarSotajam un detalizétajam
modelim.

Palielinot kurinama piegades attalumu lidz 500 km, kas biitu kurinama parvadaSana starp
talakajiem Latvijas punktiem vai tieSa piegade paterétdjiem Lietuva vai Igaunija, emisijas
nepalielinas virs regula 2018/2001 dotajam noklus€tajam emisiju vertibam.

PieveSanas attaluma pieaugot lidz 3000 m, kop&jas SEG emisijas pieveSanai palielinas, bet
vidgjas emisijas, parrékinot uz nobraukto attalumu, samazinas Cetras reizes, salidzinot ar vidgjo
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raditaju (4. att€ls). PieveSanas attalumam pieaugot 11dz 3000 m, SEG emisijas razojot un piegadajot
Skeldas no atjaunoSanas cirteém, SEG emisijas palielinas Iidz 3,0 kg CO: ekv. GJ'. Izmantojot
izstradato kalkulatoru, var veikt $§adu un lidzigus salidzinajumus, tacu, veicot aprékinus, ir japievers
uzmaniba darba apstaklu salidzinamibai un citu faktoru, pieméram, zag€jamo koku dimensiju
ietekmei uz razigumu, nepiecieSamibas gadijuma veicot atbilstosas korekcijas razibas raditajos.

0,4
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SEG emisijas, kg CO; ekv. GJ7100m™
= =
[ T
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o
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PieveSanas attalums, m

Attéls 4. SEG emisijas pieveSanas procesa 100 m garam cela posmam.

Tehnikas raditas SEG emisijas pie 68 km Skeldu vai malkas piegades attaluma un 500 m
biomasas attaluma emisiju avotu griezuma apkopotas 11. tabula. Emisijas tabula aprékinatas uz
sarazota kurinama vienibu.
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Energetiskas koksnes raZoSanas, uzglabasanas un piegades procesa radito SEG emisiju aprékina vienadojumu izstrade

SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

1. Emisiju aprekins balstits uz razoSanas un pétjjumu datiem, kas ne vienmér raksturo tipiskus
razoSanas apstaklus, tapéc ir jaturpina SEG emisiju aprékinasanai nepiecieSamo razoSanas
datu apkopoSana un japilnveido uznémuma IT sist€mas, lai uzkratu datus, kas raksturo
mezizstrades un biokurinama sagatavosanas raditas SEG emisijas, kas saistitas ar degvielas
paterinu. Smérvielu, ellu un siltumnesgju raditas emisijas ir nelielas, tapec to novertésanai
var izmantot arT izp&tes datus, ka tas ir darits $aja p&tijuma.

2. Vislielaka SEG emisiju atSkiriba, salidzinot regula 2018/2001 dotas noklusétas vértibas un
petijuma iegitos datus, konstatéta biokurinama piegades etapa, tapéc Sim razosanas procesa
posmam japievers vislielaka uzmaniba, lai spetu pamatot atsSkiribu iemeslus. Visticamak, ka
2018/2001 dotas noklusétas emisiju vertibas noteiktas, izmantojot konservativu pieeju, lai
raksturpotu razosanas etapus, par kuriem pietrukst datu, tapec tas ir butiski lielakas par
realajam emisijam.

3. Praksé izmantojams gan pétijuma izstradatais vienkarSotais aprékinu kalkulators, kas
izmanto degvielas un citu resursu patérina datus un atspogulo vidgjo situaciju, gan uz razibas
un resursu patérina laika vieniba balstitais kalkulators, kas lauj vertét razoSanas apstaklu
izmainas un pielagot aprékinu konkretiem apstakliem.

4. Uznémuma IT sist€mas ir japilnveido, lai nodroSinatu nepiecieSsamo resursu patérina un
raZziguma datu uzkrasanu potencialajiem auditoriem parskatama veida. Galvenie raditaji ir
degvielas pat€rin$ un sarazotais apjoms masinu griezuma. Paraléli javeido datubaze, kas
raksturo SEG emisijas ietekm&oSos raditajus tehnikai, par kuru pagaidam pietriikst
informacijas, taja skaita, piemeram, par tehniku ar elektropiedzinu, kas biis nepiecieSama, lai
pamatotu SEG emisiju mazinaSanas pasakumu efektivitati.

5. Detalizétais kalkulators izmantojams ari tehnologiju testéSanai un razoSanas procesu
optimizacijai, ka ar1 vienkarSota modela rezultatu verificeSanai, raksturojot dazadu raZzoSanas
parametru ietekmi uz SEG emisijam. Lai uzlabotu modela sniegumu, statiskas raZibas un citu
mainigo parametru vértibas jaaizstaj ar vienadojumiem, kas raksturo dazadus darba apstak]us.
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VIENKARSOTAIS SEG EMISIJU KALKULATORS

Sim kalkulatoram (tabula “Produkcija”) ir divas dalas:

1. aprekinu kalkulators cirsmu (darba vides), biokurinama veidu un tehnisko risinajumu
griezuma;

2. kalkulators malkas un Skeldu razosanas radito SEG emisiju aprékiniem, kura var ievadit
konkrétam tehnikas vienibam raksturigus raditajus.

Aprekinu kalkulatora cirsmu, biokurinama veidu un tehnisko risinadjumu griezuma ievadami
degvielas un citu resursu paterina dati Skeldosanai, malkas sagatavoSanai citas cirtes, kopSanas un
atjaunoSanas cirtes, ka arT mezizstrades atlicku un biomasas sagatavoSana citas cirt€s, kopSanas un
atjaunoSanas cirt€. CirSu veidus var preciz€t vai mainita ar1 pievienot jaunus, attiecigi pievienojot
aprékinu rindas. Veicot korekcijas cirSu veidos, ir janem véra, ka malkas sagatavoSanas
tehnologiskajos procesos aprekini veicami uz m?, bet $keldu sagatavosanas tehnologiskajos procesos
— ber. m®. Nav mainama darba vide — $keldotajs un iekravéjs, jo aprékinu vienadojumi pielagoti tiesi
§Im operacijam.

Degvielas patérind malkas sagatavoSanai uzradams L m>, bet $keldu sagatavoSanas
tehnologiskajos procesos — L ber. m™. Elektroenergijas patérins $keldoSanai uzradams ka kWh ber.
m>. Smérvielu, k&zu ellas, motorellas, transmisijas (hidrauliskas) ellas, ka ari siltumnes&ja patérins
gaisa kondicion&sanas sistéma uzradams, attiecigi, malkai — ka g m™ un $keldam — ka g ber. m™. So
datu ievade kalkulatora notiek no 2. Iidz 55. rindai. Lauki, kuros paredz€ta datu ievade, ieziméti
oranza vai zala krasa3. Lai ietvertu aprékina visus emisiju avotus, interes€josajai tehnikas vienibai
jabit aizpilditiem visiem oranzajiem vai zalajiem laukiem iepretim interes€josSajai darba videi (cirtes
veidam, 5. attls).

Degvielas un citu resursu pat€rina jaietver ari netiesais resursu patérin$, pieméram, tehnikas
parvadasanai starp cirsmam, attiecigi, turpmakajos aprékinu etapos biivéjot tehnologisko ciklu, taja
nav jaietver treileris. Turpretim, ja treilera izmantoSana nav ietverta degvielas un citu resursu patérina
raditajos, tas ir jaietver aprékina atseviski katrai parvadamajai tehnikas vienibai.

Ja izmanto biologiskas izcelsmes smérvielas vai degvielu, to patérinu neuzrada ievades datos.

A C D E F G H |
Proeess Darba vide Mervieniba Kompakiklases Videjas klases  Lielais harvesters (>  Kompaktklases Videjas klases  Lielais harvesters ar
1 harvesters (lidz 7 harvesters (Iidz 20 20 tounas) harvesters ar harvesters ar kniebejgabv (> 20
tonnas) tonnas) kniebejgalvu (lidz 7 kniebéjgalvu (lidz 20 tonnas)
‘tonnas) lonnas)
2 | Degviclas paterins, taja skaita skeldotajs un iekravejs Lber. m™
fehnikas parvietosanai malka citas cirtes Lm™ 1,7 11 L1
malka kopSanas cir@s Lm? 20 17 2,1
malka atjaunosanas cirtés Lm? 1,6 1.0 0.9
biomasa citas cirtes L ber. m™ 04 04 0.6 04 04
biomasas kopsanas cirtes L ber. m™ 0.7 08 07 06 08
biomasa atjaunosanas cires L ber. m™ 04 03 06 04 03

Elektroenergijas pat@rips Neatkarigi no cirtes veida kWh ber. m™
Smérvielu pat aja skaita skeldol gber. m™
tehnikas parvi i

gm™
gm”
gm™
g ber. m™

gber. m™

K&7u ellas patérips gm> 62,6 36.6 51,3
gm™ 60,3 61.3 75,9
gm™ 63,6 24,9 37.0
ghber. m™ 250 14,7 205
g ber. m™ 24,1 24,5 30,3
g ber. m™ 254 9.9 15.2

Motorellas paterins, taja
skaitd tehnikas parvietosanai

5]
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Attels 5. VienkarSota aprekina datu ievades lauki.

Zala krasa ieziméti lauki, ko aizpildija LVMI Silava, izmantojot p&tijumu datus un pien@émumus.
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Biopiedevu izmantoSanas ietekmes raksturosanai tehnikas noslodze (p&c razoSanas apjoma)
procentuali jasadala meneSos (6. att€ls), lai noteiktu vasaras meneSos, kad degvielai pievieno
biopiedevas, patéréto degvielas apjomu un biodegvielu izslégtu no CO> emisiju aprékina. B kolonna
nepiecieSamibas gadijuma var mainit ari ziemas un vasaras méneSus. Aprékina pienemts, ka
biopiedevas izmanto tikai vasaras ménesos.

SEG emisiju aprekiniem bitiski 154. rinda noradit vai attiecigaja kolonna vérté¢jama tehnika
ir “bezcelu transports” vai “transports”, jo atkariba no §is izvéles kalkulators izvélesies atSkirigus
emisiju faktorus dizeldegvielai. Aprékina pienemts, ka Skeldotajs ir “bezcelu transports”, jo lielako
dalu degvielas tas patér€ skeldosanai.

A | | C D E F G y
Process Darba vide Mervientba Kompaktilases Videjas klases Lielais harvesters (> Kompaktkiases Videjas klases
1 harvesters (lidz 7 harvesters (lidz 20 200 tonnas) _ka_r_vzsters ar ) Fw_rfveslers ar
tonnas) tonnas) kniebgjgalvu (lidz 7 kniebgjgalvu (lidz 20
tonnas) lonnas)

41 malka citds cirtés g ber. m>

42 malka kop: = g ber. m™

43 malka atjaunoSanas cirtés g ber. m™

44 |Noslodzes procentuilais ziema Jjanvaris 9% 9% 9% 9% 9%
45 sadaltjums ziema februdris 9% 9% 9% 9% 9%
46 ziema marts 6% 6% 6% 6% 6%
47 piréjis sezonas aprilis 3% 3% 3% 3% 3%
48 piréjis sezonas maijs 10% 10% 10% 10% 10%
49 DAréjas sezonas janijs 11% 11% 11% 11% 11%
50 piiréjis sezonas jilijs 11% 11% 11% 11% 11%
51 piréjis sezonas augusts 11% 11% 11% 11% 11%
52 piréjis sezonas septembris 11% 11% 11% 11% 11%
53 DAréjas sezonas oktobris 8% 8% 8% 8% 8%
54 piréjis sezonas novembris 5% 5% 5% 5% 5%
55 ziema decembris 6% 6% 6% 6% 6%

Attels 6. Tehnikas noslodze méneSu griezuma atbilstosi sarazotajam apjomam.
Aprekinu kalkulatora 56. lidz 153. rinda notiek SEG emisiju un aprékins, taja skaita:
e paterétas degvielas zemaka siltumspgja;
o fosilas degvielas siltumspéja;
e (CO: emisijas fosilas degvielas sadedzinaSanas rezultata;
e CHjsun N2O emisijas degvielas sadedzinasanas rezultata;
e SEG emisijas elektroenergijas patérina rezultata skeldosanai;

e SEG emisijas smérvielu, kéZu ellas, motorellas, hidrauliskas un transmisijas ellas patérina
rezultata;

e SEG emisijas kondicion&Sanas sisteému siltumnesgja paterina rezultata;
e Kopgjas SEG emisijas razoSanas procesa.

SEG emisijas aprékinatas malkai uz 1 m®, bet $keldim — uz 1 ber. m?. Iegiitais rezultats
parrekinats uz SEG emisijam uz 1 tonnu CO2 meZa biokurinamaja (kg CO: ekv. tonna COy), ka ar1
uz 1 GJ kurinamaja (kg CO> ekv. GJ ).

Aprékinu rezultatus, kas uzraditi 140.-153. rinda, izmanto tehnologiska cikla kalkulatora, kura
var izvéleties lidz 13 iekartas (tehnikas vienibas) un darba vides (cirsmu veidus). Kalkulators aprékina
SEG emisijas uz 1 tonnu CO», kas piesaistits meZa biokurinamaja, ka art uz 1 GJ meZa biokurinamaja
zemaka sadegSanas siltuma izteiksmé (7. attéls).

Kalkulatora no saraksta A kolonna izvélas iekaru un B kolonna — darba vidi. Skeldo3anai un
frontalajam iekravéjam vienmeér jaizvelas darba vide “Skeldotajs un iekravejs”. Kolonna C un D
kalkulators izvé€las atbilstoSas SEG emisiju vértibas, bet 170. rinda kalkulators izrékina kopgjas
emisijas. Saja kalkulatora var kombinét malkas un berama kurinama raZo3anas tehnologiskos
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procesus, pieméram, paredzet, ka sagatavoto malku piegada patérétajam un tad saSkeldo ar stacionaro
elektrisko Skeldotaju. Galvenais, lai izraudzitajiem tehnologiskajiem procesiem ir ievaditi SEG
emisijas raksturojoSie darbibu dati. Pieméram, 7. attéla Skeldu ved&ja emisijas ir “0”. Tas liecina, ka
kads no butiskiem emisiju aprékinu parametriem nav ievadits.

156 Tekarta
Vidéjais kapurkézu
157 |ekskavators (lidz 20
tonnam)

158 Vidéjas klases forvarders Citas cirtes 8.5 0.7
(lidz 15 tonnas)
Skeldotajs ar traktoru
159 (savs dzingjs)
Skeldu vedgjs ar 2
160 konteineriem

Darba vide kg CO, ekv. tonna CO, kg CO, ekv. GJ
Citas cirtes 8.5 0.7

Skeldotajs un ickravejs 0.7

Citas cirtes 0.0 0.0

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170 |Kopa 24,6

4774

(=]
(5]

Attéels 7. Tehnologiska cikla kalkulators.

Talak, kalkulatora 172.-244. rinda izveidoti $keldu un malkas razo$anas tehnologisko procesu
kalkulatori, kuros nav izdalitas darba vides jeb cirtes veidi. Darbibu datu ievade nepiecieSama briina
vai zala krasa iekrasotajos laukos (8. attéls).

‘ D ‘ E [F G H | J ‘ L M N o} ‘
Kompaktklases Vidzjas klases  Lielais ideja wrvestersar  Kompaktklases Vidzjas klases  Lielais idejais kapurkézu  Lielais kapurkezu |
1 harvesters ({idz 7 harvesters (lidz 20 20 tonnas) harvestersar harvesiersar K >20  harvesters ar kedem harvestersar kedém edem (> 20 onnas)  Kapurkézu  ekskavators (Iidz 20 ckskavators (> 20
fonnas) ionnas) Kniebéjgalvu (Fidz 7 knicbéjealwu (lidz (Iidz 7 formas)  (lidz 20 tonnas) ekskavators (lidz 10 fonnam) iomnam)
Tonas) 20 tonnas) tonnim)
76 [sme

| 1771 626 366 513 626 366 513 626 366 513
1178 |
1179
1180 |
| 187 |Nosko 9% 9% 9% 9% 99 9% 9% 9% 9% 9% 99 9%
| 182 [sdal 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
| 183 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6%
| 184 | 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
[ 185 | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
| 186 | 1% % 1% 1% 1% 1% 1% % 1% 1% 1% 1%
| 187 | 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
| 188 | 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
189 1% % 1% 1% 1% 1% 1% % 1% 1% 1% 1%
190 | 3% 3% 3% 3% 3% 8% 3% 3% 3% 3% 3% 8%
| 1911 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
11921 6% 6% 6% % 6% 6% 6% 6% 6% % 6% 6%
1193 | 0 153 153 202 137 137 213 145 167 aLs 27 2.7
1194 | i) 110 160 09 09 174 104 120 26 156 156
:% )8 8 12 0.7 07 13 )8 9 17 12 12
197 1 m 1 1 i 0 1 1 2 1 1]
:g 9 13 ] ] 14 10 19 13 i3
201 s 16 s 216 : 16

202 |sEGer

205 |Kopé; 00 09 09 13 0.8 [} 15 09 10 19 13 i3

206 |Kope [ 30 N 43 27 27 48 29 33 62 43 43

207 | Kopej 00 03 03 04 03 03 05 03 03 [ 04 04
Hamord

Attéels 8. AtseviSku tehnikas vienibu SEG emisiju aprékins.

Kalkulatora 246. Iidz 278. rinda ievietoti kopsavilkuma kalkulatori malkas un Skeldu
razo$anas tehnologiska cikla veidosanai un kop&jo emisiju sarékinasanai (9. attéls). Seit var izvéleties
lidz 13 tehnikas vienibas un izrékinat kopgjas razosanas un piegades emisijas. Seit nevar likt kopa
malkas un Skeldu razoSanas elementus vai ar1 degvielas un citu resursu patérin$ japarrékina uz
vienadam mérvienibam — $keldu razo$anas procesa uz ber. m?, bet malkas razo$anas procesa —uz m°>.
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244 |Skeldu raZo$anas tehnologiskais process
247 Tehnika kg CO, ekv. ber.m™ kg €0, ekv. tonma ™ CO, kg €O, ek». GJ™*
Kompaktklases 00 01 00
248 harvesters (ITdz 7 tonnas)
Videjas klases forvarders 1.3 42 04
249 (lidz 15 tonnas)
Skeldotajs lejasgala 0.0 0.0 0.0
250 krautuvé ar dizeldzingju
Skeldu vedgjs ar 2 00 00 00
251 |konteineriem no
starpkrautuves
252

253
254

e -

257
258
259
260
767 |Kopejas emisijas 13 44 04
262
263 Malkas raZoSanas tehnologiskais process

264 Tehnika kg €O, ek m™ kg €O, eky. tonna €0 kg €O, ekv. GI™*

Vidéjas klases harvesters 00 00 00
265 (Iidz 20 tonnas)

Videjas klases forvarders 00 00 00
266 (Iidz 15 tonnas)

Kokvedgjs malkas 00 00 00
267 transportésanai
268

269
270
271
272
273

Attéls 9. Skeldu un malkas tehnologisko procesu radito emisiju apréekins.
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DETALIZETAIS EMISIJU APREKINU
KALKULATORS

Aprekinu kalkulatora cirsmu, biokurinama veidu un tehnisko risinagjumu griezuma ievadami
degvielas un citu resursu patérina dati un raditaji, kas raksturo raZigumu. So parametru uzradi$ana
palidz izprast SEG emisiju izmainu iemeslus, ka arT meklet risinajumus SEG emisiju samazinasanai.
Kalkulatora ir péc noklus€juma ieklauti 9 cirSu jeb darba vides veidi (mezizstrades atliekas pargjas
cirtés, mezizstrades atliekas kopsanas cirté, mezizstrades atliekas atjaunoSanas cirteé, malka pargjas
cirt€s, malka kopsSanas cirté, malka atjaunosanas cirte, biomasa jaunaudzu kopSanas cirtés, biomasa
apauguma novaks$ana un biomasa gravju tras€s). Tapat ka vienkarSotaja aprékina atseviski ieklauta
SkeldoSana un parkrauSana. CirSu veidus var mainit, paturot prata, ka malkas un berama kurinama

sagatavosanai at§kiras mérvienibas, attiecigi, m> un ber. m>.

Konkrétajai tehnikas vienibai un darba videi aizpildamie lauki ir iezZiméti oranza vai zala
krasa, taja skaita oranza krasa iekrasota informacija, kas iegiita no pasttitaja vai atvasinata no
pasiititaja sniegtajiem datiem, zala krasa — informacija, kas aizgiita no petjjumu rezultatiem vai
izmantots ekspertu pienémums (10. att€ls).

Kalkulatora 2.-11. rinda jaievada informacija par izstrades un SkeldoSanas razigumu,
parrékinatu uz motorstundam. Mezizstrades atliekam $1 informacija jaievada tikai tada gadijuma, ja
mezizstrades atlieku sagatavoSana saistita ar papildus darba laika paterinu specifiskas situacijas,
pieméram, zaggjot pameza kokus, ko vélak pieved kopa ar meZizstrades atliekam. Skeldotaja un
frontala iekravgja razigumu uzrada tikai 8. rinda (SkeldoSana un parkrausana).

Degvielas un elektroenergijas patérinu un ar to saistitos raditajus, iznemot tehnikas
parvietosanu, uzrada 12.-20. rinda. Degvielas patérinu motorstunda uzrada ka vid€jo raditaju, bet, ja
ir pieejami daliti dati par degvielas patérinu darba laika un dikstaves laika, tos var uzradit atseviski,
noradot 13. rinda dikstaves (laiks, kad turpinas motorstundu uzskaite, bet tehnika nestrada) laika
ipatsvaru procentos. Skeldotajiem uzrada degvielas patérinu stunda $keldosanai un degvielas
patérinu, parvietojoties pa celu (18. un 19. rinda). Treileriem, kokved€jiem un Skeldu vedgjiem uzrada
degvielas patérinu uz 100 km, braucot pa pilsétu un arpus pilsetas, ka arT nobraukuma ipatsvaru pilséta
(16.-20. rinda). Frontalajam iekravéjam uzrada degvielas patérinu motorstunda.

Smeérvielu patérinu uzrada 21.-31. rinda, taja skaita smeérvielas tehnikas kustigo dalu
iesméréSanai, parrékinatas uz motorstundam, transmisijas un hidrauliska ella, motorella bezcelu
tehnika un kravas automasSinas (attiecigi, stunda un uz 1 km, nemot véra apkopju rezimu), keZu ella
cirSu veidu griezuma, ka ar1 siltumnes€js kondicion€Sanas sistemas. Kravas transportam javeic
papildus aprékins, lai no apkopju reZima, kas parasti ir kilometros, parrékinatu uz patérinu
nostradatajas stundas. Kézu ellas paterin$ mezizstrades atlieku sagatavoSanai pienemts tads pats ka
malkas sagatavoSanai un to ietver aprékina tikai tad, ja ir uzradits mezizstrades atlieku sagatavoSanas
razigums. Ja izmanto biologiskas izcelsmes smérvielas vai degvielu, to patérinu neuzrada ievades
datos.

Sezonalo noslodzi atbilstosi sarazotajam apjomam uzrada 32.-43. rinda. Sis rindas izmanto,
lai noteiktu biopiedevu ipatsvaru no kopgja patérétas degvielas daudzuma.

Tehnikas parvietoSanu no cirsmas uz cirsmu raksturo 44.-57. rindas, taja skaita uzrada vidgjo
parvadasanas attalumu viena virziena cirsmu griezuma, ka ari tehnikas parvietoSanas biezumu gada
laika. Sos raditajus neuzrada stacionarajiem Skeldotajiem, kokvedgjiem, $keldu vedgjiem un
frontalajam iekravéjam, ka art ké€des zagim. Treileriem, kas parvada tehniku, kop&jo parbraucienu
skaitu var sadalit cirSu veidos, tacu to var sadalit arT vienmerigi visiem cirSu veidiem, jo SEG emisijas
ietekmé kopg€jais nobrauktais attalums, nevis ta sadalijums cirSu veidos.
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A B D B H G H [ J
Process Darba vide Attiecinamas operacijas Mervientba Kompaktklases Vidzjas klases  Lielais harvesters (> Kompaktklases Vidzjas klases  Lielais harvesters ar
1 harvesters (lidz 7 harvesters (lidz 20 20 tonnas) harvesters ar _harvesters ar kniebéjgalvu (> 20
tonnas) tonnas) kniebejgalvu (Iidz 7 kniebéjgalvu (fidz 20 tonnas)
tonn ftoni
2 |[Mezizstrades un meZizstrades atliekas pargjas cings ber. m* b
3 | SkeldoSanas raZigums meizstrides atliekas kop3anas cire ber. m* b
4 meizstrades atliekas atjauncsanas ciré ber. m* b
5 malka paréjas cirlés m i 6.0 10,5 10.5
' malka kop3anas cirtg m b 6,0 13,4 13.4
7 malka atjauncsanas cirte m'h?! 12,0 26,1 313
8 skeldas (Skeldosana un parkrausana) ber. m* i
9 biomasa, jaunaudzu kopanas cirtes ber. m ™! 6.0 70 7.0 6.0 70 7.0
10 biomasa, apauguma novaksana ber. m* h™! 10.0 12,0 14.0 1.0 13.0 15.0
11 biomasa, grivju trases ber. m*b™! 11,0 13,0 15.0 12,0 14,0 16.0
12 |Degvielas un darba | ana L ! 6.0 15.0 174 6.0 13,0 154
13 |elektroenergijas paterins  dukstaves laika Lyt
14 dikstave no darba laika
15 elektroenergijas patérips kWh ™!
16 ar kravu arpus pilsétas L 100 km™
17 ar kravu pilseta L 100 km™
18 bez kravas rpus pilsétas L 100 km™
19 bez kravas pilse L 100 km™
20 Nobraukuma Tpatsvars pilsgta

21 |Smérvielu un ellas pat@rind smérvielas g bt 25,0 25,0 25.0 250 25,0 25,0

22 transmisijas ella g bt 16.6 42,1 63.8 638 42.1 638
23 motorella ana g b7 60.0 42,0 60.0 200 420 60.0
24 motorella automasinds gkm™

25 siltumnesé;s kondicioniert g bt 0. 02 0. 0. 0 0.
26 kezu ella citas cirtes gm? 626 36.6 513

27 k&zu ella kopsanas cirté gm? 60,3 61,3 759

28 keiu ella atjaunosanas cirte gm 636 249 37.9

29 KéZu ella jaunaudZu kopsanas cirtés gber. m™ 250 14.7 20.5

30 kézu ella apauguma noviksana gher. m™ 24,1 245 303

31 kéiu ella gravju trasés zstrade gher. m™ 254 99 15.2

Attels 10. Detalizeéta aprekina datu ievades lauki.

Darba stundu aprékins 58.-65. rinda nepiecieSams tehnikas parvietoSanas radito SEG emisiju
aprékinam. Darba stundu aprékins ietver darba dienu skaitu, tehnisko gatavibu, mainu skaitu, mainas
ilgumu un tehnikas izmantoSanas efektivitati. Aprékina rezultats ir gada laika nostradajamo
motorstundu skaits. Sis raditajs korig&jams, mainot tehniskas gatavibas, mainu skaita, mainu ilguma
vai tehnikas darbinasanas raditajus.

Kravas lielums 66.-76. rinda norada forvardera, kokvedgja (malka) un Skeldu vedgja kravas
lielumu fiziskas mérvienibas.

Malkas, meZizstrades atlieku un sikkoku pieveSanas attalumu norada 77.-85. rinda. So
parametru ievada forvarderiem. PieveSanu raksturo ar1 86.-94. rindas, kur ievada forvardera kravas
piepildiSanas laiku, 95.-103. rinda, kur ievada forvardera izkrauSanas laiku, un 104.-112. rinda, kur
uzrada forvardera vidéjo braukSanas atrumu.

Kokmaterialu un Skeldu parvadasanas raZiguma aprékiniem nepiecieSamo informaciju ievada
113.-121. rinda. Degvielas patérina raditaji, braucot ar un bez kravas, pilséta un arpus tas jau noraditi
12.-20. rinda.

No kalkulatora 122. rindas sakas SEG emisiju aprékiniem nepiecieSamo raditaju aprékini,
vispirms nosakot SEG emisijas, kas saistitas ar meza biokurinama izstradi un SkeldoSanu. Vispirms
tiek aprékinats degvielas paterin$, tad patérétas degvielas siltumsp€ja un, nemot véra noslodzes
sadalijumu ziemas un vasaras ménesos un biopiedevas patsvaru degviela, kalkulators izrékina fosila
kurinama siltumspéju. Ja tehnika izmanto biodegvielu, tad tabula “K” lauka “B13” janorada 100%
un noslodzes sadaltijuma (lauki B32:B43 jaieraksta “par€jas sezonas™). Tad kalkulators sapratis, ka
fosilas degvielas patérins ir nulle un nerékinas COz emisijas no degvielas patérina. Tomér janem veéra,
ka So pienémumu kalkulators attiecinas uz visiem degvielas patérina veidiem. Dalitu fosilas un
biodegvielas patérinu var izrékinat, dazadiem degvielas veidiem nosakot degvielas paterinu
atseviSkas kalkulatora datnes kopijas.

Kalkulatora 152.-161. rinda izrekina CO> emisijas, sadedzinot fosilo kurinamo izstrades un
SkeldoSanas procesa, 162.-171. rinda — CHs emisijas, 172.-181. rinda — N2O emisijas. Ne-CO»
emisijas ir izteiktas CO> ekvivalentos, un tas rékina gan no fosilas, gan biodegvielas. Degvielas
patérina radito emisiju summa izstrades un SkeldoSanas etapa katrai tehnikas vienibai un darba videi
redzama 182.-191. rinda, bet 192. rinda izrékinats stacionara Skeldotaja elektroenergijas patérina CO2
ekvivalents. Elektroenergijas patérina ekvivalentu var izrékinat arT citiem tehnikas veidiem, ievadot
elektroenergijas patérina raditajus uz 1 ber. m® 15. rinda.
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Kalkulatora 193.-202. rinda rékina SEG emisijas smérvielu patérina rezultata izstrades un
SkeldoSanas etapa; 203.-212. rinda — transmisijas un hidrauliskas ellas paterina rezultata; 213.-222.
rinda — motorellas patérina rezultata; 223.-232. rinda — gaisa kondicionéSanas sisteéma siltumnesgja
patérina rezultata un 233.-241. rinda — k&zu ellas patérina rezultata. 242.-251.rinda emisijas izstrades
un SkeldoSanas etapa summejas.

Turpmakajas rindas rékinas pieveSanas raZigums un ar pievesanu saistitas SEG emisijas, taja
skaita pieveSanas raziguma aprékins, nemot vera darba laika pat€rinu kravas veidosanai, izkrausanai,
pieveSanas attalumu un braukSanas atrumu; degvielas patérin§ uz sarazotas produkcijas vienibu;
kopgja patérétas un fosilas degvielas siltumsp&ja. Sajas rindas (252.-287. rinda) nav nepiecieSama
lietotaja datu ievadisana.

Kalkulatora 288.-367. rinda rekinas pieveSanas raditas SEG emisijas, taja skaita CO2, CH4 un
N20 emisijas degvielas paterina rezultata, ka art SEG emisijas smervielu, ellas un siltumnes&ju
patérina rezultata. PieveSanas kopgjas raditas SEG emisijas paraditas 360.-367. rinda. Lietotaja datu
ievadiSana $ajas rindas nav nepiecieSama.

Kalkulatora 368.-493. rinda rékinas malkas un Skeldu piegades raditas SEG emisijas, taja
skaita CO2, CH4 un N2O emisijas degvielas patérina rezultata, ka ari SEG emisijas smérvielu, ellas
un siltumnes€ju paterina rezultata. Biokurinama piegades kopgjas raditas SEG emisijas paraditas
485.-493. rinda. Lietotaja datu ievadiSana $ajas rindas nav nepiecieSama. Atskiriba no citiem aprékinu
posmiem, motorellas paterin$ rékinats atbilstoS§i vid€jam un sarazoto vienibu nobrauktajam
attalumam.

Pedgja aprekinu posma izrékina ar tehnikas parvietoSanu, taja skaita ar Skeldotaju
parbraucieniem saistitas SEG emisijas. Seit ir nepiecie$ama lictotaja datu ievadiSana, 504. rinda
ievadot treilera vai Skeldotaja vid€jo braukSanas atrumu, un 505. rinda kopg&jo laiku tehnikas
uzbrauksanai un nobraukSanai no treilera (11. attels). Degvielas un citu resursu patérinu parrékina uz
parvadajamas tehnikas gada laika sarazojama biokurinama apjomu, tapéc aprékina sakuma bija
nepiecieSams gada laika nostradajamo motorstundu aprekins. Kalkulatora 586.-587. rinda jaievada
vai jaiekop@ no 21.-25. rindas atbilsto$as transmisijas un hidrauliskas ellas, motorellas un gaisa
kondicionéSanas sisteémas siltumnesgja patérins, ievérojot kalkulatora dotas mérvienibas (12. attals).

Ja tehnikas parvietoSanas raditas emisijas paredz€ts pievienot ka atseviskas tehnikas vienibas,
tad 504., 505., 586., 587. un 588. rindas iepretim parvadajamas tehnikas vienibam jaievada nulles,
bet §1m rindam jabut aizpilditam kolonnas, kas raksturo treilerus (AC:AE).

E F G H | J K L M N

Kompakiklases Vidéjas Klases  Lielais harvesiers (> Kompakiklases
harvesters (Ifdz 7 harvesters (Iidz 20 20 tonnas) harvesters ar
fomnas) tonnas) nichejg i

Process

lases  Lielais harvesiers ar  Kompakiklases Videjas klases  Lielais harvesiersar  Kompakiklases
sar  kniebéjgalvu (> 20 harvestersar kedem harvesters ar kedem Kedem (> 20 tonnas)  kapurkezu
i fonnas) (Fidz 7 fonnas)  (lfdz 20 formas) ckska

00 00 00

00 00 00
I as B —

00 00
as [ 53

I

427 [Treiler

2 un pigailas
tehnikas raksturojums

423 |Razosanas prognoze

Degvielas patéring
34 |ehnikas parvietosanai

Attels 11. Papildus informacijas ievadiSana par tehnikas parvietoSanu.
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A B <© T c WG © [ A [ T | 7 [ K [ T [ M ]
Process Darba vide Atticcinamas Mervieniba Videjas ki e Videyas Liclais harvesiersar — Kompakiklases Videjas kiases  Liclais harvesters ar
1 opericijas harvesters (Tidz 7 harvesiers (Iid: 20 20 tonnas) irsar - niebgalr (> 20 narvesiers ar fedem T FTe S
tounas) tonnas) knie e.bqga[w 7 kmebefga!w iz tonnas) (dz7 tomias)~(ind:
293 | Kopejis SEG emisijas 00 [ [ 00 00 00 00 00 00
404 |degviclas patérina 00 0.0 00 [ 0.0 0.0 00 0 00
gr, |reaultata tehnikas 00 00 00 00 00 00 00 00 00
496 0.0 0.0 00 [X] 0.0 0.0 00 [X] 0.0
497 00 00 0.0 [ 00 0.0 00 [ 00
498 | 0.0 0.0 00 [ 00 0.0 00 [ 00
299 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00
500 | 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00 00 0.0
501 00 0 00 00 00 [ 00 00 00
502 00 00 00 [ 00 00 00 [ 00
;; Smérvielu un ellas 40 40 40 40 40 40 40 40 40
504 | paterins tehnikas 7 27 7 7 27 7 7 7 7
lgg.? parvictosanai siltumn 0 0, 0 02 0 0, 0 0
SEG emisijas transmisijas me;
57 |ellas paterina rezultata
508 tehnikas parvietosanai
509

Attels 12. Informacijas par smérvielu patérinu tehnikas parvieto$anai.

Kalkulatora 630.-661. rinda sagatavots tehnikas radito SEG emisiju kopsavilkums (13. attels).
SEG emisijas aprékinatas malkai uz 1 m?, bet §keldam — uz 1 ber. m?. legiitais rezultats parrékinats
uz SEG emisijam uz 1 tonnu CO> meza biokurinamaja (kg CO> ekv. tonna CO»), ka art uz 1 GJ
kurinamaja (kg COz ekv. GJ™).

A | 8 B o E | F | G | H | I | J | K | L | M | N_|
Process Darba vide Attecinamas Mervieniba kiklases T e Do Videjas kiases  Lielais harvestersar  Kompakiklases Videjis klases  Liclais harvesters ar  Kompaktklases
ompal jas pa 7L 1pal jas wpal
1 operacijs e P S e harvesters ar e Sl ek i ey e e b Rl B e e
e e (lid {1id; el

_ ionnas)
545 biomasa, gravju trases kg CO, ekv. ber.m™ 0.0 0.0 0.0 a.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.o
547 |Kopejas SEG emisijas  meiizstrades atlickas parejas cirtes kv. ber. m™ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
548 tehnikas vienibai m ber.m™ 00 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00 00
549 | m s at jaunoanas cirte ber.m™ [X) 00 00 0.0 [X) 0.0 0.0 00 00 0.0
550 | m m* 23 32 37 0.0 00 00 41 31 39 48
551 m m? 23 25 29 00 00 00 4l 25 30 27
552 m m* [ 13 13 ] 00 [ 21 13 13 13
553 E ber. m™ 00 00 00 00 00 00 [ [ 00 00
554 b ber.m 23 48 56 23 42 50 4l [ 58 00
555 bi pauguma ber. m™ 14 28 28 1,2 23 23 25 25 29 16
556 | biomasa, gravju trases kv. ber. m™* 12 26 26 Ll 21 22 22 25 27 14
558 |Kopejas SEG emisijas meiizstrades atlickas paréjis cirtes kg CO; ekv. tonna €O, 00 00 00 [ 00 00 00 00 00 00
559 :)‘g'r':;'l‘\‘:f] e as Medinstrides alickas kopSanas cirie kg CO, ekv. tonna CO, 00 00 00 00 00 00 00 [ 00 00
560 S{-isﬁ_ES, produkcijas  meizstrades atliekas atjaunosanas cirte kg CO, ekv. tonna CO, 00 00 00 0 00 00 00 00 00 00
2OV Lientha
561 e tonna CO, 30 42 48 0.0 00 00 54 41 50 63
562 tonna €O, 30 33 38 00 00 00 54 ER) 39 34
563 a €O, 15 17 16 00 00 00 27 16 17 17
564 a €O, 00 00 00 [ 00 [ 00 [ 00 [
565 a €O, 4 156 1352 4 136 161 134 153 189 [
566 pauguma novakiana tonna €O, 4 9.1 9.1 40 3 5 0 89 95 52
567 biomasa, gravju trases kg CO. ckv. tonna CO, 40 84 35 a7 68 70 73 83 88 a7
569 |Koptjas SEG emisijas s pirjis cirtes 00 0 [} 00 00 00 [} [ [ 00
F50 tehnikas vienibai, 5
570 |parvekinot uz sarazotss ™ 00 [0 [ [ 00 00 [ 00 00 00
571 |produkcijas zemiko 00 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00 00
577 [degsanas siltumu 02 03 04 00 00 00 04 03 04 0.
573 02 03 03 00 00 [ 04 02 03 03
574 malka atjauncsanas cirte [ 01 0l 00 00 00 02 0 o o1
575 Skeldas (Skekdosana un parkrausana) 00 00 00 00 00 00 00 [ 00 00
576 aunaudzu kopsanas cirtes 07 1 17 o7 13 1 13 14 15 00
577 pauguma novakiana 04 09 09 04 07 01 [} 08 09 0.
578 biomasa, gravju trases 04 08 [T} 04 06 o1 (% [ [0} 04

Attels 13. Aprekinu rezultatu kopsavilkums.

SEG emisiju aprékiniem bitiski 663. rinda noradit vai attiecigaja kolonna vertéjama tehnika
ir “bezcelu transports” vai “transports”, jo atkariba no §is izvéles kalkulators izvélesies atSkirigus
emisiju faktorus dizeldegvielai. Aprékina pienemts, ka Skeldotajs ir “bezcelu transports”, jo lielako
dalu degvielas tas patére skeldoSanai.

Aprekinu rezultatus, kas uzraditi 630.-661. rinda, izmanto tehnologiska cikla kalkulatora
(665.-680. rinda), kura var izveléties lidz 13 iekartas (tehnikas vienibas) un darba vides (cirsmu
veidus). Kalkulators aprékina SEG emisijas uz fiziskajam biokurinama mérvienibam (m* malkai un
ber. m? §keldam), 1 tonnu CO», kas piesaistits meZa biokurinamaja, ka ari uz 1 GJ meZa biokurindmaja
zemaka sadegSanas siltuma izteiksmé (14. att€ls). Kalkulatora no saraksta A kolonna izv€las iekaru
un B kolonna — darba vidi. Skeldo$anai un frontalajam iekravéjam vienmér jaizvélas darba vide
“Skeldotajs un iekravejs”. Ja aprékina izmantota ari cita elektrotehnika un 15. rinda attiecigaja
kolonna ir ievadita elektroenergijas patérina vértiba, $i tehnikas vieniba japievieno 2 reizes,
pieméram, viena rinda kolonna A izveloties “Kompaktklases harvesters” un kolonna B izvéloties
“biomasa, gravju trases” un otra rinda kolonna A izvéloties “Kompaktklases harvesters” un kolonna
B izvéloties “Skeldas (Skeldosana un parkrausana)”. Elektroenergijas patérins jauzrada tad, ja tehnikas
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uzlade notiek no tikla, nevis darbinot tehnikas degvielu. Skeldotajam un frontalajam iekravéjam darba
vide vienmér jaizvelas darba vide “Skeldas (Skeldosana un parkrausana)”.

Kolonna C, D un E kolonnas kalkulators izvélas atbilstosSas SEG emisiju veértibas, bet
680. rinda kalkulators izrekina kop€jas emisijas. Kalkulatora var kombinét malkas un berama
kurinama razoSanas tehnologiskos procesus, pieméram, paredz&t, ka sagatavoto malku piegada
patérétajam un tad saSkeldo ar stacionaro elektrisko Skeldotaju. Galvenais, lai izraudzitajiem
tehnologiskajiem procesiem ir ievaditi SEG emisijas raksturojosie darbibu dati.

582 MeZa biokurinama raZosanas tehnologiska procesa raksturojums

583 Iekarta Darba vide kg €O, ekv. ber. m™ kg CO, ekv. tonna CO, kg CO, ekv. GJ™!
Videjais kapurkezu biomasa, gravju trases 1.7 5.6 0.5
584 |ekskavators (lrdz 20
tonnam)
Videjas klases forvarders biomasa, gravju trases 0.8 2,7 0.3
(ltdz 15 tonnas)
58 gl_{eldotﬂjs ar traktoru Skeldas (Skeldofana un parkrauana) 1.6 5.1 0.5
(savs dzingjs)
Skeldu vedgjs ar 2 biomasa, gravju trases 1.6 5.1 0.5

587 konteineriem

588
589
590
591
592
593
594
595
596
597 |Kopa 57 18,6 1,8

cCno

Attéls 14. Tehnologiska cikla kalkulators detalizétajam kalkulatoram.

Aprekinu vienkarSosanai zem tehnologiska cika kalkulatora ievietotas datu rindas, kuras var
noradit galvenos mainigos raditajus — pieveSanas attalumu, ka ar1 Skeldu un malkas piegades attalumu
(686.-688. rinda). Sis vertibas ir sasaistitas ar atbilstoSajiem raditajiem visam transporta tehnikas
vienibam.

Lai nodroSinatu labaku abu kalkulatora versiju sasaisti, tie SEG emisijas ietekmg&joSie
parametri, kas nav pieejami vienkarSotaja kalkulatora versija, ir sasaistiti ar attiecigajiem parametriem
detalizetaja aprekina.
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