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ANOTACIJA

Magistra darba veikta dzelzcela transporta (kravas dizellokomotivju, pasazieru
dizelvilcienu un elektrovilcienu) analize un inventarizacija péc to tehniskas specifikacijas,
energijas patérina un gaisa piesarnojoSo vielu emisijam. lzvertétas Starptautiskas dzelzcelu
savienibas un Eiropas Vides agentliras emisiju novértéSanas aprékina metodes, kuras
metodologiski ir Iidzigas (tiek izmantoti emisiju faktori un degvielas patérina raditaji), tacu
sniedz atskirigus rezultatus. Darba rezultati liecina, ka UIC metode ir piemé&rotaka dzelzcela
ritosa sastava emisiju novértéSanai augstakas detalizacijas pakapes dé]. Balstoties uz UIC
metodiku un emisiju faktoriem, izstradats emisiju kalkulators kravas dizellokomotivju,
pasazieru dizelvilcienu un elektrovilcienu radito emisiju novert€Sanai Latvijas teritorijas

dzelzcela infrastruktiiras tikla.

Atslegas vardi: dzelzcela transports, emisijas, emisiju faktori, UIC metode, EMEP

metode



ABSTRACT

The master's thesis deals with the analysis and inventory of rail transport (cargo diesel
locomotives, passenger diesel trains and electric trains) according to their technical
specifications, energy consumption and air pollutant emissions. Comparison of emission
calculation and evaluation methods of the International Union of Railways and the European
Environment Agency, which are methodologically similar (emission factors and fuel
consumption indicators being used), but yield different results. The results of the work show
that the UIC method is more suitable for assessing the emissions of railway rolling stock due
to the higher degree of output data detail. Based on UIC methodology and emission factors, an
Emission Calculator for assessing emissions from freight diesel locomotives, passenger diesel
and electric trains was developed for the railway infrastructure network of the territory of

Latvia.

Keywords: rail transport, emissions, emission factors, UIC method, EMEP method
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APZIMEJUMU UN AKRONIMU SARAKSTS

AS — akciju sabiedriba

As — arséns

BaP — benzo(a)piréns

CsHs — benzols

CCls— oglekla tetrahlorids

Cd — kadmijs

CER — Eiropas Dzelzcelu un Infrastruktiiras sabiedribu kopiena

CH — ogliidenrazi

CH3Br — metilbromids

CH3CCls— metilhloroforms (trihloretans)

CH4 — metans

CO — tvana gaze

CO; — oglskaba gaze

COz ekv. — oglskabas gazes ekvivalents

CSP — Centrala statistikas parvalde

EEA — Eiropas Vides agentiira (anglu valoda: European Environment Agency)
EK — Eiropas Komisija

EPA — ASV Vides aizsardzibas agentiira (anglu valoda: Environment Protection Agency)
ES — Eiropas Savieniba

ES-28 — Eiropas Savienibas 28 dalibvalstis

ESRS — UIC Vides stratégijas zinoSanas sistéma (anglu valoda: Environment Strategy
Reporting System)

GSP — globalas sasilsanas potencials

Hg — dzivsudrabs

IPCC — Klimata parmainu starpvaldibu padome (anglu valoda: Intergovernmental Panel on
Climate Change)

LDz — VAS “Latvijas dzelzcel§”



LDzB — Latvijas Dzelzcelnieku biedriba

LIAS — Latvijas llgtsp&jigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam

MO — melnais ogleklis jeb kvépi

N2O — dislapek]a oksids

NAP2020 — Latvijas Nacionalas attistibas pamatnostadnes 2014.-2020. gadam
NACE — saimniecisko darbibu statistiska kvalifikacija Eiropas Kopiena
NF3— slapek]a trifluorids

NH3z— amonjaks

Ni — nikelis

NMGOS — ne-metana gaistoSie organiskie savienojumi

NOXx — slapek]a oksidi

O3 — ozons

Pb — svins

PM — cietas dalinas

PMjo— cietas dalinas ar diametru mazaku vai vienadu ar 10 pm

PM_ s — cietas dalinas ar diametru mazaku vai vienadu ar 2,5 pm

SEG - siltumnicefekta gazes

SFe — séra heksafluorids

SIA — sabiedriba ar ierobezotu atbildibu

SO> — séra dioksids

SOX — sera oksidi

TAP2020 — Transporta attistibas pamatnostadnes 2014.-2020. gadam
TEN-T — Eiropas Transporta tikls (anglu valoda: The Trans-European Transport Networks)
TSP - kopgjas suspendétas dalinas (anglu valoda: total suspended particles)

UIC — Starptautiska dzelzcelu savieniba (francu valoda: Union Internationale des Chemins de
fer)

VAS — valsts akciju sabiedriba



IEVADS

Eiropas Savienibas vides politikas ievieSsana gaisa kvalitates joma ir ievérojami
samazinajusi kaitigos piesarnotajus, pieméram, cieto dalinu (PM), séra dioksida (SO3), svina,
slapek]a oksidu (NOx) un oglekla monoksida (CO) emisijas un to koncentracijas atmosfera.
Tomér smalkas PMio un loti smalkas PMys dalinas, ari ozona (O3) piesarnojums joprojam
daudzviet Eiropa ir nepielaujami augsts, - vismaz 30 % Eiropas iedzivotaju, kuri dzivo
aglomeracijas ir paklauti gaisa piesarnojuma Itmenim, kas parsniedz noteiktos ES gaisa

kvalitates standartus.

Transports ir nozimigs atmosferas piesarnojuma avots, - 89% no slapekla dioksida
gada normativa parsniegumiem 2015. gada konstatéti tieSi transporta ietekmes novert€§juma
stacijas (EEA 2017e), galvenokart to radijis autotransports (automasinas un mikroautobusi,
kuros tiek izmantota dizeldegviela). Galvenas piesarnojosas vielas, sadedzinot degvielu, ir
NOx, PM, CO un gaistosie organiskie savienojumi (GOS). Papildus PM emisijas rodas bremzu,
riepu un celu virsmu mehaniska nodiluma dél, kas saskana ar pasreiz&jo likumdoSanu netiek

reglamentétas.

Dzelzcela satiksmes raditais piesarnojums ir salidzino$i neliels, atkariba no
piesarnojosas vielas emisiju Tpatsvars vari€ robezas no 0,1 Iidz 1 % (EEA 2017f), kas faktiski
norada uz transporta energoefektivitati. Turklat dzelzcela transports ir vienigais transporta
veids, kas kop$§ 1990. gada ir samazinajis CO2 emisiju Ipatsvaru atskiriba no citiem transporta
veidiem (UIC 2009). Ari kopgjas emisijas no dzelzcela dizelvilces liecina par samazinasanas
tendenci kops 1990. gada. Miusdienas tas ir zemakas visa transporta nozaré, lai gan dize]vilciens
veido 1/5-dalu no Eiropas dzelzcela satiksmes. Nenemot véra jau ta nelielo ietekmi uz vidi,
dzelzcela nozaré joprojam tiek meklétas jaunas iekSdedzes dzin€ju tehnologijas, efektivas
parvades sistémas un izpliides gazu p€capstrades iesp€jas, kas nodrosSinatu, ka dzelzcela
dizelvilces arT nakotné neraditu biitisku kaitgjumu videi salidzinajuma ar citiem sektoriem

(autotransportu vai juras transportu).

Dzelzcela tiklu elektrifikacija tiek prognozéta ka viena no efektivakajam iesp&jam
samazinat izplides gazu emisijas, kas rodas no dizelvilces, un paredzams, ka dizelvilcieni

joprojam biis Eiropas transporta sistémas neatnemama sastavdala art nakotné (UIC 2015).



Jebkura transporta ietekmes uz vidi noveértéSana nereti sakas ar avotu inventarizaciju
un detalizétu raksturojumu, atbilstoSu emisijas novért€Sanas metozu izveéli un piemérosanu.
Nemot véra dazado novert€Sanas metozu klastu (emisijas faktoru metode, masas bilances
metode, tieSo merijumu metode u.c.), izveéléta metode nereti ietekme rezultatu. Lai arT Eiropa
tiek rekomendéta vienota Eiropas Vides agentiras izstradata metode — EMEP/CORINAIR,
atseviskas nozares izmanto specifiskus standartus un emisiju novértéianas metodes. Sada
situacija noverojama ari dzelzcela nozarg, kur nacionala ItTmena noveért€jums tiek veikts,
izmantojot ieteikto EEA metodiku, savukart LDz, sagatavojot nozares atskaites, izmanto citu —
UIC metodiku. Lai izvérté€tu abu iepriek§ min€to metodiku izmantoSanas iesp€jas definéts
darba merkis: starptautiski atzitu siltumnicefekta gazu emisiju metodiku aprobacija un

salidzino$a analize dzelzcela ekspluatétajam ritoSajam sastavam Latvija.
Atbilstosi darba mérkim izvirziti $adi uzdevumi:

1) Nozares zinatniskas literatiiras analize;

2) Dzelzcela ritosa sastava tehniskas specifikacijas datu inventarizacija;

3) Eiropas Vides agentiiras un Starptautiskas dzelzcelu savienibas emisiju aprékina

metodiku apguve, aprékini un rezultatu salidzinajums;
4) Emisiju kalkulatora izveide ritosajam sastavam Latvija;
5) Rezultatu analize un interpretacija.

Hipoteéze: Eiropa rekomendéta Eiropas Vides agentiiras metodika EMEP/CORINAIR ir
parak vispariga emisiju noveértéSana, kas hipotetiski liecina par aptuveniem aprékinu

rezultatiem.

Magistra darbs sastav no 3 nodalam un 24 apaksnodalam, satur 34 att€lus, 14 tabulas,

10 formulas, 1 pielikumu un 76 lappuses.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Dzelzcela transporta attistiba Latvija

Eiropas transporta politikas Baltaja gramata “Celvedis uz Eiropas vienoto
transporta telpu — virziba uz konkurétspéjigu un resursefektivu transporta sistéemu”
uzsverts, ka galvenais izaicinajums ir partraukt transporta sist€émas atkaribu no naftas,
nepasliktinot tas efektivitati un neapdraudot mobilitati. Saskana ar pamatiniciativu “Resursu
zina efektiva Eiropa”, kas izveidota stratégijas “Eiropa 2020” ietvara, un 2011. gada
energoefektivitates planu Eiropas transporta politikas galvenais merkis ir palidz&t izveidot
sisttmu, kas atbalsta Eiropas ekonomikas attistibu, paaugstina konkurétsp&ju un nodroSina
augstas kvalitates mobilitates pakalpojumus, vienlaikus efektivak izmantojot resursus. Praksé
tas nozimé, ka transportam japateéré mazak energoresursu un izmantotajai energijai jabut tirakai,
efektivak jaizmanto moderna infrastruktira un jasamazina negativa ietekme uz vidi un

nozimigakajiem dabas resursiem.
Baltaja gramata noteikti vairaki konkréti mérki, kas attiecas uz dzelzcelu, tostarp:

- 1zveidot pilniba funkcionalu un ES méroga TEN-T pamattiklu Iidz 2030. gadam
un augstas kvalitates un veiktspgjas tiklu I1dz 2050. gadam, ka arT nodroSinat tam

atbilstosu informacijas pakalpojumu kopumu;

- lidz 2050. gadam savienot visas pamattikla lidostas ar dzelzcela, vélams,
atrgaitas dzelzcela, tiklu; nodroSinat, ka visas galvenas jiiras ostas ir pietiekami
savienotas ar dzelzcela kravu parvadajumu sisttmu un, kur iespg&ams, ar

iekSzemes tidenscelu sist€mu.

Savukart Latvijas ilgtsp€jigas attistibas strategija lidz 2030. gadam noteikts, ka
nakotné par prioritati jakliist dzelzcela transporta attistibai, jo tas ir perspektivakais sauszemes
transporta veids gan no droSibas, gan vides kvalitates viedokla, un japalielina valsts atbalsts un
investicijas arl pasazieru parvadajumu nodroSinaSana. Ta ka Latvijas dzelzcela sist€ma ir
pilniba savietojama ar NVS dzelzcelu tikliem, jaattista un jamoderniz€ Austrumu — Rietumu
dzelzcela transporta koridors, ka ar1 transporta koridors Sanktp&terburga — VarSava, laujot

izmantot Latgales regiona potencialu logistikas pakalpojumu sniegSana.



LIAS uzsverts, ka, attistot videi draudzigaka un kvalitativaka sabiedriska transporta
infrastruktiiru, tostarp uzlabojot regionalo un starptautisko satiksmi, par prioritaru janosaka
sliezu transports un ka svarigi ir sasaistit dzelzcela pasazieru parvadajumus ar pilsétu

sabiedrisko transportu, lielakajas pilsétas Latvija, it pasi Riga.

Uzlabojot mobilitati starp Baltijas jiiras regiona valstim, Ipasi nozimigs un prioritars ir
starptautiska dzelzcela marSruta “Rail Baltica” projekts, kuru 1stenojot tiks veicinata Latvijas
integracija vienota Eiropas dzelzcela sisttma un nodroSinata iesp&ja izmantot dzelzcela
transportu ka lidzvertigu alternativu gaisa satiksmei, péc iesp€jas nodroSinot ari sasaisti ar

citiem transporta veidiem.

Latvijas Nacionalais attistibas plans 2014.-2020. gadam (NAP 2020), konkretizgjot
LIAS noteikto, NAP 2020 paredz&ta “Rail Baltica” Latvijas posma tehniskas dokumentacijas
izstrade un izbiives sakSana, Austrumu — Rietumu dzelzcela infrastruktiiras atjauno$ana un
modernizacija (TEN-T nodroSinaSana), nozimigako transporta koridoru infrastruktiiras
nodroS§inasana un attistiba (TEN-T), tostarp pils€tu satiksmes infrastruktiiras sasaiste ar TEN-T
titklu un sabiedriska transporta pakalpojumu organiz€Sana vienota autobusu un vilcienu

marsrutu tikla (Indikativais dzelzcela.. S.a.).

TEN-T ir svarigs riks, ar ko sasniegt transporta politikas visparigo meérki lidz
2050. gadam par 60 % samazinat transporta radito izmeSu daudzumu, kas definéts ari
2011. gada publicetaja Baltaja gramata. TEN-T ir multimodals transporta tikls, kas atvieglo
ievérojama pasazieru un kravu skaita novirzisanu no autoparvadajumiem uz dzelzcelu un citiem
transporta veidiem. Lai TEN-T projekti varétu sanemt ES lidzeklus, riipigi tiek parbaudita to
ietekme uz vidi. Tiem ir jaatbilst visam planojuma un ilgtsp&jas prasibam, kas noteiktas ES
tiesibu aktos par vides aizsardzibu. Tikla politikas merkis ir izveidot transporta infrastruktiiru
un savienojumus, kas stiprina vienotu tirgu, nodrosina pre¢u un cilvéku netraucétu plismu un

veicina izaugsmi, jaunu darbvietu raSanos un ES konkurétspéju (EK 2013).

TEN-T tikls sastav no 8 transporta koridoriem. Viena no transporta koridoriem —
Ziemeljuras-Baltijas transporta koridora — ietilpst arT Latvija. Tas ir 3 200 km gar$ un tam pastav
potencials klut par vienu no ekonomiski daudzveidigakajiem transporta koridoriem Eiropas

Savieniba.
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Ziemeljuras-Baltijas koridors (1.1. attéls) savieno Baltijas jiiras austrumu piekrastes
ostas ar Ziemeljiiras ostam. Sis koridors savienos Somiju un Igauniju ar prami, nodrosinas
misdienigus autotransporta un dzelzcela transporta savienojumus starp trim Baltijas valstim,
no vienas puses, un Poliju, Vaciju, Niderlandi un Belgiju, no otras puses. Tas ietvers arT iek$&jos
tdenscelus starp Oderas upi un Vacijas, Niderlandes un Flandrijas ostam, pieméram, Vidus
Vacijas kanalu (EK 2013).

e i
lekizemes osta \ 5

Jaras osta
lek$zemes un
joras

Lidosta

RRT (dzelzcela-
cela terminali)

Dzelzceli

1.1. attéls. Ziemeljuras-Baltijas pamattikla koridora izvietojuma karte (EK 2014)

Latvijas teritorija Ziemeljuras-Baltijas koridors biis virziena no ziemeliem uz
dienvidiem, no kura atzarosies cel$ uz Ventspils ostu. Celi un dzelzceli vedis no Igaunijas-
Latvijas robezas uz Rigu, kas ir viens no pilsétu mezgliem. Sobrid Igaunijas-Latvijas robeza
Skérso 1 520 mm dzelzcela linija Valka. Gaidama 1 435 mm dzelzcela Iinija vedis tiesi no Rigas

uz lgaunijas-Latvijas robezu AinaZos.
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Rigas—Ventspils posma atrodas cel$ un 1 520 mm dzelzcels, kas sp€lé nozimigu lomu
austrumu-rietumu transporta koridora Latvija. Savukart dzelzcela posms no Rigas uz Latvijas-
Lietuvas robezu iet caur Jelgavu, tacu jaunais 1 435 mm sliezu cel$ vedis tieSi no Rigas uz

Latvijas-Lietuvas robezu. Sobrid tas ved caur Bauskas pilsétu.

Arpus Pamattikla koridora savienojumiem Liepajas osta, Rézeknes un Krievijas
pierobezas specialas ekonomiskas zonas ir starptautiski svarigi logistikas centri un spélé

nozimigu lomu parrobezu kravu parvadajuma plismu nodrosinasana (EK 2014).

TEN-T dzelzcela pamattikls Latvijas teritorija sastav no ¢etram dzelzcela linijam, kas
savienojas mezglos: Ventspils-Jelgava-Riga, Jelgava-Krustpils, Riga-Krustpils-Rézekne-
Zilupe (Krievijas robeza) un Riga-Krustpils-Daugavpils-Indra (Baltkrievijas robeza). Jelgava-
Riga linija un dala no Riga-Krustpils (Riga-Aizkraukle) linijas ir elektrificétas. Visi TEN-T
pamattikla dzelzcela posmi Latvija tiek atzimeti ka moderniz&ti planotas elektrifikacijas
ieviesanas d€] un tiek paredzeti ka kravu, ta pasazieru parvadajumu satiksmes nodroSinasanai,

iznemot posmu Jelgava-Krustpils, kas paredz&ts tikai kravu parvadajumiem (EK 2014).

Nozimigakais projekts ir “Rail Baltica” — atrgaitas dzelzcela linija ar Eiropas
standarta sliezu platumu 1 435 mm — projektéta ar merki klut par dalu no ES TEN-T Ziemeljiiras
— Baltijas tikla koridora, kas caur Niderlandi, Belgiju, Vaciju un Poliju savienos Eiropas lielakas

ostas pilsétas — Roterdamu, Hamburgu un Antverpeni — ar trim Baltijas valstim (EK 2013).

“Rail Baltica” ir jauns dzelzcela infrastruktiras projekts, kura mérkis ir integrét
Baltijas valstis Eiropas dzelzcelu tikla. Projekta piedalas piecas Eiropas Savienibas valstis —
Polija, Lietuva, Latvija, Igaunija un, lai arT netieSi, Somija. Paredzets, ka dzelzcela linija
savienos Helsinkus, Tallinu, Pé&rnavu, Rigu, Panevezu, Kaunu, Vilpu un VarSavu (skat. 1.2.

attelu).

Ta bus elektrificéta, ar Eiropas Dzelzcela satiksmes vadibas sisteému aprikota divcelu
dzelzcela linija, kuras maksimalais planotais atrums ir 240 km/h marsruta no Tallinas lidz
Lietuvas—Polijas robezai caur Pérnavu, Rigu, Panevézu un Kaunu, ka ari savienojot Kaunu ar

Vilgu.
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1.2. att€ls. “Rail Baltica” — Igaunija, Latvija, Lietuva, Polija — karte (Rail Baltica S.a.)

Transporta attistibas pamatnostadnes 2014.-2020. gadam (TAP 2020) atbilstosi
Baltajai gramatai uzsverta vairaku dzelzcela Iiniju elektrifikacijas nepiecieSamiba, tadejadi
tiktu ne tikai panakta lielaka energoefektivitate, bet ar1 biitiski samazinats kaitigo izmeSu
daudzums (dala patlaban pa autoceliem parvadato kravu tiktu parvadatas pa dzelzcelu, kas ir
energoefektivaks parvadajumu veids), ka ari “Rail Baltica” dzelzcela linijas attistiba. “Rail
Baltica” attistibas nozimigums uzsverts ari ES Stratégijas Baltijas jiiras regionam istenoSanas

konteksta.
TAP 2020 ka biitiskas risinamas problémas noraditas:

- publiskas lietosanas dzelzcela infrastruktiras uzturéSana patlaban notiek
minimali iespgama (nepietickama) apjoma, jo nav ieviests ilgtspgjigs, ES
tiesibu aktiem un labakajai praksei atbilsto$s finanséSanas mehanisms publiskas
lietoSanas dzelzcela infrastruktiiras uzturéSanai un atjaunosanai;

- nav skaidras politikas attieciba uz maznoslogotam dzelzcela linijam un
pievedceliem, kas sadardzina infrastruktiiru kopuma un rada potencialu
konkurences prieksrocibu klientiem, kuru pieslégumus strat€giskas nozimes

dzelzcela tiklam dal€ji uztur uz kravu parvadajumu rékina galvenajos marsrutos;
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- nav noteiktas politikas attieciba uz tam dzelzcela Iinijam, kuras kustiba
partraukta, tad€jadi radot izmaksas, kuras nevar attiecinat uz saimniecisko
darbibu;

- zems dzelzcela tikla elektrifikacijas ipatsvars un augsts eso$as sisteémas
nolietojums, kas sadardzina parvadajumus (augstakas degvielas un ritosa sastava
ekspluatacijas izmaksas) un negativi ietekmé vidi (augstaks kaitigo izmesSu
apjoms uz vienu pakalpojuma vienibu);

- nav sliezu cela savienojuma ar starptautisko lidostu “Riga”, ka d&] tiek
samazinata lidostas pievilciba ilgtermina;

- misdienu prasibam neatbilstosa pasazieru apkalpoSanai paredz&ta dzelzcela

infrastruktura.

Lai risinatu §1s problémas, paredzeti konkréti pasakumi, tostarp TEN-T tikla esosa
dzelzcela tikla infrastruktiras attistiba ( “Rail Baltica”’, Austrumu — Rietumu dzelzcela koridora
un Pierigas pasaZzieru vilcienu marSrutu tikla elektrifikacija ar 25 kV mainspriegumu, dzelzcela
pasazieru infrastruktiiras modernizacija, nozimigako dzelzcela mezglu rekonstrukcija u.c.),
ilgtspjiga publiskas lietoSanas dzelzcela infrastruktiiras uztur€Sanas un atjaunoSanas
finans€Sanas mehanisma izstrade, paredzot valsts budZeta finans€jumu un ievieSot Direktivas,
ar ko izveido vienotu Eiropas dzelzcela telpu (parstradata redakcija), prasibas, ka ar1 valsts
politikas (tpaSumtiesibas, finans€jums utt.) izstradi kustibai slégtu vai maznoslogotu transporta
infrastrukttras (celu, dzelzcela) posmu un dzelzcela pievedcelu apsaimniekoSana. PaSlaik

notiek TAP2020 vidus posma izvertéSana.

1.2. Atmosferas piesarnojuma avoti un emisijas

Atmosferas piesarnojuma avots ir vieta, no kuras tas tiek emitéts. Piesarnojuma
avotiem var biit gan biog€na jeb dabiska, gan antropogéna izcelsme. Biog€nas izcelsmes
emisijas ir tadas emisijas, kas ir atrodamas daba vai arT tas tiek emit€tas no dabigiem avotiem,
piemé&ram, vulkaniska darbiba vai smilSu putekli. Savukart antropogénas izcelsmes emisijas ir
emisijas, kuras rodas cilvéka darbibas rezultata, pieméram, riipnieciska darbiba (Stapleton

2004; Vallero 2014).

Gaisa piesarnotaji tiek iedaliti 2 grupas: primarie un sekundarie piesarpotaji. Primarie
piesarnotaji atmosfeéra nonak ka tiesas emisijas, bet sekundarie — rodas atmosféra primarajiem

piesarpotajiem, ktmiski reaggjot ar citiem atmosféras komponentiem.
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Kopuma kontrol&t primaro piesarnotaju emisiju apjomu ir vieglak neka sekundaro, jo
iesp&jams piemerot dazadus normativus vai izveidot ekodizainu, ka ar1 izmantot dazadas “end-

of-pipe ” metodes izmeSu attiriSanai pirms to emité$anas atmosféra (Donahue 2018).

Primarie gaisa piesarnotaji ir cietas dalinas (PM), melnais ogleklis (MO), séra oksidi
(SOx), slapekla oksidi (NOx), amonjaks (NHz3), oglekla oksids (CO), metans (CHa), ne-metana
gaistoSie organiskie savienojumi (NMGOS), benzols (CsHe), toksiskie metali (As, Cd, Ni, Hg,
Pb) un policikliskie aromatiskie oglidenrazi, pieméram, benzo(a)piréns (BaP). Pie
sekundarajiem piesarnpotajiem pieder sekundarie PM, Oz un NO>. (Harrison 2001; Stapleton
2004).

1.2.1. Kopéjas piesarnojoso emisiju apjomi gaisa

Primaras un prekursoru emisijas apjomiem, kas saistiti ar PM, Oz un NO2
koncentraciju gaisa, ES-28 valstis no 2000. Iidz 2015. gadam ir novérojams samazinajums
(skat. 1.3. attelu) (EEA 2017a). Vismazakais apjomu samazinajums ir NHz (ES-28 valstis —

8%). Turpretim Iidz Sim lielakais apjoma samazinajums ir SOx emisijam — 72%.

%
40
30
20 1
10

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

SO, ==NO, ==NH PM,,  ===PM,, == NMGOS ==CO ==CH, == kvépi

3 10

1.3. attels. ES-28 SOx, NOx, NHs, PM1o, PM25, NMGOS, CO, CH4 un kvépu emisiju tendences
no 2000. lidz 2015. gadam (% no 2000.gada) (EEA 2017a; 2017b)
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Attieciba uz par&jiem piesarnotajiem (As, Cd, Ni, Pb, Hg un BaP) 1.4. att€ls parada to
emisiju samazinajumu no 2000. Iidz 2015. gadam, lai gan to apjomi ir stabiliz&jusies kops 2011.
gada. Lielaka emisiju samazinaSana ES-28 valstis ir Pb (63% emisiju samazinajums) un Ni
(61% emisiju samazinajums). Mazakais emisiju apjoma samazinajums ir BaP, kas samazinats
tikai par 3% ES-28 valstis. Lai gan benzols nav ieklauts ka atseviSks piesarnotajs Eiropas

emisiju inventarizacija, ta apjomi ir butiski krituSies kopS Degvielas kvalitates direktivas

parskatisanas.
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1.4. attels. ES-28 As, Cd, Ni, Pb, BaP emisiju tendences no 2000. Iidz 2015. gadam (% no 2000.
gada) (EEA 2017a; 2017b)

Ja produkts sava dzives cikla laika emité tadas SEG emisijas ka metanu un slapekla
oksidus, to kopgjo ieguldijumu var izteikt ka CO; ekvivalenta summu, nemot véra noteiktas
emisijas globalas sasilSanas potenciala vértibu (Mclntosh, Pontius 2017). CO, ekvivalents ir
tadu tieSo emisiju summa ka CO2, CHs4 un N20, tacu taja neieklauj CO, NOx un NMGOS
(Mulley et at. 2017). 1.5. attéla paraditas SEG izmeSu tendence ES-28 valstis un Islandé no
1990. gada Iidz 2015. gadam.
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1.5. attéls. ES-28 valstu un Islandes SEG emisijas 1990-2015, Mt CO: ekv. (EEA 2017c)

Globalas sasilSanas potencials lauj salidzinat dazadu gazu ietekmi uz globalo
sasilsanu. Respektivi, ta ir vértiba, kas parada, cik daudz energijas uz vienu tonnu noteiktas
gazes absorbg&jas noteikta laika perioda, salidzinot ar 1 tonnu CO2 emisiju. Jo lielaks ir GSP, jo
vairak dota gaze sasilda Zemi, salidzinot ar CO2 dotaja laika perioda, kas parasti ir 100 gadi.
GSP ir vienota mérvieniba, kas lauj zinatniekiem un analitikiem sastadit dazadu gazu emisiju
novertgjumus, pieméram, valsts SEG inventarizacijas (EPA S.a.). SEG emisiju globalas
sasilSanas potenciali doti 1.1. tabula. Treknraksta izceltas SEG emisijas ir tas, kuras rodas

transporta sektora.

1.1. tabula

Globalas sasilSanas potencialu vértibas (sastadijusi autore péc IPCC 2007; 2013)

Nosaukums Kimiska GSP, 100 gados | GSP, 100 gados
formula (IPCC 2007) (IPCC 2013)
Oglekla dioksids CO2 1 1
Metans CHg4 25 28
Slapekla oksids N2O 298 265
Oglekla tetrahlorids CCly 1400 1730
Metilbromids CH3Br 5 2
Metilhloroforms CH3CCls 146 160
Séra heksafluorids SFe 22 800 23 500
Slapekla trifluorids NF3 17 200 16 100
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1.2.2. Gaisa piesarnotdju emisiju sektoralais sadalijums
Galvenie sektori, kas ir atbildigi par gaisa piesarnojumu Eiropa ir “ne-celu” un celu
transports, saimnieciska darbiba, kas sastav no komerciala, institucionala un majsaimniecibu

sektora, energétikas, energijas izmanto$anas, rupniecibas, lauksaimniecibas un atkritumu

sektora (EEA 2017a).

1.6. un 1.7. att€la redzams, ka celu transporta sektors 2015. gada bija lielakais NOx
emitétajs kop&ja NOx emisiju apjoma un otrais lielakais melna oglekla (MO) jeb kvépu

emitétajs, tacu savu devumu BaP, As, Hg un Cd ES-28 kopgja emisiju apjoma devis maz.

Savukart “ne-celu” transporta (aviacija (nolaiSanas un pacelSanas laika), dzelzcels,

kugosana) sektora ieguldijums kop€ja emisiju apjoma ir relativi neliels.

n
Cits =
. . F
Atkritumi 2=
1
Lauksaimnieciba =3
— B MO
Ripnieciba oo
== oco
Energijas izmantoSana g NMGOS
1
Saimnieciska darb. & mNH3
g
= oOPM2.5
Energétika —
- = PM10
Celu transports = NOX
_
Ne-celu transports g H SOx
F
0 20 40 60 80 100
%

1.6. attéls. ES-28 emisiju (MO, CO, NMGOS, NHs, PM.5, PM1o, NOx, SOx) sektoralais
sadalijums 2015. gada, % (izstradajusi autore peéc EEA 2017a)
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1.7. attels. ES-28 emisiju (BaP, Hg, Pb, Ni, Cd, As) sektoralais sadalijums 2015. gada, %
(izstradajusi autore péc EEA 2017a)

1.3. Transporta emisiju raksturojums Eiropa

Transports ir viens no galvenajiem gaisa piesarnotajiem Eiropa, it 1pasi pilsétas un to
aglomer acijas. Transporta — automasinu, dzelzcela un gaisa transporta — emisijas lielakoties
rodas iekSdedzes dzingjos, izmantojot fosilo degvielu. Galvenas transporta izplides gazu
emisijas ir NOx, PM, CO2, CH un CO (Vallero 2014), tacu pastav ari ne-izpliides gazu emisijas,
ka, pieméram, PM, kas galvenokart rodas mehaniska nodiluma — bremzg$anas, riepu nodiluma
un celu seguma nolietojuma — rezultata, tacu pagaidam §is emisijas netiek regulétas (UIC, CER

2015).

Pedgjos gados arvien vairak tiek lietots tads jédziens ka bez-emisiju jeb ‘“zero
emission” transportlidzekli. Lai gan par So jédzienu vairak tiek runats autotransporta konteksta
(hibridauto, elektroautomobilis), ta¢u arvien vairak zinatniskie petijumi pierada, ka S$adi
transportlidzekli netiek uzskatiti par veidu, ka tiks samazinats gaisa piesarpojums, ja
elektroenergiju, ko izmantos elektrotransportlidzeklos tiks iegita no spékstacijam, kuras
izmanto fosilo kurinamo. Pat Gidenraza, saules un v&ja energijas sistémas nav uzskatamas par
emisiju brivam sistémam, jo to razo$anai nepiecieSama energija un materiali, kas ir bistami ka

vides, ta cilvéka veselibai (Vallero 2014).



ES-28 wvalstis no 1990. Iidz 2014. gada periodam SEG apjomi ir sarukusi par 22,4%.
Visi avotu sektori veicindja So samazinajumu, iznemot transporta sektors, kas paradijis pret&ju
tendenci. Iepriek§ mingtaja perioda transporta sektors par 13,3% palielingjis savas emisijas
(Eurostat 2016). Lidz ar to transporta sektora ieguldijums kop$ 1990. gada ir ievérojami
palielinajies, sasniedzot 20,8% no kop&jam siltumnicefekta gazu emisijam 2014. gada.

Transporta sektors paslaik ir otrais nozimigakais emisiju avots ES-28 energijas sektora.

Pieaugosa emisiju tendence ES-28 valstis transporta sektora ir saistita ar ta energijas
patérina palielinasanos par 24,2%. Laika no 1990. lidz 2007. gadam, kad tika novérota augsta
ekonomikas attistiba, ES-28 energijas patérin$ transporta sektora picauga par 34,8% un ta
emisijas par 25,9%, turpretim posma no 2007. lidz 2014. gadam, kura laika notika ekonomiska
lejupslide un 1énaka tas attistiba, — energijas patérin$ kritas par 7,9% un emisijas par 10%
(Andres, Padilla 2018).

2015. gada transports (taja skaita aviacija un kugoSana) bija atbildigs par 25,8% no
kopgja SEG emisiju apjoma ES-28 valstis. Sis skaitlis samazinas 1idz 21%, ja kopgja rezultata

netiek nemta véra kugosana.

1.8. atteéla redzams, ka 2015. gada celu transports emit€ja gandriz 73% no kopgja
transporta sektora SEG emisiju apjoma. Redzams, ka dzelzcela transports no kopga SEG
emisiju apjoma sastada tikai 0,5% (EEA 2017c). Tomér, neskatoties uz to, ES dalibvalstis vél

aizvien turpina samazinat dzelzcela transporta raditas SEG emisijas.

0.5% 504

= Celu transports
= Aviacija

Juiras transports
= Cits transports

= Dzelzcel$

1.8. attels. Transporta sektora SEG emisiju procentualais sadalijums Eiropa 2015. gada (EEA
2017c¢)
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Savukart 1.9. att€ls parada transporta sektora SEG emisiju procentualo sadalijumu
Latvija 2015. gada. Salidzinot 1.8. attelu un 1.9. att€lus, redzams, ka gan Eiropa, gan Latvija
primarais SEG emisiju piesarnojuma avots transporta sektora ir celu transports jeb
autotransports (Eiropa — 72,9%, Latvija — 92,3%). Tomér salidzinajuma ar Eiropu, Latvija ka
otrs lielakais gaisa piesarnojuma emitétajs ir dzelzcela transports (7,3%), kamér Eiropa tas

sastada tikai 0,5% no visa kopgja gaisa emisiju apjoma.

0.06%

W aviacija
W dzelzcels

m celu transports

B kugosana

1.9. attéls. Transporta sektora SEG emisiju procentualais sadalijums Latvija 2015. gada
(Gancone et al. 2017)

Ka parada 1.10. un 1.11. atteli, emisijas no celu transporta ir butiski mazinajusas par
vairak ka 25% kops 2000. gada, iznemot As, Hg, Ni un Cd emisijas. Lielakais emisiju
samazinajums no 2000. lidz 2015. gadam bija SOx, Pb un NMGOS.
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1.10. attels. Emisiju tendences ES-28 “ne-celu” un celu transportam no 2000. [idz 2015. gadam
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1.11. att€ls. Smago metalu un BaP emisiju tendences ES-28 “ne-celu” un celu transportam no
2000. 1idz 2015. gadam (EEA 2017c; d)

1.4. Dzelzcela transporta emisijas

Dzelzcela transporta emisijas var iedalit 3 avotos: dizelvilcienu iekSdedzes dzingju
darbibas rezultata radusas emisijas; emisijas, kuras tiek netiesi producétas no elektrovilcieniem
— bremz&$anas rezultata radusais PM, ka ari elektroenergijas raditais CO2 un emisijas, kuras
emité stacionarie avoti, pieméram, dzelzcela stacijas vai pieturas punkti. Dizelvilcieni tiesi

emité visus tos piesarpotajus, kas raksturigi dizeldegvielas sadegSanas procesam (Hobson,
Smith 2001).
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Dizeldzingja (kompresijas aizdedze) ciklu regulé nemainiga sastava degvielas un gaisa
maisijuma plismas padeve, kas ir atkariga no dzingja atruma. Dizeldzin&js normalos apstak]os
darbojas uz tada stehiometriska maisijuma, kura gaisa un degvielas noteikta proporcija ir 40:1,
kas nozimg, ka sadegSanas procesi ir pilnigaki un tidenrazu un oglekla monoksida emisijas tiek
samazinatas. Realas emisijas no dizeldzingjiem ir (1) slapekla oksidi dzirkstelaizdedzes
dzingjiem; (2) cietas dalinas, kas lielakoties ir nesadedzis ogleklis; (3) dalgji sadegusi
organiskie savienojumi, kas izraisa acu un augsgjo elpcelu kairinajumu; un (4) séra oksidi, kas
rodas no degvielas izmantoSanas, kas satur séra savienojumus. No ta izriet, ka butiskakas gaisa
piesarnojoso vielu emisijas no dzelzcela transporta ir CO2, NOx un PM un SOz (Vallero 2008),
taCu tick emitgtas arT tadas emisijas ka CO, CH, NMGOS, NHz un TSP.

Dzelzcela transports ir vienigais no galvenajiem transporta veidiem, kas var lepoties ar
efektivu energijas izmantoSanu. V&l jo vairak, dzelzcela transports ir vienigais transporta veids,
kas samazinajis savas CO2 emisijas Pasaules méroga kops 1975. gada, ar izneémumu 2014. gada,
kad emisijas Skiectami saka pieaugt. Tas izskaidrojams ar energijas lictojuma palielinasanos
(skat. 1.12. att€lu). Eiropas m&roga emisiju samazinajums tiek novérots kops 1990. gada, kas ir
paradits 1.13. attela. Citi motoriz&tie transporta ltdzekli ir paaugstinajusi savu devumu kopgja

SEG emisiju apjoma.
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1.12. attels. Pasazieru un kravu parvadajumu specifiskas CO2 emisijas no 1975. lidz
2015. gadam (UIC 2017)
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1.13. attels. Pasazieru un kravu parvadajumu specifiskas CO2 emisijas no 1990. lidz

2015. gadam (UIC 2017)

No vides viedokla tiek uzskatits, ka dzelzcela parvadajumiem ir daudz mazaka ietekme
uz vidi, kas izskaidrojams ar dzelzcela transporta ievérojamo energoefektivitati, salidzinot ar
autotransportu (Behrends 2017). Zinams, ka dzelzcela transporta CO, NOx un PM emisiju
apjomi ir daudz mazaki, neka no autotransporta, aviacijas vai kugosanas sektora (Fuglestvedt

et al. 2008; Uherek et al. 2010).

Ka vides kvalitates uzlabojoSs un dzelzcela emisiju samazinoss risinajums tiek minéts
dzelzcelu tikla elektrifikacija un tada ritosa sastava ekspluaté$ana, kuros ka galvena energija
tiek izmantota elektroenergija ka pasazieru, ta kravu parvadajumiem (Van Essen 2008). Tacu
citi zinatniskie pétjumi So apgalvojumu noliedz, sakot, ka elektrovilcieni un
elektrolokomotives nav uzskatami par no emisijam pilnigi briviem transportlidzekliem, jo tie
netieSi emit€ PM, kas rodas abrazijas un mehaniska nodiluma rezultata — dzelzcela sliezu
nolietojums, bremzesana, ritenu un oglekla kontaktsloksnes (Fridell et al. 2010; Thorpe,
Harrison 2008, Silkans 2017). Ne-izpludes jeb mehaniska nodiluma rezultata radusas emisijas
ir liels dzelzcela transporta trilkums, jo to kontrole ir daudz komplicétaka neka izpliides gazu

emisijam (Abbasi et al. 2013).
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Ne-izpliides gazu emisijas paaugstina tadi dzelzcela infrastrukttiras raditaji un faktori ka
ass slodzes palielinasanas un vilciena braukSanas atrums, ka ari vilcienu kustibas intensitate.
Transportlidzekla tehniska specifikacija — ass slodze, ritenu un bremzu materiali un to Ipasibas,
bremzeéSanas sist€éma un shéma — arf ir biitiski faktori dzelzcela ritosa sastava emisijam. Janem
vera ari dzelzcelu infrastruktiras specifikaciju un nolietojuma apstaklus (Abbasi et al. 2012;
Maricq 2007; Nieuwenhuijsen et al. 2007; Salma 2009). Tiek minéts, ka mehaniska nodiluma

emisijas ietekmé ari transportlidzekla svars (Timmers, Achten 2016).

1.5. Dzelzcela ritoSais sastavs un ta tehniska specifikacija

1.5.1. Dizelvilcieni

Dizelvilcienus p&c to kalpoSanas veida iedala kravas, pasazieru un manevru
dizellokomotives. Par dizelvilcienu sauc patstavigi saformétu sastavu ar vienu vai diviem

motorvagoniem un dizela spekiekartu (Greckis, 1996).

Darba apskatiti tieSi kravas un pasazieru dizelvilcieni. Kravas dizellokomotivju
tehniska specifikacija ir apkopota 1.2. tabula. Savukart dizelvilcienu — 1.3. tabula. Redzams, ka
pasazieru tehniska specifikacija ir atkariga ari no vagonu skaita. P&c AS “Pasazieru vilciens”
informacijas Sobrid ekspluatéjamo dizelvilcienu parka ir 22 sastavi. Tabulas dotie dati tiek

nemti véra, aprékinot izpliides gazes emisijas darba 3. nodala par rezultatiem.
1.2. tabula

Kravas dizellokomotivju tehniska specifikacija (apkopojusi autore, izmantojot LDzB 2017,
Ky3pmua 2011, MBanosa 1974, Betpos 2008, Tumienko 1976, CZ Loko S.a., Temoso3 M62
1974, TermnoBo3 2TD116 1996, TemnoBo3sl 2TI10M u 3TD10M 1986, Tumerko 1976)

. Dzingja ievieSanas | Sekciju skaits

Serija Svars, t Jauda, kw eksphjlatécijé gads 2017. gada’
M62 119 1270 14
2M62 2x120 2x1 270 1996 un vecakas 18
2M62U 2x126 2x1 270 40
2M62UM mod. | 2x138 2x2 200 2011 un jaunakas 14
2TE10M 2x138 2x2 200 18
2TE10U 2x138 2x2 200 1996 un vecakas 28
2TE116 2x138 2x2 250 8

12017. gada ekspluatgto sekciju skaits. SIA “LDZ CARGO” dati.
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1.3. tabula

Pasazieru dizelvilcienu tehniska specifikacija (apkopojusi autore, izmantojot Berpor 2008 un
AS “Pasazieru vilciens” datus)

_ .. Vagonu Vilciena svars Dzingja ievieSanas
Serija skaits (ekipéta), t Jauda, kW ekspluatacija gads
3 132 736 -
DR1A 5 256 1472 1996 un vecakas
3 135 745
DR1AM 5 262 1490 2006-2010
3 146,9 835,9
DR1AC mod. 4 205,1 1671,8 2011 un jaunakas
6 293,8 1671,8

1.5.2. Elektrovilcieni

Piepilsétas pasazieru kustiba elektrificétajas linijas tick izmantoti elektrovilcieni, kas
sastav no motoru un piekabes elektrovagoniem. Motorvagona jauda aprékinata, izejot no ta
parvietoSanas iesp&jam kopa ar vienu vai diviem piekabes vagoniem. Atkariba no pasazieru
plismas izmériem vilcieni tiek forméti no 4, 6, 8, 10 vai 12 vagoniem. Ar lidzstravu
elektrificétajas piepilsétas linijas izmanto ari vélak darba apskatitos ER1 un ER2 s&riju

pasazieru elektrovilcienus (Greckis 1996).

1.4. tabula ir apkopota informacija par elektrovilcienu tehnisko specifikaciju. Tapat ka
pasazieru dizelvilcieniem, arT elektrovilcieniem tehniska specifikacija tiek iedalita pec vagonu

skaita viena sastava.

Pec AS “PasaZieru vilciens” informacijas Sobrid ekspluatéjamo elektrovilcienu parka

ir 25 sastavi.
1.4. tabula

Elektrovilcienu tehniska specifikacija (apkopojusi autore, izmantojot AS “Pasazieru

vilciens” datus; I[IpocBupun 2001)

Sérija | Vagonu skaits | Svars, t | Jauda, KW | Spriegums, V Paémzn ° Bremzz N
m/s m/s
4 191 1600
ER2 6 286 1800 3000 0,6 08
4 191 1880
ER2T 5 586 5820 0,72 0,8

26



1.6. Parvadajumu statistika un struktiira

Transports tilit pec iegiistosas rupniecibas, zemkopibas un apstradajosas rupniecibas
pieder pie materialas razoSanas sferas. Tomer atSkiriba no citam riipniecibas nozarém transports

nerazo jaunu produkciju. Transporta produkcija ir pasazieru un kravu parvadasana.

Pasazieru un kravu parvadasana tiek izmantoti dazadi savstarp&ji saistiti un

mijiedarbigi transporta veidi.
Atkariba no ta funkcijam razoSanas procesa transports iedalams sadi:

- ieksSéjais jeb rapnieciskais, kur§ nodro$ina galvenokart attiecigas nozares
tehnologiskas vajadzibas (kravas parvadajumi uznémuma robezas; izejvielu,
degvielas, materialu piegade no magistrala cela un gatavas produkcijas un

tukSo vagonu nogade pret&ja virziena);

- argjais jeb magistralais, kur§ nodroSina ekonomiskos sakarus starp

produkcijas razotajiem un paterétajiem un pasazieru parvadajumus.

Magistralais transports iedalams dzelzcela, Gidens (upju un jiras), auto, gaisa un
caurulvadu (naftas produktu un gazes) transporta. Kopg€ja transporta sisttma ietilpst ari

elektroparvades linijas (Greckis 1996).

Dzelzcela transports ir transporta veids, kur§ ir visvairak piemérots masveida
parvadajumiem, funkcion€ dienu un nakti neatkarigi no gadalaika un laika apstakl]iem. Ka ar1
salidzinajuma ar citiem transporta veidiem, dzelzcelam ir mazaka ietekme uz vidi; tam ir

zemaka parvadasanas darba energoietilpiba un augstaka drosibas pakape.

1.6.1. Pasazieru parvadajumi Eiropa

2014. gada ES-28 valstis vieglas automasinas sastadija 83,4% no iek§zemes pasaZieru
parvadajumiem péc transporta veida, tacu ar motorvagoniem, autobusiem un trolejbusiem tie
bija 9,1%, ar vilcieniem — 7,6%, kas nozimg, ka ar Siem transportlidzekliem parvietojas mazak
neka desmita dala no visa iekS§zemes transporta satiksmes (rékinata ka vertiba no iekSzemes

pasazieru-kilometra, kas veikta katra transportlidzekli). ST informacija apskatama 1.14. attgla.

No 2004. 1idz 2014. gadam vieglo automasinu pasazieru parvadajumi bija relativi
stabili un varigja no 83% lidz 83,7%. Saja perioda nepartraukti pieauga ari ar vilcienu parvadato
pasazieru daudzums (lai gan starp 2008. un 2009., 2012. un 2013. gadu nov&rojami nelieli

Kritumi) no 6,7% perioda sakuma lidz pat 7,6% ta beigas. Savukart motorvagoni, autobusi un
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trolejbusi piedzivoja lejupslidi — no 9,9% 2004. gada lidz 9,1% 2014. gada, kad vislielaka
lejupslide novérota tiesi starp 2008. un 2009. gadu.
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= Motorvagoni, autobusi, trolejbusi
Vieglas automasinas

1.14. attels. IekSzemes pasazieru parvadajumu mainiba ar dazadiem transporta lidzekliem 2014.

gada, % no kopgja iekS§zemes pasazieru-kilometra (Eurostat 2017a)

Salidzinot iekSzemes pasazieru parvadajumu situaciju Latvija 2014. gada ar
parvadajumiem Eiropas Savienibas dalibvalstis, redzams, ka Latvija tikai par daziem % mazak
iek§zemes pasazieru parvadajumos tiek izmantots vieglais autotransports neka videji ES
(attiecigi ~81% Latvija un ~83% ES). Ka arT ES ir lielaks % pasazieru parvadajumos,
izmantojot vilcienus (~7%) neka Latvija (~4%) 2014. gada. Neskatoties uz to, Latvija
iek§zemes pasazieru parvadajumos vairak tiek izmantoti autobusi (~13%), kamér ES tie tiek

izmantoti tikai ~8%.

Lai salidzinatu dzelzcela transporta nozimi valstis, dati var tikt normalizeti, izsakot
pasazieru skaitu attieciba pret valsts populaciju ka paradits 1.15. attéla. IekSzemes
parvadajumos pa dzelzcelu tiklu Austrija, Zviedrija, Francija, Danija (2014. gada dati) un
Vacija (2014. gada dati) tika veikti videji vairak neka 1 000 pkm/iedz., kas bija daudz zemak
neka tas bija Sveice — 2 193 pkm/iedz.
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Savukart starp ES valstim 2015. gada vidgji visisakas distances iekSzemes dzelzcela
tikla tika veiktas Griekija (116 pkm/iedz.) un Lietuva (85 pkm/iedz.), kamér vidgja vertiba
Turcija (61 pkm/iedz.) aizvien bija mazaka neka vid&ji Makedonija (85 pkml/iedz.), kas ir

vienada ar vertibu Lietuva.

Analizgjot starptautiskos parvadajumus, vienigas ES dalibvalstis, kas sasniegusas
vairak neka 100 pkm/iedz. 2015. gada ir Luksemburga (2014 pkmliedz.), Francija (169
pkm/iedz.) un Sveice (116 pkm/iedz.). Tas izskaidrojams ar $o valstu geografisko novietojumu,
starptautiska darbaspeka nozimi valsti un pieeju atrvilcienu dzelzcela Iinijam, ka ar1 1pasu lomu

spéle tas, ka vismaz viens transporta koridors iet caur kadu no iepriek§ min€tajam valstim.

1.15. attels. Dzelzcela pasazieru transporta iekSzemes un starptautiskie parvadajumi Eiropa

lekSzemes » Starptautiskie
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2015. gada, pasazieru-km uz iedzivotaju (Eurostat 2017a)

1.6.2. Pasazieru parvadajumi un tendences Latvija
2017. gada valsts dzelzcelu Iiniju kopgarums bija 1 860 km, no kuram elektrific&tas ir
251 km jeb 13,5% (CSP 2018). Savukart valsts auto celu garums pérn bija ~20 000 km, kas ir
vairak neka 10 reizes vairak neka dzelzceli, kas izskaidro ari lielos pasaZieru skaita

parvadajumus autobusos, salidzinot t0s ar dzelzcela pasazieru parvadajumiem Latvija (skat.

1.16. attelu).
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1.16. attela ir paradits galveno transporta veidu pasazieru parvadajumu salidzinajums
Latvija no 1999. Iidz 2017. gadam. Redzams, ka pasazieru parvadajumi autobusos kops 1999.
gada nemainigi ir bijusi Iideri pasazieru parvadajumu apjomos. Savukart dzelzcela pasazieru
parvadajumi, lai gan stabili, tomér kops 2008. gada turpina piedzivot lejupslidi parvadato

pasaZzieru apjomos.
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1.16. attels. Galveno transporta veidu pasazieru parvadajumu salidzinajums no 1999. lidz 2017.
gadam (izstradajusi autore péc LDz Galvenajiem darba raditajiem 2004-2017 un CSP datiem)

1.17. attela redzams dzelzcela parvadato pasazieru skaits no 1985. Iidz 2017. gadam.
Pasazieru parvadajumi piedzivoja Iidz §Tm lielako un dramatiskako kritumu 1990. gadu beigas,
kas izskaidrojams ar varas mainu Latvijas valsts teritorija. Kop$ $T liela krituma ir vérojams
neliels pieaugums parvadato pasazieru apjoma, tacu péc tam lidz pat 2017. gadam tas ir

turpinajis stabili un [éni samazinaties vel vairak.
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1.17. attels. Dzelzcela pasazieru parvadajumi no 1985. lidz 2017. gadam (izstradajusi autore

p&c LDz Galvenajiem darba raditajiem 2004-2017)

1.6.3. Kravu parvadajumu tendences Eiropa

Dzelzcela kravu transporta parvadajumu attistiba ES-28 valstis no 2006. lidz 2016.
gadam ir paradita 1.18. attela gan miljonos tonnu, gan miljardos tonnkilometru. Abas pozicijas
— miljoni tonnu un miljardi tonnkilometru — lidz 2013. gadam ir paradijusas lidzigu tendenci.
Laika grafiks parada to, ka, sakot no 2014. gada, tonnkilometriem ir 1€na tendence pieaugt,
savukart tonnam — samazinaties. Tas var tikt izskaidrots ar to, ka kravu parvadajumu apjomi

samazinas, bet palielinas kravu parvadajumu veiktie attalumi.

ES-28 dzelzcelu kravu parvadajumi savu vislielako apjomu — 438 miljardus
tonnkilometru un 1 710 miljonu tonnu — sasniedza 2007. gada péc attiecigi 4,4% un 5,6%
kapuma salidzinajuma ar 2006. gadu. Tomér tika noveroti ar1 strauji kritumi ekonomiskas krizes
rezultata starp 2008. un 2009. gadu (-17,4% tonnkilometriem; -17,8% tonnam), kas samazinaja
kravu parvadajumu apjomus lidz 353 miljardiem tonnkilometru un 1 380 miljoniem tonnu.
Tacu jau 2010. un 2011. gada tika noverots vienmérigs un stabils pieaugums (+8% un +7,3%
tonnkilometriem; +7,7% un 8,7% tonnam). P&c krituma 2012. gada (attiecigi -3,8% un -2,7%
tonnkilometriem un tonnam) dzelzcela kravu transporta parvadajuma tonnkilometros no 2013.
lidz 2016. gadam saglabajas relativi stabili (+1,1%), savukart dzelzcela transporta kravu

parvadajumi tonnas piedzivoja kritumu par 2,5%.
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1.18. attels. ES-28 valstu dzelzcela transporta apgrozibas un kravu parvadajumu izmainas no

2006. lidz 2016. gadam, miljardos tonnkilometru un miljonos tonnu (Eurostat 2017b)

Transporta apgrozibas salidzinajums katrai valstij starp 2015. un 2016. gadu ir paradits
1.19. attela. Apgrozibas pieaugums ieprieks§ minétaja perioda ir novérojams 13 ES dalibvalstim
un Turcijai. Proti, Latvija piedzivoja lielako kritumu starp 2015. un 2016. gadu (-3 miljardu
tonnkilometru), kam seko Lielbritanija ar -2,3 miljardu un Francija ar
-1.7 miljardu tonnkilometru kritumu. Savukart divas valstis paradijusas absoltitu ar vairak neka
1 miljarda tonnkilometra pieaugumu taja pasa perioda — Italija (+4,1 miljardu tkm) un Austrija
(+1,7 miljardu tkm).

Augstakais kopg€jais pieaugums dzelzcela transporta apgroziba ir Italijai (+22,1%),
kam seko Somija (+11,5%) un Austrija (+8,7%). Turpretim vislielakie kritumi starp 2015. un
2016. gadu novérojami Igaunija (+24,9%), kam seko Makedonija (-20%), Latvija (-16%) un
Griekija (-13,7%).
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1.19. attels. ES-28 valstu dzelzcela apgrozibas 2015. un 2016. gada izmainu salidzinajums,

miljonos tonnkilometru (Eurostat 2017b)

Kravu apjomu (tikstoSos tonnu) izmainas dotajam valstim starp 2015. un 2016. gadu
dotas 1.20. attéla. Taja redzams, ka vienpadsmit ES dalibvalstim, Norvégijai, Sveicei un
Turcijai registréti kapumi starp 2015. un 2016. gadu. Savukart kritumi redzami trispadsmit ES

dalibvalstim un Makedonijai.

Proti, Lielbritanija piedzivoja lielako kravu apjoma samazinajumu iepriek§ minétaja
perioda (-18,2 miljardi tonnu), kam seko Latvija (-7,8 miljardi tonnas) un Francija (-6,4 miljardi
tonnu). Savukart kapumu par vairak neka 2 miljardiem tonnu taja pasa perioda piedzivoja seSas
valstis — Italija (+12,2 mlrd.t.), Austrija (-5,8 mlrd.t.), Polija (+4,8 mird.t.), Somija (+2,8
mlrd.t.), Zviedrija (+2,5 mrld.t.) un Slovakija (+2,1 mlrd.t.).
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1.20. attels. ES-28 valstu dzelzcela parvadato kravu apjoma izmainu salidzinajums starp 2015.

un 2016. gadu, tikstos tonnu (Eurostat 2017b)

Dzelzcela kravu kopgjie parvadajumi procentos no kopgja tonnkilometru apjoma péc
parvadajuma veida (iekSzemes, starptautiska iekrauSanas/izkrauSana un tranzits) paraditi 1.21.
attela, savukart 1.20. attela ir paradita ta pati informacija tikai izteikta procentos no kopgja

parvadajumu apjoma tonnas.

1.21. attela redzams, ka starptautisko parvadajumu apjomi dazam valstim ir cieSi
saistiti ar to geografisko novietojumu Eiropa. ES-28 dalibvalstis kopuma atbild par 17% no
kopgjas starptautiskas iekrausanas 2016. gada, starptautiskas izkrausanas — 23%, tranzits — 11%

un iek§zemes parvadajumiem gandriz 50%.

Valstim, kuram ir vislielakie starptautiskie parvadajumu apjomi, atrodas galvenajos
Eiropas tirgus transporta koridoros. Piem&ram, Baltijas valstu sastava eso$as Latvija un
Lietuva, kuras robeZojas ar Eiropu un Krieviju, starptautiskie izkrauSanas apjomi ir attiecigi
90% un 68% no kop€ja parvadajumu apjoma 2016. gada. Tapéc ir droSi sacit, ka Latvijas
nozime ka Eiropas, ta Baltijas valstu parvadajumos ir liela sava izdeviga geografiska
novietojuma dél, nemot vera ari to, ka Latvijai ir savas ostas un pieeja jiirai. Tacu iekSzemes
kravu parvadajumi Latvija sasniedza tikai 2% no kopg€ja kravu parvadajumu apjoma 2016. gada,

kas parada to, ka Latvijas galvenais kravu parvadajumu veids ir tiesi starptautiskie parvadajumi.

ArT 1.22. attela situacija ir lidziga, un Latvijai ir lielakie apjomi starptautiskajos
izkrauSanas parvadajumos, kas, salidzinot ar citu valstu kravu apjomiem, sasniedz 88% no

kopgja parvadajumu apjoma tonnas.
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1.21. attels. Dzelzcela kravu kopgjie parvadajumi p&c parvadajuma veida Eiropa 2016. gada, %

no kopgjiem tonnkilometriem (Eurostat 2017b)
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1.22. att€ls. Dzelzcela kravu kopgjie parvadajumi p&c parvadajuma veida Eiropa 2016. gada,

% no kopgja apjoma tonnas (Eurostat 2017b)
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1.6.4. Kravu parvadajumu tendences un struktiira Latvija

1.23. atte€la ir paraditi galveno transporta veidu kravu parvadajumi Latvija kop$
1999. gada. Redzams, ka dzelzcela un autotransporta kravu parvadajumu apjomi katru gadu ir
loti I1dzigi, tacu Iidz pat 2012. gadam ar dzelzcelu parvadato kravu apjoms bija lielaks neka ar
autotransportu parvadatie. 2011. gada dzelzcel$ piedzivoja savu visu laiku lielako kapumu
kravu apjomu parvadajumos - ~90 000 tikst. t. Tomer p&c ta dzelzcela kravu parvadajumu
apjomi piedzivoja lejupslidi, kamér autotransporta parvadajumi tikai pieauga. Arl pérn
autotransporta kravu parvadajumi ir ar daudz lielaku apjomu neka tas bija dzelzcelam. Tas var
tikt izskaidrots ar parvadajumu izmaksam un tarifiem — ka viens no parvadajumiem K]ast

dargaks, citi parvadajumi piedzivo parvadato kravu apjomu picaugumu.
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1.23. attéls. Galveno transporta veidu kravu parvadajumu salidzinajums Latvija no 1999. lidz
2017. gadam (izstradajusi autore péc LDz Galvenajiem darba raditajiem 2004-2017 un CSP
datiem)

Starptautiskie dzelzcela kravu parvadajumi Latvija kop§ 1994. gada katru gadu ir
lielakos apjomos neka iek$zemes kravu parvadajumi. To iesp&jams izskaidrot ar to Latvijai
izdevigo geografisko novietojumu pie jiras ar vairakam ostam, tapéc Austrumu valstis un

Krievija kravas parvada ar dzelzcela starpniecibu un caur Latviju (skat. 1.24. attelu).
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1.24. attels. Dzelzcela kravu parvadajumi Latvija no 1994. 1idz 2017. gadam (izstradajusi autore

péc LDz Galvenajiem darba raditajiem 2004-2017) *sakot ar 2001. gadu mainijas aprékinu metodika

parvadajumu apjoma noteikSanai ick§zemes un starptautiskaja (eksporta un importa satiksmé

Savukart, analiz€jot kravu struktiiru, redzams, ka parvadata galvenokart tiek nafta un
naftas produkti, ka arT akmenogles. Nafta un tas produkti nemainigi kop$ 1994. gada ir bijusas

kravas ar lielakajiem parvadajumu apjomiem Latvija.
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1.25. attels. Dzelzcela kravu parvadajumu struktira no 1994. [idz 2017. gadam, tiikstoSos tonnu
(izstradajusi autore péc LDz Galvenajiem darba raditajiem 2004-2017)
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Izmantotie materiali

Magistra darbs sastav no divam dalam: teorctiskas dalas, kura veikts zinatniskas un
nozares literatliras apskats par gaisa piesarpotaju emisijam, ka ari to raksturojumu, uzsverot
emisijas, kas rodas transporta sektora, it 1pasi, dzelzcela transporta ietekmé, izmantojot Eurostat
un Centralas statistikas parvaldes datubazes, ka ari Eiropas Vides agentiiras un Starptautiskas
dzelzcelu savienibas (UIC), un Latvijas nacionalas inventarizacijas atskaiSu datus par
ikgadg€jam transporta emisijam un energijas patérinu. Savukart zinatniskie p&tijjumi un literattira
tika mekl&ta p&c tadiem atslégas vardiem, ka rail emissions, railway emissions, electrification,
exhaust emissions, non-exhaust emissions, electric vehicles, ambient air quality, transport
impact assessment on environment. Zinams, ka emisiju apjomi ir atkarigi no kravas un
pasazieru parvadajumiem, tapéc darba ietvaros biitiski bija noveértét kravas un pasaZieru
parvadajumu apjomus ka Eiropa, ta Latvija, izmantojot Eurostat datubazé pieejamos izejas
datus, ka art VAS “Latvijas dzelzcel$” majaslapa pieejamos Galvenos darba raditajus kop$
2004. gada, kuros ir atspoguloti dati par kravu un pasazieru parvadajumu apjomiem un to

struktiiru.

Savukart darba otra dala ir praktiska pétijuma dala, kura tika salidzinatas UIC un EEA
dzelzcela emisiju daudzuma novérté€Sanas aprékina metodikas, jo VAS “Latvijas dzelzcelS”
emisiju novértésanai izmanto UIC metodiku un tikai péc nepiecieSsamibas emisijas tiek
aprékinatas, izmantojot EEA metodiku. Metodes tiek salidzinatas, lai novertétu to atskiribas un
iesp€jamas neatbilstibas, ka ar1 katras metodes piemé&rotibu dzelzcela ritosa sastava emisiju
novértéSanas aprékinam. Papildus tam bija nepiecieSams veikt dzelzcela rito$a sastava
inventarizaciju, apkopojot informaciju par to tehnisko specifikaciju un degvielas patérinu
2017. gada, p&c kura tika veikts talakais to emisiju aprékins un izveidots CO2, NOx un PM
emisiju kalkulators Sobrid ekspluatétajam ritoSajam sastavam Latvija — dizellokomotivém,

pasazieru dizelvilcieniem un elektrovilcieniem. Par emisiju kalkulatoru stastits darba 3. nodala.
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2.2. Emisiju daudzuma novertesanas aprekins dzelzcela dizelvilces
ritoSajam sastavam

2.2.1. Starptautiskas dzelzcelu savienibas metode
Lai nodro$inatu vienotu pieeju ar vides un ilgtsp&jas saistitiem jautajumiem Eiropas
dzelzcela sektora, Starptautiska dzelzcelu savieniba (UIC) un Eiropas dzelzcelu un
infrastruktiiras sabiedribu kopiena (CER) Generalas asamblejas 2010. gada decembrinaca klaja
ar jaunu stratégiju “Mowing towards Sustainable Mobility: Rail Sector Strategy 2030 and

beyond”.

Stratégijas ietvaros tika izveidota Vides stratégijas zinoSanas sistéma (ESRS), kas
vienlaicigi ir gan vides politika, gan emisiju novérté$anas aprékina metodologija (UIC 2013).
Metodologijas pamata ir piecu dazadu kategoriju datu inventarizacija: energijas patrins,
tirdznieciba, elektroenergija un tas CO. emisijas, CO2, PM un NOX izpludes gazu emisijas,
vilcienu vaditaju apmaciba energoefektivitates paaugstinasanai, ko katru gadu ar 2 gadu nobidi

ir jaiesniedz UIC, izmantojot speciali tam izstradatu inventarizacijas datu lapu.

Saja metodes parskata uzmaniba tiks vérsta tiesi uz izplades emisiju — COz, PM, un

NOXx — novértésanas aprekiniem un to inventarizaciju.

ESRS CO: emisiju faktori doti gan dizeldegvielai, gan biodizeldegvielai ka
nemainigas vertibas (skat. 2.1. tabulu), tacu salidzinajuma ar citam metodém, UIC izstradata
nem véra biodizeldegvielas piejaukumu, kam ir jabiit vismaz 5%. Sada gadijuma dota formula,
péc kuras iesp&jams aprékinat CO2 emisijas faktoru degvielai, kurai ir biodizeldegvielas

piejaukums:
EFDyops = EFDstanaarta X (1 — Shg) + EFDpisaizelaegvieia X Shg (1)
Kur:
EFDxopa — CO2 emisiju faktors dizeldegvielas sajaukumam, ko izmanto dzelzcels;
EFDstandarta — CO2 emisiju faktors standarta dizeldegvielai,
Shg — lietotas biodizeldegvielas daudzums procentos;

EFDbiodizeldegviela — CO2 emisijas faktors biodizeldegvielai.
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2.1. tabula

CO; emisiju faktori dizeldegvielai, gCO2/kg dizeldegvielas (UIC 2013)

Dizeldegvielas veids CO: emisiju faktors, gCO2/kg dizeldegvielas
3582
Standarta dizeldegviela (UIC 20083)
2130

Biodizeldegviela

( péc Joint Research Centre 2011)

Standarta dizeldegvielas CO2 emisiju faktors dots UIC 2008. gada izstradataja brosira

par Dzelzcela specifiskajiem vides snieguma indikatoriem (UIC 2008a).

Savukart biodizeldegvielas CO2 emisiju faktors ticis aprékinats, izmantojot JEC 2011.
gada pétijumus (JEC 2011). P&tijumu pamata ir nakotnes automobilu degvielu un spekpiedzinas
dzives cikla analize “No urbuma lidz ritenpiem” jeb Well-to-wheel (WTW) (JEC 2011; EK
2009b). Dzives cikla analizé novérté SEG emisijas, energoefektivitati un ripnieciskas izmaksas
plaSam transportlidzeklu degvielu un spekpiedzinu spektra iesp&am nakotne. WTW

paskaidrojos$a shéma ir attélota 2.1. attela.

"Urbums"
" Degvielas
sakotngja

razosana

éurbuma 11dz tvertnei" WTT

" Transportlidzekiu
degvielas
sa.!(o}nem ~ Cel
razosana St
degvielas
ravodana  Celu

transporta
degvielas
izplatitana . Degvielas
iepildisana
:;:I:IZ? rt-_\\r Degvielas
sadedzinasana
transport-
hidzekli ™

"Ritepi"

""No tvertnes 11dz riteniem"
TTW

2.1. attels. WTW jeb “No urbuma Iidz riteniem” dzives cikla analizes shéma (p&c Eiropas

Savieniba 2016)
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ESRS PM un NOx emisiju noverteésanas aprékinus var veikt tris dazados limenos, kuri

atSkiras pec ievades datu apjoma un detalizacijas pakapes.

1. Limenis (eksperts): dzelzcela operators iesniedz kopgja apjoma PM un NOx

emisijas, neizmantojot UIC metodi.

2. Limenis (vidgjs): ja dzelzcela operators nesp&j nodrosinat datus par ta kopg&jo PM
un NOX emisiju apjomu, tacu sp&j nodrosinat datus par ta ritoSo sastavu, tiek izmantota “proxy”
jeb “starpnieka” metode, balstoties uz dizeldegvielas patérinu un rito$a sastava sadalfjumu péc
dizeldzingju jaudas un atbilsto$a izpliides gazu emisiju regulgjuma, kas iedalas Pre-UIC,
UIC I, UIC 11, A un 11IB? izmantojot noteiktos PM un NOx emisiju faktorus
(skat. 2.2. tabulu).

3. Limenis: ja dzelzcela operators nesp€j nodrosinat datus nedz par ta kop&jo emisiju
apjomu, ne ritoSo sastavu, tiks izmantota jau iepriekS pieminéta proxy metode, lai aprékinatu
PM un NOx kopgjo emisiju apjomu, nemot vera standartiz€tu un nemainigu kopgjo

dizeldegvielas pat€rinu un vidg&jo ritosa sastava sadalijumu Eiropa.

2.2. tabula redzamie emisijas faktori tiek lietoti, piemérojot 2. limena emisiju
novertéSanas metodi, kas tiks izmantota ar1 §1 darba ietvaros, jo ir pieejami nepiecieSamie izejas

dati — ritosa sastava tehniska specifikacija un degvielas paterins.
2.2. tabula

Emisiju faktori dizelvilcei (UIC 2013)

Izpludes g/kWh g/t
S ktori | NOX PM NOx PM
Pre-UIC 15,4 0,34 66 1584 | 1460,64
uIC | 12 0,25 51 552 1074
uIC I 9,9 0,25 42 530,4 1074
HIA 3,7 0,20 15 895,2 850,2
B 3,7 0,025 15 895,2 107,4

2 Kategorijas Pre-UIC, UIC I, UIC II, IIIA un IIIB ir izplides emisiju normativu regul&jums dizeldzin&iem. Kategorijai UIC
I un 1l to nosaka UIC (2012), I1IA un HHIB — EK (1997). Termins Pre-UIC lietots visiem tiem dzelzcela dizeldzingjiem, kuri

neattiecas uz emisiju regul&jumiem, kas noteikti UIC (2012) un EK (1997), un to ekspluatacija ir sakta pirms UIC I ievieSanas.

Jaudas gradacija ir izstradata pec EK (1997) un ta vél joprojam ir aktuala (UIC 2013).
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Emisiju faktori (g/kWh) tika iegiiti, veicot UIC dalibvalstu un to dzelzcela operatoru
aptauju pétijuma Halder et al. 2005 — The Rail Diesel Study ietvaros. Aptauja tika balstita uz
jautajumiem par dalibvalstu dzelzcela dizelvilces ritosa sastava vecumu, skaitu, jaudu, tehnisko
specifikaciju, ka ar1 degvielas patérinu un izplides gazu emisijam. Japiemin, ka aptauja

piedalijas ari VAS “Latvijas dzelzcel$” (Halder, Lochter 2005).

Emisiju faktori sakotngji tika iegati un izteikti gramos uz kWh (skat. 2.2. un 2.3.
att€lus), tacu metodologijas ietvaros tie tika parrékinati uz g/t, nemot véra energijas konversijas
faktoru, kas 1 kg dizeldegvielas ir 11,93 kWh, ka arT transmisijas konversijas faktoru — 0,36
(Halder et al. 2005) (skat. 2. formulu).

Emisiju faktora parrékins ir veikts péc sekojosas formulas:
EFp, = EWyyp X ECp X CFyp ()
Kur:
EFp — emisijas faktors, g/t;
EFkwn — emisijas faktors, g/kWh;

ECb — energijas konversijas faktors — no kg uz kWh (1 kg dizeldegvielas = 11,93
kwh);

CFme — ETW (engine-to-wheel) transmisijas efektivitates konversijas faktors ir
noteikts 0,36 (UIC 2013).
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2.2. attels. Vidgjie emisiju faktori Pre-1990 un Post-1990 transportlidzekliem p&c UIC aptauja:

a) NOx; b) PMyo (Halder et al. 2005).

a) b)
8 74 025
7 02 0.2 0.2 0.2
i 6 6 ) O: v v V.
g 3
Z ) 1 43 4 4 % 015
E ke
2 0.1
2 o)
z 2
x H 0.03 023 0025 025 025
Viena vagona Lok. (130-560 Lok. (560-2000 Lok. (>2000 Viena vagona Lok. (130-560 Lok. (560- Lok. (>2000
tipa lok. kWh) kWh) kWh) tipa lok. kWh) 2000 kWh) kWh)
mIllA pIlIB mlllA plIB

2.3. attéls. IIIA un IIIB emisiju klasu limiti: a) NOx; b) PMio (Halder et al. 2005; NRMM
direktiva 97/68/EC).

Balstoties uz ESRS metodologijas limeniem, kas paredz&ti, lai novértétu darba
apskatita dizelvilces ritosa sastava emisijas, tiks izmantota 2. [imena metode. Kop€jas emisijas
péc to klases un ritosa sastava veida tiek summeétas, lai aprékinatu kopgjas piesarnotaju emisijas

(PM un NOXx):
EMyops = Ykiasei EMiiasei 3)
Kur:
Emiopa — kopgjas piesarnotaja emisijas (NOx, PM);

EMmuiasei — kop€jas piesarnotaja emisijas (NOX, PM) transportlidzekla emisiju klasei.
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Kopégjais emisiju aprékins katrai rito$a sastava emisiju klasei un piesarnotaja emisijai

(NOx un PM) tiek iegiits:
Emyasei = Cpec X EFpgc (4)

Kur:
EMuiasei — transportlidzekla klases kopéjas piesarnotaja emisijas (NOX, PM);

CDec —  kopgjais dizeldegvielas patérinS tonnas peéc emisijas klases un

transportlidzekla veida;

EFpec — emisijas faktors g/t vai kg/t dizeldegvielas patérinam katrai emisiju klasei un

transportlidzekla veidam.

2.2.2. Eiropas Vides agentiiras metode

Eiropas Vides agentiira ir Eiropas Savienibas agentiira, kuras mérkis ir sniegt drosu un
neatkarigu informaciju par vidi. Tas uzdevumi ir palidzet kopienai un dalibvalstim pienemt
atbildigus 1€mumus vides uzlaboSanai, integr§jot vides apsv@rumus ekonomikas politika,

dodoties pretim ilgtsp&jigai attistibai.

Viena no darba apskatitajam un analiz€tajam emisiju daudzuma novertésanas aprékina
metodém ir EEA gaisa piesarnotaju emisiju inventarizacijas celvedis, kas izdots 2016. gada un

kas ir jaunaka $ada veida rokasgramata, lai aprékinatu gaisa piesarnotaju emisijas.
Rokasgramata apraksta daudzpakapju metodologijas emisiju novertésanai:

Tier 1 metode pielieto vienkarSu linearu sakaribu starp darba raditajiem un emisiju
faktoriem. Darba raditaju informacija tiek iegfita no jau ieprieks sastaditas statistikas. Standarta
Tier 1 emisiju faktori tiek izvel&ti ta, lai tie atspogulotu tipiskos jeb vidgjos procesa apstaklus,

kas médz biit tehnologiski neatkarigi (Norris, Ntziachristos 2016).

Tier 2 metode pielieto tadus paSus vai lidzigus darba raditajus ka Tier 1, tacu lieto
katrai valstij specifiskus emisiju faktorus; valstij specifiskos emisiju faktorus nepiecieSams
ieglit, izmantojot informaciju par katras valsts procesa apstakliem, degvielas kvalitati un
tehnologijam. Daudzos gadijumos §1s metodes var tikt pielietotas arT tad, ja pieejama detalaka
informacija neka tas prasits, kur darba raditaji ir sadaliti darba apaksraditajos ar vairak vai

mazak homogénam procesa iezimém (Norris, Ntziachristos 2016).
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Savukart, Tier 3 metode ir sarezgitaka metode nepieciesamo datu dél. So metodi
pielieto, ja lokomotivju darba raditajiem ir detala kvantitativa analize — procentuals un
nobraukuma sadalijums katram lokomotives veidam, ka ar tam atbilstosais emisijas faktors.

Protams, $T metode sniedz precizakos emisiju daudzuma novértésanas rezultatus.

Lai atvieglotu metodes izv€li dzelzcela transportam, izveidota metodes izvéles shéma

(skat. 2.4. attelu).

Vai ir pieejami
dati par
lokomotiviu
aktivitati un
emisiju faktori?

Ja Tzmantot Tier 3 emisiju
faktorus sadalot veiktos km pa
lokomotiviju veidiem un
vilciena izmériem/kravnesibas

Vai ir pieejami
darti par degvielas
izlietojumu katram
lokomotives
veidam?

Izmantot Tier 2 emisiju faktorus
atskirigiem lokomotiju veidiem

Vai tas ir
galvenais emisiju
avots?

Degvielas patérina
raksturojosie dati

Izmantot Tier 1 un noklis&juma
emisiju faktorus, pamatojoties uz
degvielas patérinu

2.4. attéls. Metodes izvéles shéma (izstradajusi autore péc Norris, Ntziachristos 2016)

P&c dotas izve€les shémas, izriet, ka, lai novértétu emisijas, tiks izmantota Tier 2
metode, jo ir zinams degvielas patérina sadalijums dazadiem lokomotivju veidiem emisiju

novertésanai ritoSajam sastavam.

Tier 2 pieejas pamata ir dati par degvielas patérinu dazada veida lokomotivém. Metode
pienem, ka degvielas patérin$ var tikt sadalits, pieméram, izmantojot lokomotivju skaitu,
sadalot tas kategorijas un vid&jos darba raditajos, un izmantoSana. Metode pielieto Sadu

formulu:

Ei = YXm2j(FCijm XEF; ) (5)

45



Kur:
Ei — piesarnotaja i emisijas noteikta laika perioda, kg vai g

FCjm— degvielas patérin$ degvielai m, kas lietota noteikta kategorija j noteikta laika
perioda un vieta, tonnas

EFi;jm— emisijas faktors piesarnotajam i katrai degvielas vienibai m, kas lietota noteikta
kategorija j, kg/t

m — degvielas veids (dizeldegviela)
j — lokomotives kategorija (manevru, viena vagona tipa, velkosa)

Darba apskatitais dzelzcela dizelvilces ritoSais sastavs ir magistralas jeb velkosa tipa
lokomotives, kas tiek izmantotas gan kravu, gan pasazieru parvadajumiem. Emisiju faktori

velkosa tipa lokomotivém paraditi 2.3. tabula.
2.3. tabula

Tier 2 metodes emisiju faktori velkosa tipa lokomotivém (Norris, Ntziachristos 2016)

Piesarnojosa Emisijas faktors, | 95% ticamibas intervals
P . . — - Atsauce
emisija kgt Apaksgjais | Augsgjais
NOXx 63 29 93 Halder et al. 2005
PM1o 1,2 0,45 3 Halder et al. 2005
0
|:)|\/|2’5 1,1 0’42 3 95 /()_n? PM]_O
veértibas
CO2 3140 3120 3160 Swertz et al. 2017

Dotie NOx un PMzo emisiju faktori iegiti pétijuma, ko 2005. gada ir izstradajis UIC
(Halder et al. 2005). Sis pétijums nodrogina Eiropas dizellokomotivju parka novértgjumu un to
vidgjos emisiju faktorus. Tier 2 emisiju faktori aprékinati, mérogojot dzingju jaudu katram

lokomotivju veidam, nemot véra to vecuma izplatibu.
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3. REZULTATI UN DISKUSIA

3.1. Emisiju aprekini

3.1.1. Starptautiskas dzelzcelu savienibas metode
Lai novertétu ritosa sastava emisijas, ir jaiegust atbilsto§s CO2 emisijas faktors
paterétajai dizeldegvielai ar biodizeldegvielas piejaukumu, izmantojot 1. formulu. Darba
apskatitajas un ekspluatacija esosajas kravas dizellokomotives (M62, 2M62, 2M62U, 2M62UP,
2M62UM, 2TE10U, 2TE10M un 2TE116) tiek lietots 5% biodizeldegvielas piejaukums®. CO2
emisijas faktors $adai dizeldegvielai ir:

co kgCO
_9%% _, 509, 4 _*gLY>

EFDjop; = 3 582 X 95% + 2130 x 5% = 3 509,4
ngize}degv. tDizeldegv.

Savukart pasazieru dizelvilcienos (DR1A, DR1IAM un DRIAC) izmanto 100%
standarta dizeldegvielu®, kas nozimé, ka CO; emisiju faktoru nav nepiecieSsams aprékinat; tas

jau ir dots — 3 583 gCO2/kg jeb 3 583 kgCOa2/t.

NepiecieSamie izejas dati emisiju daudzuma novértéSanas aprékiniem dizelvilces
ritoSajam sastavam — rito$a sastava modeli, atbilstosas emisiju klases un to emisiju faktori, ka

ar1 degvielas paterin$ 2017. gada — parskatama veida apkopoti 3.1. tabula.

3 VAS “Latvijas dzelzcel§” informacija.
4 AS “Pasazieru vilciens” informacija.
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3.1. tabula

Dzelzcela ritoSais sastava atbilstosas izpliides gazu emisiju klases, to emisiju faktori un

dizeldegvielas patérins 2017. gada velkosa tipa lokomotivém (sastadijusi autore p&c UIC

2013, LDz un PV dotas informacijas)

Emisiiu Emisiju faktori, g/t dizeldegvielas | Dizeldegvielas
Veids | Modelis | 0 é patéring 2017.
NOX PMio CO; gada, tonnas®
M62 | Pre-UIC | 661584 | 1460,64 1 447,43
& 2M62 | Pre-UIC | 661584 | 1460,64 1 595,90
g 2M62U | Pre-UIC | 661584 | 146064 6 421,30
o
= 2M62UP | 1A | 158952 | 859, 5004 612,67
3 2M62UM | 111B 158952 | 1074 ’ 1542,36
2 2TE10U | Pre-UIC | 661584 | 1460,64 7 439,83
3 2TEIOM | Pre-UIC | 661584 | 1 460,64 4730,83
2TE116 | Pre-UIC | 661584 | 1 460,64 1 976,85
Paca DRIA | Pre-UIC | 661584 | 1460,64
asazicru
dizel- | DR1AM A | 158952 | 859, 3583 2212,2°
vilcieni | pp1ac 1B 158952 | 107,4
Kopa: 27 979,37

Dizeldegvielas patérin§ pasazieru dizelvilcieniem dots ka kop€jais paterétais
dizeldegvielas daudzums 2017. gada — 2 212,2 tonnas visam emisiju klasém kopa, tapéc darba
ietvaros un emisiju aprékinam tiek pienemts, ka paterétais dizeldegvielas daudzums katrai

emisiju klasei ir vienads, proti, 707,4 tonnas dizeldegvielas.

NOx emisiju daudzuma apréekins kravas un pasazieru dizelvilcei dazadam emisiju

klasem 2017. gada, pec 4. formulas un 3.1. tabulas izejas datiem:

k
EmNOxPre—UIC == 24 319,54 tdize]degv. X 66,27g = 1 609 954 kg

k
Emyoxiia = 1320,07 taisegegn. ¥ 15,97‘9 = 20989 kg

k
EMosiiig = 2 249,76 tazeieqn. X 15,97‘9 = 35771 kg

> AS “LDZ CARGO” un AS “Pasazieru vilciens” dati.
® Degvielas patérins pieejams apkopota veida.
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Lai iegiitu visu emisijas klaSu kop€jas NOx emisijas, tiek izmantota 3. formula:

EMyox kops = 1609 954 +20 989 + 35771 = 1666 714 kg = 1 667,14 t

PM1o emisiju daudzuma aprékins kravas un pasaZieru dizelvilcei dazadam emisiju

klaseém 2017. gada, pec 4. formulas un dotajiem datiem 3.1. tabula:

kg
EmPMlOPre—UIC = 24 319,54 tdize]degv. X 1,5? == 36 4‘79 kg

k
EmPMlOI”A = 1 320,07 tdize]degv. X 0,8679 = 1 135 kg

kg
EmPMlOIIIB =2 24‘9,76 tdizeldegv. X 0,117 = 247 kg

EMpy10kops = 36 479 + 1135 + 247 = 37861 kg = 37,86 t

CO:2 emisiju daudzuma aprékins kravas un pasaZieru dizelvilcei dazadam emisiju
klasém 2017. gada aprékinats zemak esosaja formula, izmantojot 3. formulu, jo CO2 emisiju
faktors visam emisiju klas€m ka kravas vilcieniem, ta pasazieru vilcieniem ir vienads — attiecigi
3509,4 kg/t un 3 583 kg/t. Kopgjais dizeldegvielas patérins kravas dizellokomotivém visas
emisiju klas@s ir 25 767,17 tonnas, savukart pasazieru vilcienam — 2 212,5 tonnas. Lidz ar to

kopgjais CO2 emisiju apjoms kravas un pasazieru vilcieniem ir:

EMcos kops = (25 767,17 X 3509,4) + (2 212,5 X 3 583)
= 90427 306,4 + 7927 387,5 = 98 354 694 kg = 98 355,47

3.1.2. Eiropas Vides agentiiras metode

NOx, PM un CO2z emisiju daudzuma apréekins péc 6. formulas paradits zemak:

k
Eyo, = 27979,37 t X 637‘9 ~1762700kg = 1762,70 t
kg
kg
Epmzs = 2797937t x 1,1~ = 30777 kg = 30,77 ¢
kg

Ecoz = 27979,37t X3 1407 = 87855222 kg = 87 855,22t

49



3.2. Izpludes gazu emisiju aprékinu metodologiju salidzinajums

Bitiski ir tas, ka gan UIC, gan EEA izpludes gazu emisiju novertéSanas aprekinu
metodologijas ir faktiski balstitas uz vienu un to pasu UIC pétijumu Halder et al. 2005. Tacu,
neskatoties uz to, vérojamas atSkiribas aprékinato emisiju apjomos, ka ari, vél svarigak —
emisiju faktoros un ta interpretacija. Tapeéc UIC un EEA izpludes gazu emisiju aprékinu
metodologiju salidzinajums veikts, nemot véra to nepieciesamo izejas datu detalizacijas pakapi,

emisiju faktorus un aprékinato emisiju apjomus, kas paraditi 3.1. tabula.
3.1. tabula

Aprékinato izpludes gazu emisiju apjomi 2017. gada péc UIC un EEA metodém (sastadijusi

autore pec 2.2. nodala veiktajiem aprékiniem)

EEA
uIC EEA (W —1) x 100, %
NOX, t 1 667,14 1 762,70 +5,42
PMio, t 37,86 33,57 -11,33
PM2s', t - 30,77 -
CO,, t 98 355,47 87 855,22 -10,67

P&c 3.1. tabulas aprékinato emisiju apjomiem 2017. gada redzams, ka izmantojot UIC
metodi izplides gazu emisiju apjomi ir lielaki neka EEA metodes aprékinatie, iznemot NOx
emisijas; péc EEA metodes NOx emisiju apjomi ir 1 762,70 t, bet UIC — 1 667,14 t. Savukart
PMao emisiju apjomi ir loti [idzigi, kaut gan EEA PM emisijas ir par 11% mazakas neka UIC
emisijas. PM2s emisijas apjomus salidzinat nevar, jo UIC metode paredz tikai PM1o emisiju
aprekinus, savukart EEA PMgzs emisiju faktoru pienéma ka 95% no PMio emisiju faktora
(Norris, Ntziachristos 2016). CO2 emisijam starp metodém ir vislielaka atSkiriba — teju 10 000
tonnu jeb gandriz 11%. UIC CO: emisijas apjomi ir lielaki neka EEA; 98 355,47 t un
87 855,22 t. Redzams, ka abu metozu rezultatu lielaka atSkiriba ir vairak neka 11% CO2 un
PM1o emisijam, bet nedaudz vairak ka 5% - NOx emisijam. Izpludes gazu emisijas apjomu
rezultatu atSkiribas var tikt izskaidrotas ar aprékinos izmantoto emisiju faktoru veértibam un to,

ka Sie emisiju faktori tika iegti.

" PM_ 5 emisiju faktors tika pienemts ka 95% no PMo emisiju faktora (Norris, Ntziachristos 2016).
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Abu metozu emisiju faktori doti 3.2. tabula un izteikti kilogramos uz vienu tonnu

dizeldegvielas (kg/t).
3.2. tabula

UIC un EEA izpliudes gazu emisiju faktori (izstradajusi autore p&c UIC 2013 un Norris,
Ntziachristos 2016)

Emisiju aprékinu uiC - EEA . -
metodes Tler 2 —velkosa 95% tlgamibas 1nter\{e'11.s
Pre-UIC | IIIA | IIB | tipa lokomotivém | Apakigjais | Augigjais
Izpliides gazu emisijas kg/t dizeldegvielas
NOXx 66,2 159 ] 159 63 29 93
PM1o 15 0,86 | 0,11 12 0,45 3
PM;s - - - 1,1 0,42 3
3 140 (Swertz et
CO2 3509,4 al. 2017) 3120 3160

3.2. tabula redzams, ka neskatoties uz to, ka abas izpludes gazu emisiju aprékinu
metodes ir balstitas uz vienu pétijumu, ir novérojamas emisijas faktoru atskiribas, lidz ar to
emisiju aprékinu rezultati nav vienadi. Sakotn&ji emisiju faktori tika iegiiti petjjuma, izmantojot
kvalitativu metodi — UIC dalibvalstu aptauju — par to rito$o sastavu, jaudu, vecumu, dzingjiem

un emisijam. NOx un PM emisiju faktori paraditi 3.1. un 3.2. att€la.

Aptaujas lapa dzelzcela parvadatajiem tika liigts nosaukt un aprakstit piemerus par
dzelzcela ritosa sastava parka reprezentativajiem transportlidzekliem. Ka viens no prasitajiem
raksturlielumiem bija NOx un PM emisijas koeficienti g/lkWh, kurus vajadzg€ja nosaukt 3
dazadiem lokomotivju veidiem: manevru, velkosa tipa lokomotives jeb magistralas
lokomotives un viena vagona tipa lokomotives. 3.1. attéla paraditi rezultati, kas iegtti no 12

viena vagona tipa, 18 velkosa tipa un 11 manevru lokomotivju dzing€jiem NOx emisijam g/kWh.

3.2. attela rezultati PM emisijam iegtti no 9 viena vagona tipa, 10 velkosa tipa un 7
manevru lokomotivém. SalidzinoSi zemas PM veértibas ir galvenokart saistits ar biezi vien
nepieejamam vertibam, kas izteiktas g/kWh. pazinoto PM vértibas ir galvenokart saistits ar
biezak nepieejamam vértibam vieniba g/kWh. Agrak PM vertibas parasti mérijja Bosch
vienibas. Skait]i parada aptuveno vértibu diapazonu ar apméram +/- 50%, salidzinot ar vidgjo
NOx un pat lielaku vidéjo PM emisijas faktoru diapazonu. Péc attéliem var redzét, ka
ievérojami zemakas emisiju faktoru veértibas ir dzingjiem, kas buveti pec 1990. gada,

salidzinajuma ar dzingjiem, kas buveti pirms 1990. gada (Halder, Lochter 2005).
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3.1. attels. NOx vidgjie emisiju faktori un 3.2. att€ls. PM vidgjie emisiju faktori un
intervals reprezent&josam viena vagona tipa, intervals reprezent€josam viena vagona tipa,
velkoSa tipa un manevru lokomotivju velkoSa tipa un manevru lokomotivju

dzingjiem, g/kWh (Halder, Lochter 2005) dzingjiem, g/kWh (Halder, Lochter 2005)

Sis atskiribas var tikt izskaidrotas ar vairakiem aspektiem:

Pirmkart, ka butisku un uzreiz pamanamu atskiribu var minét to, ka EEA metode
izmanto tos emisiju faktorus, kuriem ir noradits arm 95% augs€jie un apaksgjie ticamibas
intervali. Sadi intervali ir noderigi, nav iesp&jams veikt mérfjumus ar absoliitu precizitati, tapec
dodot ticamibas intervalus, lietotajs sp&j noteikt emisijas faktora un aprékinato emisijas
daudzumu ticamibu. Sie intervali, nemot véra to izkliedi, parada to, cik uzticams un patiess ir

pats emisijas faktors.
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Respektivi — jo lielaka ir ticamibas intervala izkliede, jo mazaka ticamiba ir dotajam emisijas
faktoram, proti, iespg€jama emisijas faktora vertibas diapazons ir pietickami liels, lai tas sp&tu
butiski ietekmét gala rezultatus. Savukart no ta, cik liela ir ticamibas intervala izkliede, var
secinat, ka ir bijis grutak preciz€t emisijas faktoru. Ka pieméru var apskatit NOx emisijas
faktoru un ta 95% ticamibas intervalu. NOx emisijas faktors peéc EEA ir 63 kg/t, tacu 95%
ticamibas intervals ir no 29 lidz 93, kas nozime to, ka emisijas faktors var biit no 29 kg/t lidz
pat 93 kg/t. Lai gan ticamibas intervala izkliede NOx emisijam ir liela, tomér 3.1. tabula
redzams, ka NOx EEA metodes izpludes gazu emisijas ir tikai par 5% lielakas. Tapec 5%
atSkiriba starp metodém ir nenozimiga, jo ir liels ticamibas intervals. Savukart pret€ja situacija
ir CO2 emisiju faktoram. EEA metodei tas ir 3 140 kg/t, bet 95% ticamibas intervals ir starp 3
120 un 3 160. Sis emisiju faktors ir daudz uzticamaks un precizaks neka tas ir, pieméram, NOx
emisijam, lidz ar to ar1 matematiskie aprékini bus ticamaki un tuvaki realajai situacijai daba jeb

situacijai, ja tiktu veikti emisiju mérjjumi.

Otrkart, ka iepriek$ minéts, tad sakotngji UIC pétijjuma emisiju faktori iegtiti g/kWh,
tacu ta ka metode ir balstita uz dizeldegvielas patérinu nevis patérétas jaudas daudzumu, tad,
izmantojot formulu (2) un dazadus konversijas faktorus, g/kWh tika parrékinats uz g/t
dizeldegvielas. Ta ka transmisijas efektivitates konversijas faktors ir dots ka intervals (0,34
— 0,38), tad var tikt pienemts, ka abas metodes savos parrékinos izmantojusi citu konversijas
faktoru, proti, EEA savas metodes parrékinos izmantojusi mazaku konversijas faktoru neka

UIC, kas izmantoja 0,36.

Treskart, pétijuma, uz kura balstas salidzinamas metodes, NOx un PM emisiju faktori
tika iegtti dazadiem lokomotivju veidiem dazadam emisiju klasém (Pre-UIC un Post-UIC)
(skat. 3.1. un 3.2. att€lus). Salidzinot UIC un EEA emisiju faktorus, redzams, ka UIC izmantojis
detalizétakus emisiju faktorus, nemot véra dzelzcela ritosa sastava emisiju klasi (< 1990 un >
1990) un ta vecumu. Savukart EEA par pamatu emisiju faktoriem izmantojusi vidéjas vértibas,
kas raksturo katru ritosa sastava veidu kopuma un vargja radit atSkiribu aprékinatajos emisiju

apjomos.

Ceturtkart, UIC un EEA izpludes gazu emisiju aprékina novertésanas metodes emisiju
faktori tiek izteikti dazadas mérvienibas. UIC tas ir g/t, tacu EEA — kg/t. lespgjamas atskiribas

var biit radusas, noapalojot gala rezultata vertibas.
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Piektkart, janem véra tas, ka abas metodikas izmanto dazadus CO emisijas faktorus.
UIC metodologija tiek piedavata formula, lai katrs dzelzcela operators sp&tu aprékinat sava

uznémuma raditas CO2 emisijas, nemot vera patéréto dizeldegvielu.

Bitiski ir tas, ka UIC paredz arT biodizeldegvielas izmantoSanu un tam ir mazaks CO2
emisijas faktors neka standarta dizeldegvielai. Savukart EEA sava metodologija min to, ka
biodizeldegviela vél netiek izmantota pietickami intensivi, lai ta izmantoSana spétu ietekmét
COzizpludes gazu emisijas. EEA CO2 emisiju faktoru nem no 2017. gada izdota Adjustment of
heating values and CO, emission factors of petrol and diesel.

3.3. Emisiju salidzino$a analize péc 2015. gada datiem

Nacionalajos emisiju parskatos to novértéSanai Eiropas Savienibas valstim, tai skaita
Latvijai, ir jaizmanto metode, kura tikusi adaptéta no Eiropas Vides agentiiras emisiju
novertésanas aprékinu metodes. Savukart VAS “Latvijas dzelzcel$” emisiju novertéSanas
aprékinus galvenokart veic péc UIC metodes, tapéc ir lietderigi salidzinat to, kadas ir emisiju
apjomu atskiribas. Tas ir butiski, jo gan EEA, gan UIC nem véra $is emisijas ikgadgjo atskaisu
sagatavoSana, ka arT Sie dati un informacija kalpo ka izejas dati citiem nozimigiem pé&tfjumiem

un diskusijam.

3.3. tabula ir redzami transporta emisiju apjomi Latvija 2015. gada pec Eurostat
datubaze pieejamajiem NACE datiem. Nemot véra to, ka detaliz&étaks transporta sektora emisiju
sadalfjums valstiska ITmeni nebija pieejams, tapéc emisiju apjomi dzelzcela transportam
aprékinati no transporta kop€jiem emisiju apjomiem, nemot véra to, ka 2015. gada Latvija

dzelzcela transports bija atbildigs par 7,3% izplides gazu emisiju (Gancone et al. 2017).
3.3. tabula

Transporta un attiecigi dzelzcela raditas emisijas Latvija 2015. gada (sastadijusi autore péc

Eurostat NACE 2015. gada datiem)

NOXx, t PMyo, t PMzs, t COo, t
Transporta emisijas 16 309,51 537,39 448,44 2 039 655
Dzelzcela transporta emisijas — 7,3% 1191 39 33 148 895
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2015. gada kravas lokomotivju dizeldegvielas paterinS bija 37 861 tonna
dizeldegvielas, no kuras 5% ir biodizeldegvielas piejaukums. Savukart pasazieru
dizelvilcieniem 2015. gada patérin$ bija 2 108,9 tonnas®, tacu ta ka dati ir pieejami tikai
apkopoti un 2015. gada pasazieru dizelvilcieniem bija tikai divas emisiju klases — Pre-UIC un
ITA, tad kopg€jais dizeldegvielas paterins tiks dalits divas vienadas dalas, pienemot, ka katra
emisiju klasé patérétais dizeldegvielas daudzums ir vienads — 1054,45 t. Kopgjais

dizeldegvielas patérins 2015. gada kravas un pasazieru dizelvilcieniem — 39 969,9 tonnas.

Dzelzcela transporta emisijas 2015. gada tiek aprékinatas péc 2.2.1. apakSnodala dotas

3. un 4. formulas, izmantojot katras emisiju klases atbilstosos emisiju faktorus:

K
Emyoxpre-uic = 38 180,45 taizeieqn. X 66,27‘9 — 2527 545,79 kg

k
EMuosiia = 1 789,45 taeideqs. X 15,979 — 28 452,25 kg

EMyox kops = 2 527 545,79 + 28 452,25 = 2 555 998,04 kg = 2 556

k
EmPMlOPre—UIC = 38 180,45 tdize]degv. X 1,57'9 == 57 270,68 kg

k
Empmonia = 1 789,45 tuizeiaegn. X 0,867‘9 = 1538,93 kg

EMpy10 kops = 57 270,68 + 1 538,93 = 58 809,61 kg = 58,81t

EMcoy kops = (37 861 X 3509,4) + (2108,9 x 3 583) =
= 132869 393,34 + 7 556 188,7 = 140 425 582,04 kg =
=140 425,58t

3.4. tabula parskatama veida attélotas 2015. gada péc UIC metodes aprékinatas un no

Eurostat datubazes atvasinato datu emisijas.

8 VAS “Latvijas dzelzcel$” dati.
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3.4. tabula

Dzelzcela transporta UIC un Eurostat emisiju salidzinajums Latvija 2015. gada (p&c Eurostat

un autores aprékiniem)

Eurostat
- 0,
UIC Eurostat Tic X 100,%
NOXx, t 2 556 1191 -53
PMyp, t 58,81 39 -34
PM_s, t° - 33 -
CO, t 140 425,58 148 895 +6

3.4. tabula redzams, ka katrs emisiju avots uzrada dazadus emisiju apjomus.
Piem@ram, pec UIC metodes aprékinatais NOx dzelzcela transportam 2015. gada ir 2 556
tonnas, taCu péc Eurostat datubazé atrodamas informacijas, dzelzcela transporta NOx emisijas
ir 1191 tonna, kas ir par 53% mazak neka UIC aprekinatas emisijas. Lidziga situacija ir ari
PM1o emisijam, kur UIC tas uzrada lielakos apjomos neka Eurostat. Neskatoties uz to, CO;

emisijas katram avotam atskiras tikai par 6% - Eurostat uzrada lielaku CO2 apjomu neka UIC.

Sadas atskiribas var tikt izskaidrotas ar dazadu pielietoto metodologiju specifikaciju,
rezultatu interpretacijas atSkiribam, ka art izmantoto izejas datu un emisijas faktoru dazadibu.
Bitiski ir tas, ka UIC dzelzcela emisiju apjomi tiek balstiti uz degvielas paterinu gada, savukart
Eurostat emisiju apjomi doti péc tadiem NACE klasifikacijas ekonomiskajiem parametriem ka
pievienotas veértibas un produktu izlaides, kas nacionalas atskaites sistemas ir daudz
piemérotaks riks emisiju noveértéSanai, neka dizeldegvielas patérins dzelzcela transportam, kas

ar1 rada emisiju apjomu atSkiribas 2015. gada.

® PM_ 5 emisiju faktors tika pienemts ka 95% no PMo emisiju faktora (Norris, Ntziachristos 2016).
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3.4. Emisiju kalkulators

Viens no galvenajiem darba uzdevumiem bija emisiju kalkulatora izstrade
ekspluatétajam dzelzcela ritoSajam sastavam — kravas dizellokomotivém un pasazieru
dizelvilcieniem un elektrovilcieniem. Ta sakotn&jais mérkis ir noteikt, cik liels izpliides gazu
emisiju (NOx, PM1o un CO) apjoms tiek emitéts, veicot kadu noteiktu attalumu Latvijas
teritorijas robezas ar kravas vai pasazieru dizelvilcieniem. Nemot véra to, ka 2016. gada
pavasari "LDZ Rito§a sastava serviss" sadarbiba ar Cehijas uznémumu "CZ LOKO" pabeidza
darbu pie pirmas jaunas paaudzes kravas dizellokomotives 2M62UM izgatavosanas uz
padomju laika razoto 2M62U sérijas lokomotivju bazes (LDzB 2017), tad kalkulators ir efektivs
riks, lai salidzinatu moderniz&to lokomotivju izpliides gazu emisijas ar lokomotivém, kuras nav

modernizétas.

Bitiski ir arf tas, ka emisiju kalkulators rékina ari ne-izpludes gazu PMzio emisijas
elektrovilcieniem, kas rodas abrazijas un mehaniska nodiluma rezultata. Tas ir ipasi svarigi, jo
viens no Latvijas dzelzcela infrastruktiiras indikativajiem nakotnes attistibas planiem ir
dzelzcela tiklu elektrifikacija, kas, ka apgalvots Latvijas dzelzcela tikla elektrifikacijas
ietekmes uz vidi novérté§juma 1. s§juma “Elektrolokomotives nerada izmeSus gaisa” (SIA
“Projekts 3i” 2014). Jau darba 1.3. apaksnodala stastits par elektrovilcieniem un to, ka,
neskatoties uz elektroenergijas izmantoSanu ka primaro energijas avotu, to nevar uzskatit par
dzelzcela transportlidzekli, kas ir brivs no emisijam. Lai gan tam nav izpludes gazes,
elektrovilcieni rada ne-izpludes gazu emisijas, kas rodas abrazijas un mehaniska nodiluma
rezultata (Fridell et al. 2010; Thorpe, Harrison 2008; Silkans 2017). Bez tam, pieradits PM1g
emisija palielinas l1dz ar elektrovilciena svaru — jo lielaks tas ir, jo lielaks cieto dalinu apjoms
tiek emitets gaisa. Protams, ietekme uz vidi ir mazaka, salidzinot ar dizellokomotivém un to

emisiju dazadibu un apjomus, tacu apgalvot, ka elektrovilcieni nerada izmesSus, nevar.

Japiezimg, ka lai gan elektroenergijas CO> tiek aprékinats energijas raZzoSanas posma,
tacu kalkulators paredz ar to aprékinaSanu elektroenergijas izmantoSanas posma, lai aptuveni

tiktu noteikts, cik daudz CO; izmeSus emité elektrovilciens.
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Izpliiddes gazu emisijas gaisa kalkulators rékina, balstoties uz UIC metodes dotajiem
emisiju faktoriem NOx, PM un COg, veikto attalumu un degvielas patérinu. ST metode Tpasi
izveleta kalkulatora izstradei, jo ir piemérotaka rito$a sastava emisiju raksturoSanai neka EEA.
UIC metode nem veéra lokomotivju un vilcienu dzingju vecumu, iedalot tos dazadas emisiju
klas€s, kuram atbilst dazadi izpludes gazu emisiju faktori, ka art degvielas patérinu kada posma.
Tatad nepiecieSamie izejas dati ir lokomotivju un dizelvilcienu tehniska specifikacija un

degvielas paterins, kas izriet no rito$a sastava jaudas un veikta attaluma.

Lai gan UIC metode tika atzita par piem&rotaku ritosa sastava izpludes gazu emisiju
novértésanai, tatu ne UIC, nedz Eiropas Vides agentiira dzelzcela transporta emisiju daudzuma
novertésanas metodologijas nav paredz&juSas abrazijas un mehaniska nodiluma rezultata
radusas PM1o dalinas un elektroenergijas patérina rezultata radusos CO2 daudzuma novértésanu
elektrific€tam ritoSajam sastavam, kas Latvija pagaidam tiek ekspluatéti pasazieru parvadajumu
nodro$inasanai pa elektrific€tajam dzelzcela linijam, tau nakotné ar1 “Rail Baltica”. Tapéc ka
CO. emisiju faktors elektrovilcieniem tiek izmantots AS “Latvenergo” ipatn&ja CO2 emisija uz
galalietotajiem piegadatas elektroenergijas vienibu 2017. gada — 60 gCO2/kWh (AS
“Latvenergo” S.a.).

Lai aprékinatu viena stunda raditas CO2 ne-izplides gazu emisijas elektrovilcieniem,

kura jauda ir 1000 kWh, tiek izmantots $ads vienadojums:
Emcozeiektro. = EMcozy X 1000 kWh (6)
Kur:
Emcozetektro. — kop€ja CO2 emisija piegadatai elektroenergijai, g/kWh;
Emcozr — piegadatas elektroenergijas faktors — 60 gCO2/kWh;
1000 kWh — elektrovilciena jauda viena stunda.

Savukart PMio abrazijas un mehaniska nodiluma rezultata radusas emisijas faktors
pienemts 0,48 g/vilcien-km péc Fridell et al. 2010. gada veikta zinatniska p&tijuma. PM1o Cieto
dalinu apjoms palielinas Iidz ar elektrovilciena veikta attaluma garumu un tieSi tapec cieto
dalinu emisija dota vienam vilcien-kilometram. Respektivi, jo lielaks ir attalums, ko veic
elektrovilciens, jo abrazijas un nodiluma rezultata radusas PM1o apjoms bis lielaks. ST p&tijuma
ietvaros PM1o abrazijas un mehaniska nodiluma cietas dalinas méritas tuneli, kas nozimé, ka

meérTjumu rezultatus un izrietoSos emisiju faktorus nav ietekmgjis fona piesarnojums.
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Elektrovilcienam PMjio abrazijas un mehaniska nodiluma emisijas, nobraucot,

pieméram, 100 km lielu attalumu, tiek aprékinats ar vienadojumu:
EMpuyioetekiro. = EMpyior X 100 km (7)
Kur:
Empmioelektro.— PM1o emisijas kop€jais apjoms, g
Empmiof — PMyo emisijas faktors — 0,48 g/km
100 km — elektrovilciena veiktais attalums

P&c formulam (6) un (7) PMio un CO2 emisijas elektrovilcieniem, kuru jauda ir 1000
kWh un veikts 100 km liels attalums, ir:

EMcosetekero. = 60 9/jy X 1000 kWh = 60 000 g

EMpuroeterero. = 0,48 9/}, X 100 km = 48 g

Lai noteiktu paterétas dizeldegvielas daudzumu, no ka savukart tiek apré€kinatas
emisijas, bija nepiecieSami dati par dzelzcela staciju un pieturas punktu attalumiem vienam no
otra. Bitiski un veéra nemami ir tas, kravas vilcienu un pasazZieru vilcienu dzelzcelu tikls ir
atSkirigs. Proti, pasazieru vilciena tikla ir daudz vairak dzelzcela staciju un pieturas punktu,
savukart kravas vilcienam tadu ir mazak, ko ietekmé dzelzcela stacijas lielums, funkcija un tai
pieguloso dzelzcelu garums. Ka arT Latvijas dzelzcela tikla pastav linijas, pa kuram kursg tikai

kravas vilcieni, pieméram Jelgava — Daugavpils un Riga — Ventspils.

Interesanti ir arT tas, ka kravas vilcienu attalumi starp stacijam netiek meériti pec
geografiska attaluma. Tas tiek mérits ka attaluma tarifs, kas nozimé, ka, ja daba starp divam
stacijam realais attalums ir 50 km, tad péc kravas vilcienu tarifu attalumiem tas var biit pat
daudz lielaks. Sada specifikacija ir izskaidrojama ar to, ka katrai stacijai, kura kravas vilciens
var apstaties, ir savas funkcijas un iesp&jamas operacijas. Kalkulators nem véra So kravas
vilcienu attalumu tarifus un kravas dizellokomotivju izpliides gazu emisijas tiek rékinatas péc

tiem, jo realais attalums daba nesakrit ar darba attalumu, ko veicis kravas dizelvilciens.
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Attalumu aprékins starp pasazieru vilcienu stacijam izradijas sarezgitaks ka kravas
parvadajumu gadijuma, jo no VAS “Latvijas Dzelzcel$” sanemtajiem datiem tie$a veida nebija
iespgjams noteikt attalumu starp jebkuram divam stacijam. Tade] bija nepiecieSams izveidot
jaunu virtualu riku nepiecieSamajam attalumu aprékinam starp jebkuram divam pasazieru
stacijam. Pasazieru dzelzcela staciju un pieturas punktu attaluma aprékina rika izveides soli

paraditi 1. pielikuma.

Sapemtie dati no VAS “Latvijas dzelzcel$” sakotngji ir noforméti MS Word tabulu
forma. Katra tabula ir noradits attalums starp divam secigam robeZstacijam, ka art attalumi starp
divam secigam stacijam uz §is linijas. Ka pieméru skatit 3.5. tabulu — $aja gadijuma lIinijas
robezstacijas ir “Krustpils” un “Rézekne II parks” un tas garums ir 95 km. Var redzéet, ka
attalums starp blakus eso$ajam stacijam, pieméram, “Kikas” un “Mezare” ir 11 km. Sada
attaluma noteik8ana starp divam stacijam, kuras atrodas viena un taja pasa linija, ir salidzinosi
vienkarsa (nepiecieSams secigi saskaitit attalumus starp stacijam). Savukart, ja nepiecieSams
noteikt attalumu starp stacijam, kuras atrodas uz dazadam linijam, starp kuram atrodas arf citas
Iinijas, tad kliist acimredzami, ka attaluma aprékins starp divam pasazieru stacijam vai pieturas

punktiem Kklast laikietilpigs un neérts lietotajam.
3.5. tabula

Krustpils — Rézekne II parks linijas attalumi starp pasazieru stacijam un pieturas punktiem

(LDz Infrastruktiiras tikla parskats 2018)

Krustpils — Rézekne Attalums starp staciju
Il parks (95 km) vai pieturas punktu, km
Krustpils -
P.p. Zilani 4
Kiikas 9
Mezare 11
AtaSiene 16
Stirniene 8
Varaklani 10
Vilani 14
Sakstagals 10
Rézekne II parks 12
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Lai izveidotu emisiju kalkulatoru, pirmais, kas bija jaizdara, bija staciju un pieturas
punktu, kas atrodas uz vienas Iinijas, attaluma apr€kina atviegloSana. Tas tika paveikts,
modificgjot datus — aprékinot katras stacijas, kas atrodas uz noteiktas linijas, attalumu Iidz kadai

no linijas robeZstacijam. 3.5. tabula ir modificéta 3.6. tabula.

3.6. tabula

Krustpils — Rézekne II parks linijas pasaZzieru staciju un pieturas punktu attalums no

Krustpils (izstradajusi autore péc LDz Infrastruktiiras tikla parskata 2018)

Stacija vai Attalums no

pieturas punkts Krustpils, km
Krustpils 0
Zilani* 4
Kikas 13
Mezare 24
AtasSiene 35
Stirniene 51
Varaklani 59
Vilani 69
Sakstagals 83
Rézekne II parks 95

Veicot $adas izeju datu izmainas, aprékinat attalumu starp jebkuram divam stacijam
vai pieturas punktiem uz Iinijas klast vienkarsak. Piemeram, attaluma aprékins starp stacijam

“Mezare” un “Varaklani:

SMeiére—Varakléni = |SKrustpils—Meiére - SKrustpils—Varaklénil = |24 - 59' =35km (8)

Augstak redzamaja 8. formula modulis tiek lietots, lai netiktu iegiits negativs attalums,
kas nav fizikals lielums. Var secinat, ka atnemt divus skait]us ir daudz ertak neka secigi saskaitit

vairakus citus. Grafiski attélot So darbibu var $adi (3.3. attéls):
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95 km |
- |
Krustpils Meoare Varakjani Réezekne Il parks
24 km ; ¢
59 km
35 km

3.3. attels. Grafisks att€lojums attaluma aprékinam starp divam stacijam uz vienas Iinijas

(izstradajusi autore)

Izstradatajam panémienam otrs labums ir tads, ka $adu aprékinu ir viegli “paskaidrot”
MS Excel programmai, lidz ar to jau $obrid ir panakts progress viegla rika izveidei. Sada veida
tika transformétas visas esoSas pasazieru staciju un pieturas punktu attalumu tabulas. Papildus
tika apvienotas Iinijas, kuram bija tas pasas robezstacijas, no kuram neatzarojas citas pasazieru
dzelzcela linijas. Pieméram, tika apvienotas linijas “Krustpils — Reézekne II parks” un “Rézekne
Il parks — Zilupe”, izveidojot “Krustpils — Zilupe” Iiniju. Tas samazina efektivo liniju skaitu un
atvieglo turpmakos aprékinus.

Ka jau ieprieks minéts $ada transformacija tika veikta visam nepiecieSamajam linijam;
tika iegttas 11 Iinijas, kuras grafiski attelotas 3.4. attela. Bultinas uz linijam atbilst virzienam

no izvéeleétas robezstacijas, no kuras tiek aprékinati attalumi visam stacijam, kas atrodas uz

noteiktas linijas.

Tukums Il Skulte

Tornakalns Riga o .
9 Zemitani

Valka/Valga

Liepaja ‘P!avir,lgs .Gulbene

| Krustpils
Zilupe

Daugavpils

3.4. attéls. Pasazieru dzelzcela liniju shéma (izstradajusi autore)
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Nakosais risinamais uzdevums ir attaluma aprékins starp divam brivi izvélétam
pasazieru stacijam vai pieturas punktiem, ja tas atrodas uz dazadam linijam. Pirmais solis ir
noskaidrot, cik daudz veidos ir iespgjams izvé€leties sakuma un gala linijas. To iesp&jams viegli
aprckinat, izmantojot kombinatoriku. Ta k@ nav nozimes, vai vilciens brauc no “Krustpils —
Zilupe” Iinijas uz “Tornakalns — Liepaja” liniju vai otradak (attalums nemainas), tad ir
jaaprekina, cik kombinacijas no vienpadsmit ITnijam var izvél&ties divas:

111 11! _ 11109 _ 110

3 = —2 =55 9)

T o21(11-2)! 2190 2190 2

Tatad ir 55 dazadi gadijumi, ka savienot divas Iinijas, ka arT japieskaita vel 11
gadijumi, ja gala un sakuma stacijas atrodas uz viens un tas pasas linijas (tada gadijuma tiek

izmantota 8. formula), tatad kopa ir 66 varianti.

Visus Sos gadijumus var saméra vienkar$i atrast sistematiski izrakstot Visus iesp&jamos
savienojumus starp Iinijam. Veicot So izrakstu, tika arT atrasti visi iepriek§ min&tie 66 varianti,
ka arT katram variantam tika atrasta pareiza cela aprékina formula. Piem&ram, ja sakuma stacija
atrodas uz Iinijas “Torpakalns — Tukums II” (pieméram, “Majori”’) un gala stacija ir “R&ézekne

I (“Krustpils — Zilupe” Iinija), tad kopgjais attalums biitu jarekina $adi:

S = STornakalns—Majori + STorr,lakalns—Riga + SRiga—P}avinas + SP]avir,las—Krustpils +

SKrustpilS—Rézekne = 21+3+112+17 + 95 = 248 km (10)

Lidzigas formulas ir atrastas katram no 66 variantiem. Celu aprékina riks ir izveidots
MS Excel vide. Lietotajs ar erta filtra palidzibu izv€las sev interes€joso sakuma un gala staciju.
Izveloties stacijas, protams, notiek arT interes€joSo liniju atlase, ta ka ir zinamas gala un beigu
linijas, tad ar IF funkcijas palidzibu tiek izveléta atbilsto$a formula kopgja cela aprékinam.

Grafiski to var att€lot $adi (3.5. attéls):
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Sakuma stacija Beigu stacija

[ Sakuma linija | | Beigu hnija__|

Ja sakuma linija = x un beigu linija = y, tad
pielietot formulu - f(x,y)

]
f(x,y) = S kope€jais attalums

3.5. att€ls. Blokshéma pareizas formulas izvélei MS Excel (izstradajusi autore)

Pirmkart, veidojot celu aprékinu riku MS Excel, tika konstatéts, ka nav iesp&jams
veiksmigi pielietot parastos filtrus, lai riks stradatu adekvati. Tapéc tiek izmantoti nestandarta
risinajumi. Otrkart, veidojot riku tika parbaudits, vai attalumi starp divam stacijam uz divam
dazadam linijam tiek aprékinati pareizi (sakrit aprékinato attalumu uz papira), lidz ar to ar lielu
parliecibu var teikt, ka $is riks rékina attalumus bez klidam Treskart, izveidota IF funkcija, kas
izv€las pareizu formulu cela aprékinam, izradijas tik gara, ka visus gadijumus nevar ietilpinat
viena $tinas formula, tap&c tika izveidots viens nestandarta gadijums, ja lietotajs vélas aprékinat
attalumu starp stacijam, kuras atrodas uz “Krustpils — Zilupe” un “Krustpils — Daugavpils”
linjjam. Attaluma rezultats tiks att€lots $iina, kura atrodas blakus galvenajai Siinai attalumu

aprekina rika.

Var rasties jautajums, kapec neizmantot parastos un jau pieejamos MS Excel filtrus.
Atbilde ir vienkarSa — ja tos izmanto, tad tie sp&j tikai filtrét datus, bet aprékinus veikt ar
filtrétajiem datiem ir praktiski neiesp&jami, jo MS Excel parastais filtrs nevis “izcel” konkrétas
vertibas no tabulam, bet virtuali paslép;j tabulu rindas, kuras neatbilst filtra nosacijumam, lidz
ar to mainot konkrétas $iinas adresi. Stinas adreses maina liedz iesp&ju uzrakstit formulu un

veikt aprékinus ar datiem, kas tiek filtréti ar MS Excel standarta filtriem.
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SECINAJUMI

Dzelzcela transporta nozare ir vieniga transporta joma, kurai nov€rojama emisiju
samazinasanas Pasaulé kops 1975. gada. Lai gan dzelzcela tikla elektrifikacija, salidzinot ar
dizelvilces ritoSo sastavu, samazina ietekmi uz vidi, to nevar uzskatit par bez izmeSiem brivu

risinajumu gaisa kvalitates uzlabosanai.

Elektrificéto dzelzcela transportu miisdienas vairak raksturo cieto dalinu (PM1g, PM2;5)
emisijas, kas rodas abrazijas un detalu, sliezu mehaniska nodiluma rezultata un tas pozitivi
korel€ ar vilciena masu un vecumu. Sadu emisiju kontrole un samazinasana ir daudz sarezgitaka

salidzinajuma ar emisijam, kuras atmosfera nonak sadegot degvielai.

Dzelzcela ritosa sastava tehniska inventarizacija 2017. gada liecina, ka Latvija doming
lokomotives un vilcieni, kuri nodoti ekspluatacija lidz 1997.gadam, kas liecina par novecojuSu

ritoSo sastavu.

Abu emisiju novertésanas metodiku salidzinosa analize liecina par datu nepilnibam
abas metodikas; konstatets, ka faktiski tiek izmantots viens 2005.gada veikts plaSaks petijums,
kura uzsvertas tikai elektrotransporta prieksrocibas, dala izejas datu iegiti aptaujas veida, liek
apSaubit emisiju faktoru precizitati un patiesumu. Lai art EVA ieteikta metodika sakotnéji Skiet
jaunaka, jo izdota 2016.gada, tomer peéc detaliz€tas analizes konstatéts, ka tiek izmantoti

2005.gada dati.

2017.gada datu analize liecina par vidgji 5-10 % atSkiritbam emisiju novertésana, tomer
butiskas atSkiribas konstatetas analiz€jot 2015.gada nacionalo zinojumu FEiropas Vides
Agentlirai salidzinajuma, $aja gadijuma konstatéts, ka metodikas ietekme uz aprékinu

rezultatiem rada atSkiribas pat 53 % apmera.

Darba hipotéze ir apstiprinajusies — Eiropa rekomendéta Eiropas Vides agentiiras
metodika EMEP/CORINAIR ir parak vispariga emisiju novertésana. Metode nenem veéra ritosa
sastava vecumu un tam atbilstoSos emisiju faktorus, kas hipotétiski liecina par aptuveniem

aprékinu rezultatiem.
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PATEICIBAS

Magistra darba autore vélas izteikt vislielako pateicibu magistra darba vaditajai Ivetai
Steinbergai par idejam un ierosinjumiem darba izstrades laika un uzmundrinajumu brizos, kad
likas, ka nav tik labi ka gribétos. Paldies ari VAS “Latvijas dzelzcel§” Attistibas direkcijas
Vides parvaldibas dalas kolégiem Karlim Dreimanim un Daigai Helénai Zidel@inei par atbalstu
un sapratni. Ka ari autore izsaka lielu pateicibu Sveices Federala tehnologiju institiita
InZenierijas skolas, Materialu zinatnes un inZenierijas institiita INE laboratorijas doktorantam-

asistentam Reinim Ignatanam par palidzibu emisiju kalkulatora izstradg.
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Attaluma starp pasazieru dzelzcela stacijam un pieturas punktiem

aprékina rika apraksts

e Izveido katrai Iinijai tabulu, kas ir analoga 3.6. tabulai. Kopa tiek izveidotas 11 Sadas
tabulas. Katrai tabulai tiek pievienota papildus kolonna, kura tiek noradits stacijas

piederigums konkrétai Itnijai. Tiek iegtta Sada tabula:

Stacija Linija Attalums no Krustpils, km
Krustpils Krustpils_Rezekne 0
Zilani* Krustpils_Rezekne 4
Kikas Krustpils_Rezekne 13
Mezare Krustpils_Rezekne 24
AtaSiene Krustpils_Rezekne 35
Stirniene Krustpils_Rezekne 51
Varak]ani Krustpils_Rezekne 59
Vilani Krustpils_Rezekne 69
Sakstagals Krustpils_Rezekne 83
Rezekne I Krustpils_Rezekne 95
parks

e Visas 11 tabulas tiek apvienotas viena liela tabula, izmantojot standarta MS ,,Excel” filtru,
tabula tiek sakartota alfabétiska seciba péc staciju nosaukumiem. PievérSam uzmanibu,
ka papildus kolonna tabula ar linijas nosaukumu lauj uzreiz noteikt stacijas piederibu

konkrétai lnijai;

e Jezimgam kolonnu ar nosaukumu stacija, izmantojot taustinu kombinaciju
Ctrl+Shift+F3, izveido sarakstu ar nosaukumu “Stacijas”, kas satur visas stacijas

alfabetiska seciba;
e Var veikt parbaudi, vai ir izdevies izveidot sarakstu veiksmigi, spiezot Ctrl+F3;

e [zvélas Stnu, kura var€s veikt sakuma stacijas izveli, tad spiez Alt — D — L (nevis kopa,

bet secigi), paradas logs ar nosaukumu Data Validation.

e Saja loga iek§ izvélnes Allow izvélas List, klikskis iek§ maza lodzipa ar nosaukumu
Source, tad nospiez pogu F3 un paradas sarakstu izvélnes logs, izv€lamies sarakstu ar
nosaukumu stacijas. Sada veida tiek radita §iina, kura var izvéléties stacijas nosaukumu,
analogiski soli tiek veikti, lai izveidotu beigu stacijas izv€les §tnu, Soreiz gan Staciju

saraksts nav javeido no jauna, izmanto esoSo.
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Lai varétu veikt datu filtr€Sanu no staciju un distancu tabulas, tai tiek pievienotas divas

blakus kolonnas — $aja gadijuma nosauktas par Helper 1 un Helper 2.

Helper 1 palidz filtrét galveno tabulu, lai iegiitu datus par sakuma staciju (uz kuras linijas
atrodas un kada ir distance 1idz pirmajai robezstacijai), Helper 2 dara to pasu, bet beigu

stacijai.

Helper kolonnas darbojas AND funkcija, kas parbauda, kura stacija atbilst stacijai no
saraksta, kuru ir izvélgjies lietotajs =AND([@Stacija]=Sheet2!$A$2); Saja gadijuma ieks
lapas divi Stinas A2 atrodas izv€lne, kura izvélas sakuma staciju, bet @Stacija atbilst
galvenas tabulas kolonnai ar nosaukumu stacija. Helper 1 kolonna visam stacijam ,kuru
nosaukums neatbilst izv€l&tajai stacijai no lietotaja puses, paradas uzraksts FALSE, tai
stacijai, kura atbilst lietotaja izvélétajai, kolonna Helper 1 — paradas ieraksts TRUE.

Analogiski ar beigu staciju un Helper 2 kolonnu.

Blakus izv€lném, kuras lietotajs izv€las sev interesgjosas stacijas, izveido kolonnas ar

nosaukumiem: “Sakuma linija”, ”Pirma distance”, “Beigu Iinija” un “Beigu distance”.

Lai vargtu veikt aprékinu, ir jazina, uz kuram Itnijam atrodas sakuma un beigu stacijas un

to distances lidz pirmajai robeZstacijai.

Lai atgrieztu interes€josas stacijas linijas nosaukumu, izmanto $adu funkciju:
=INDEX(Tablel[Linija]; MATCH(TRUE;Tablel[Helper 1];0))

INDEX — atgriezZ izveletaja Stina kadas citas tabulas (masiva) veértibu;
Table1[Linija] — izveleta tabula ir saraksts ar linijam;

MATCH - funkcija, kas atgriez relativo poziciju tabula mekl§jamajam vardam vai

skaitlim;
TRUE — meklgjamais vards;
Tablel[Helper 1] — tabula, kura tiks mekléts vards TRUE

0 — nulle norada uz to, ka nepiecieSama tiesa sakritiba meklgjamajam vardam ar vardu

tabula;

Lidz ar to, $ada veida tiek atgriezts linijas nosaukums stacijai, kuras Helper 1 kolonna ir

ieraksts TRUE.
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Analogiski tiek atgriezti no galvenas tabulas ieraksti par beigu stacijas Iiniju un distanci

lidz pirmajai robezstacijai.

Kopgjais cela garums ir atkarigs no ta, uz kuram Iinijam atrodas stacijas, to aprékina ar

salidzino$i garu IF funkciju rindu.
Isuma to var aprakstit $adi:

Ja stacija a atrodas uz linijas X un stacija b atrodas uz linijas Y, izmanto funkciju f(X,Y)
cela aprékinam, citadi, ja stacija a atrodas uz linijas Z un stacija b atrodas uz linijas V,

izmanto funkciju f(Z,V)...

Ka minéts ieprieks, kopuma ir 55 veidi ka savienot divas dazadas linijas un 11 gadijumi,

ja izveletas stacijas atrodas uz tas pasas linijas (jo ir 11 Itnijas);

Katra liniju kombinacija ir vismaz vienu reizi parbaudita un dod pareizu rezultatu.
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