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Darba meérki un uzdevumi

PETTJUMA MERKIS:

Izstradat metodi dabisko skiedru kompozitmaterialu dzives cikla aprékinam.

UZDEVUMI:

leglt un apstradat datus par kanepju audzésanu un to parstradi dzives
cikla aprékinam

leglt un apstradat datus par divu veida kanepju-kalka saistvielam un tas
salidzinat

Izstradat funkcionalo vienibu vairakiem kanepju-kalka
kompozitmateriala veidiem, aprékinat to dzives ciklu péc CML 2
metodes un veikt salidzinajumu

Aprékinat kanepju-kalka kompozitmateriala dzives cikla CO, bilanci,
sniegt ieteikumus tas uzlabosanai

Salidzinat kanepju-kalka kompozitmaterialu ar lidzigiem materialiem

péc siltumtehniskajam Tpasibam



1. Metodologija

Lai novértetu dabisko Skiedru kompozitmaterialu ietekmi uz vidi, ir javeic to dzives cikla
aprekins (Life cycle assessment — LCA). Tas ieklauj patéréto resursu aprékinu un emisijas vidé
visos produkta dzives posmos — materiala ieguvé, to razosana, produktus vai to atseviskas

dalas, ta izmantosanu un atkartotu izmantosanu, reciklésanu vai noglabasanu.

Si pétijuma ietvaros aprékinam tiek izmantota aprékinu programma SimaPro 7, kas ir
viena no divam pasaulé vadosajam LCA aprékina programmam. Ta ir apvienota ar Ecoinvent
2.0 datubazi, kas dod pieeju lielam daudzumam procesu, kas nepiecieSami pilna aprékina

veikSanai.

Procesu posmi, kuri nav atrodami datubazes tiek ievaditi manuali, nemot datus no
dazadiem pétijumiem vai komunikacijas ar raZotdjiem vai audzétajiem. Si pétijjuma ietvaros
galvenas kategorijas, kas tika ievaditas manuali bija kanepju audzéSana un parstrade,
saistvielas un funkcionalas vienibas razoSana, ka ari alternativas saistvielas un to izejvielu

razosana.

Analizéjot rezultatus, katra no produktu karta tika apskatita atseviski, lai varétu
novértét tas atsevisko sadalu ietekmi. Analizei tiek izmantota CML 2 baseline metode
(Centre of Environmental Science, Leiden University, NL, 2000), kas nosaka potencialu
kaitejumu videi no gaisa, Skidrajam un cietajam emisijam, izmantojot atbilstoSus
ekvivalences koeficientus atlasitajiem savienojumiem uz vairakiem ietekmes kategorijam
(Globalas sasilsanas potencials, paskabinasanas potencials, eitrofikacijas potencials,
troposféras ozona un fotokimiska smoga veidoSanas potencials, stratosféras ozona

noardiSanas potencials, ekotoksicitates potencials).

Svarigakais $1 pétijuma ietvaros ir Globalas sasilSanas potencials (gloabal warming
potencial — GWP), jo ka viena no galvenajam kanepju-kalka materiala pozitivajam Tpasibam
tiek minéta ta spéja sevi noglabat vairak oglekla dioksidu savas dzives laika neka tika radits,
tadéjadi dodot pozitivu pienesumu cinai ar globalu emisiju samazinajumu. Globalas
sasilSanas potencials (GSP) ir relativs mérijums, kas nosaka, cik daudz siltuma siltumnicefekta
gazes iesprosto atmosféra. Ta salidzina siltuma daudzumu, ko iesprosto apskatama gaze ar

noteiktu masu salidzinajuma ar siltuma daudzumu, ko iesprosto oglekla dioksids ar tadu
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pasu masu, un izsaka to ka koeficientu no §1 salidzinajuma. GSP tiek aprékinats noteiktam
laika intervalam, kas parasti ir 20, 100 vai 500 gadi., tacu visbiezak lietotais ir 100 gadu

periods, kas pienemts ari St pétijuma ietvaros.

Izmantojot So pétijumu, esosSie un potencialie kanepju-kalka kompozitu razotaji var
novertét sava izvéléta materiala ietekmes un atrast veidus ka samazinat Sis ietekmes. Arl
atseviskajos procesos iesaistitie kanepju audzéetaji un parstradataji var redzet un novertéet ka
attieciga sadala ietekme materiala kopéjas 1pasibas un identificét vietas, kur nepiecieSams

veikt uzlabojumus.



2. Datu ieguve

2.1. Kanepju audzésana un apstrade

1.1.1. Kanepju audzésana

Lai iegltu kanepju audzéSanas dzives cikla datus, tika izmantoti vairaki avoti. Ta ka
apskatits tiek scenarijs ar kanepju audzésanu un parstradi Latvija, tad arT galvenie dati tiek
nemti no pétijumiem Latvija, galvenokart, ko veikusi V. Stramkale no Latgales
lauksaimniecibas zinatnes centra [1,2,3]. Galvenie dati Sis sadalas konteksta ir dati par
meéslojuma daudzumu un iegltas razas lielumu, jo tie saskana ar pétijumiem [6] ir mainigi
atkariba no regiona, pielietotas traktortehnikas daudzums un patérétas dizeldegvielas
daudzums vidéjos apstaklos nav parak atskirigs. levadnes kopsavilkumu var redzét Tabula 1,

izversti dati redzami Pielikuma A Tabula 6.

Tabula 1 Kanepju audzésanas uz 1 ha levadnes kopsavilkums

Nosaukums Vienibas Daudzums

Amonija nitrats 33/0/0, izteikts N kg 79,80
3-superfosfats 0/46/0/0, izteikts

P205 kg 70,08
Kalija hlorids 0/0/60/0, izteikts

K20 kg 147,00
Kalkis kg 360,00
Seklas kg 50,00
Degviela - dizelis MJ 2934,99
Kg traktora (kat. A) kg 4,02
Kg harvestera (kat. B) kg 10,07
Kg citas tehnikas (kat. C) kg 8,44

Pétijuma ietvaros tiek apskatits tikai variants, kad kanepes tiek audzétas Skiedras
ieguvei, jo Sada veida tiek ieglta lielaka dala Latvija audzéto kanepju spalu. Ta ka kanepes
tiek lietotas ka rotacijas augs péc dazadam graudaugu kultiram, tad lauka apstrade péc
iepriekSejiem augiem ir arpus pétijuma robezam un tiek sakta ar lauka arSanu. Péc tam tiek
veikta kultivésana, kalkoSana (reizi tris gados) un mineralméslu iestrade, mineralméslu

iestradei tiek veikti divi parbraucieni, slapekli iestradajot atseviski no fosfata un kalija.



Ta ka tiek pienemta vidéji ar baribas vielam bagata augsne, tad tiek lietoti sekojosi
mineralmeéslu daudzumi: 80 kg N, 70 kg P205 un 147 kg K20 uz hektaru. Kalka daudzums —
360 kg ha. Izséjas norma pienemta 50kg/ha, kas ir optimali skiedras kanepém [1,2]. Seklu
ieguve nemta vera apréekina, ka art to transportésana 2000kmkg pa jaru un 200kmkg pa

celiem.

Kanepém netiek lietoti pesticidi vai herbicidi. Traktortehnika, kas iesaistita
augstakminétajas operacijas tiek iedalita tris grupas — A traktori, B plavéji/harvesteri, C
paréja tehnika, atkariba no grupas tiek pieskirtas emisijas. Kanepju novaksana notiek tas

noplaujot rudent un saguldot paralélas linijas.

Tabula 2 Kanepju audzésanas izvadne

lzvadne

Raza

Sausi, zali kanepju kati (14%

mitruma) kg 16500
Emisijas

NHj3 - gaisa g 1832,85
N,O - gaisa g 3214,14
NOx - gaisa g 672,93
Nitrats - tdeni kg 40,00
Fosfats - fident g 898,19
Cd - zemé mg 54945
Cr - zemé mg 39765
Ni - zemé mg 11715
Pb - zeme mg 9009

Saskana ar pétijumiem un zemnieku pieredzi, viena no visrazigakajam Skirném
Latvijas apstaklos ir Polija izstradata skirne Bialobrezskie [1,2]. Tas raZiba vidéji labos

apstaklos sasniedz 16500 kg/ha salmu.

Atseviski tiek apskatitas emisijas, kas saistitas ar mineralmeéslu lietoSanu, ko aprékina
programma nenem véra. Amonjaka emisijas dé] amonija nitrata meéslojuma tika aprékinatas
saskana ar ECETOC [10]): emisijas faktors (EF) bija 0.02 kg NH3-N apméra uz vienu kg N. Tiek

lests, ka nitratu slapekla zudums (NO3-N) gruntsidenos varétu bat 40 kg/ha, kas atbilst
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vidéjam nitratu zaudejumiem [11]. Dati no Ungarijas [6] norada, ka regionos ar zemu vasaras
un rudens nokrisnu daudzumu (pieméram, Ungarijas kanepju razosanas regionos) 20 kg/ha
bltu ticamaks skaitlis. Emisijas no slapekla oksida slapekla (N,0-N) tika aprékinats péc
Mosier [12]. Attieciba uz tieSo emisiju no augsnes EF ir 0.0125 kg N20-N uz kg N, kas
iestradats, péc amonija iztvaikoSanas. Par netiesi izraisttam emisijam EF ir 0.01 kg N,0-N uz
kg NHs-N un 0,025 kg N,0-N uz kg NOs-N. Emisijas no slapekla oksida slapekla (NOy-N) tika

aprékinats péc Rossier [6] 10% apméra no N,0-N emisijam.

Notece no PO,-P uz virszemes Udeniem tika novéertéta atbilstosi Rossier [6]: tika
izmantots EF par 0,01 kg PO,-P uz 1 kg P ievades no mésloSanas lidzekliem. Emisijas no Cd,
Cu, Ni un Pb z augsni tika aprékinatas saskana ar bilances pieeju, nemot véra ieguldijumu no
mésloSanas un izvadi caur novakto produkciju. Smago metalu satura daudzums
mineralméslos ir balstits Rossier [6]. Dati par smago metalu uznemsanu kultGraugiem ir reti
pieejam. Atsauce smago metalu uznemsana tika balstita uz 6800 kg/ha kviesu razas graudu,

kas satureja 0,12 mg / kg Cd, 5,9 mg / kg Cu, 0,22 mg / kg Ni un 0,2 mg / kg no Pb [6].

1.1.2. Kanepju parstrade

Kanepju novaksanas dala beidzas ar kanepju plausanu, visi salmini stav sagulusies
paralélas rindas un tiek Zaveti. Lai iegltu garas Skiedras salmini tiek mércéti un ‘vélreiz Zaveéti
uz lauka, salauzti un sapreséti rullu vai kantainas kipas. Kipas ar frontala iekravéja traktoru

tiek iekrauti smagaja masina un vesti 40 km talu.

Tabula 3 Kanepju parstrades dati

Nosaukums Vienibas Daudzums

levadne

Salmini kg 16500,00
Lauksaimniecibas tehnika kg 8,91
Lauksaimniecibas tehnika kg 55,89
Degviela - dizelis MJ 1227,19
Elektriba MJ 6682,50
Izvadne

Spali kg 9000,00
Skiedra kg 6400,00
Putekli kg 1100,00

Salmini tiek parstradati uz automatiskas parstrades linijas. Materialu padod uz

padeves galda, kam seko Kkipu atvéréjs, kura ir reZgis akmenu atdaliSanai. Talak uz

9



transportiera lentes atrodas magneéts, kas izlasa metala dalas. Tam seko kulstitajs, kas
apstrada salmus tos salauZot, lai no Skiedram atdalitu spalus, ar pedalu vibratoriem spali tiek
atdaliti no $kiedram. Skiedras tiek padotas talak uz atvérsanas liniju. Visa procesa laika tiek

veikta putek|u nosuksana.

Sadas linijas kapacitite normala re#ima ir 1 t/h. Nominald jauda visai linija ir
aptuveni 150 kW (Kipu atvéréjs 3 kW, vibratori 30 kW, kulstitajs 105 kW, putek|u izvadisana
un skiedras transportésana 12 kW). Normalas darbibas jauda tiek Iésta 75% no nominalas
vértibas. Tadéjadi elektroenergijas patérins uz vienu tonnu salminu tiek lésts aptuveni 112

kWh. Elektroenergiju piegada no publiska sadales tikla.

Péc parstrades procesa tiek iegiti tris dazadi produkti. Skiedra ir §is parstrades
galvenais produkts, kanepju audzésana balstas tiesi uz So produktu, jo ekonomiska zina tas ir
visnozimigakais, iegltie spali un putekli ir blakusprodukti. Skiedra péc parstrades tiek nodota
talak parstradei tekstilmaterialos un no st aprékina viedok|a talak netiek nemta véra, tapat
ka putekli/mazas dalinas, kas tiek parvérstas briketés energijas iegtsanai. letekmes faktori

tiek pieskirti péc ekonomiska sadalijuma Tabula 4.

Tabula 4 Salmu parstrades ekonomiskais sadalijums

legntais _ Sadalfjuma
Produkts daudzums (% Veértiba (€/kg) faktors (%)
No masas)
Skiedra 38,79% 0,75 72,49%
Spali 54,55% 0,2 27,18%
Putek]i 6,67% 0,02 0,33%

1.2. Kalka saistvielas razo$ana

1.2.1. Hidrauliska kalka saistviela

Kanepju siltumizolacijas kompozitmaterialus veido sajaucot kanepju spalus ar kalka
bazes saistvielu. Galvenokart, tiek izmantots veldzéts kalkis ar iespéjami augstu tiribu
(parasti CL90), kam piejaukti dazadi hidrauliski piemaisijumi. Sie piemaisijumi nepiecie$ami,
jo tira veldzéta kalka stipriba ir nepietiekoSa un ta saistiSanas laiks ir parak ilgs, lai to varétu
pilnvértigi izmantot kanepju-kalka kompozitmaterialos. Lai iegltu augstaku stipribu parasti
tiek piejaukti vidéji stipri vai stipri hidrauliskie kalki (NHL3,5 vai NHL5) un pucolana piedevas,

kas uzlabo stipribu un samazina saistiSanas laiku.
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Kalkakmeni apdedzinot 1200°C temperatiira rodas divas galvenas CO, emisijas. Viena ir
no kurinama sadedzinasanas, kas nepiecieSams kalkakmens apdedzinasanai, otra izdalas

kalkakmenim kimiski sadaloties temperatiras iedarbiba kalcija oksida un oglskabaja gaze:
CaCO3; + Q — CaO +Co0,

Apdedzinatos gabalveida kalkus var parvérst pulveri gan malSanas, gan veldzésanas

veida:
CaO + H20 — Ca(OH)2+ Q

Kalku veldzésanas procesa izdalas liels siltuma daudzums, dala Gdens parvérsas tvaikos
un tie uzirdina gabalveida esoSo materialu, un to tilpums pieaug 2-3 reizes. Kalkus var
veldzét uz vietas objekta, vai ari rGpnieciski, tad izmanto periodiskas vai nepartrauktas
darbibas hidratorus. Kalku cietésanas procesa notiek kalcija hidroksida karbonizacija ar gaisa
esoSo oglekla dioksidu. Tadéjadi CO,, kas rodas apdedzinot kalkakmeni un tam kimiski

sadaloties, kalka saistiSanas procesa tiek uznemts atpakal.

Ca(OH)2+ €O, + nH20 — CaCOs + (n+1)H20

Hidrauliska kanepju-kalka saistviela $1 pétijuma ietvaros tiek apskatita ka vidéja no
vairakiem avotiem — ieprieksejiem pétijumiem [7,8,9], citu autoru pétijumiem [4,5] un divu
Latvija darbojoSos kompaniju pieredzes. Izvéléta saistviela sastav no 75% veldzéta kalka
CL90S, 15% dabiga hidrauliska kalka NHL5 un 10% pucolanu un citu hidraulisku

piemaisijumu.

Veldzetais un hidrauliskais kalkis Sobrid Latvija netiek komerciali raZots, lai art tas ir
razots pagatné un kalka ieguve un parstrade Latvija notiek, tacu tas tiek izmantots citiem
blvmaterialiem un sausajiem maisijumiem un netiek pardots atseviski zema pieprasijuma
dé. Latvija, galvenokart, izmantotais veldzétais un hidrauliskais kalkis tiek piegadats no
Polijas, tapéc aprékina tam piemérots papildus transporta daudzums 1000 kgkm uz 1 kg
materiala. 10% pucolani un citi hidrauliski maisijumi aprékina tiek aizstati ar cementu, jo nav
iespéjams precizi identificét visus pielietotos pucolana maisijumu un to atseviskos emisijas

faktorus, tacu pielietojot cementu tiek vértéts negativakais scenarijs. Aprékina ieklauts viss
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kalku razosanas process no izejvielu iegisanas lidz materiala iepakoSanai un transportam lidz

Latvijai.

CO, daudzums, kas tiek izdalits kalcinejot CaCO3 ir 594 g uz kg kalka. Hidrauliskais kalkis
ir veidots no malaina kalkakmens ar piejaukumiem, tapéc ta sastava ir aptuveni 75% CaCO3,

un CO, daudzums, kas tiek izdalits ir 445 g uz 1 kg hidrauliska kalka.

Lai arT kalka karbonizacija notiek I€ni, tomér ta ka tiek lietots GWP 100 faktors, tad tiek
pienemts ka kalka karbonizacija ir notikusi visa saistviela. Maksimalais daudzums CO; kas var
tiks absorbéts ir vienads ar daudzumu, kads tika izdalits kalcinésanas procesa. Tiek pienemts,
ka tikai portlanidts Ca(OH)2 pilniba karbonizéjas, tadeéjadi veldzétais kalkis karbonizéjas par
100%, bet hidrauliskais kalkis tikai par 60%. Tas nozimé, kas veldzétais kalkis uznem atpakal
594 g oglekla dioksida uz kilogramu kalka, bet hidrauliskais kalkis 267 g CO, uz vienu
kilogramu saistvielas. Konkrétas saistvielas gadijuma absorbéta CO, daudzums bis 445,5 g

no veldzéta kalka un 40,05 g no hidrauliska kalka, kopa 485,55 g uz 1 kg saistvielas.

1.2.2. Eksperimentala saistviela

lepriekséjos pétijumos [7,8] ir eksperimentali veidotas saistvielas no dazada veida
vietéjas izcelsmes produktiem un blakusproduktiem. Ka viena no $adam saistvielam ir
veldzéta kalka un metakaolina maisijums attieciba 60/40. legita saistviela ir mehaniska zina
[idziga iepriek$éja nodala minétajai hidrauliska kalka saistvielai — tas stipriba parsniedz 5 MPa

un tai art ir pietiekama agra stipriba, lai to varétu izmantot kanepju-kalka materialos.

Konkrétais pielietotais metakaolins ir blakusprodukts no putustikla razoSanas un péc
ekonomiska sadalfjuma tam tiek pieskirts 2% no putustikla emisijam, transportésanas
attalums 400kgkm. No CO, absorbcijas viedokla tiek apskatiti divi varianti — viena tiek

absorbéts 0,356 kg CO, uz saistvielas kg, otra varianta absorbcija netiek nemta véra.

1.3. Kanepju-kalka sienas funkcionala vieniba

Lai rezultatus varétu apskatit objektivi un salidzinat ar citiem materialiem, ir jaizvélas
tada funkcionala vieniba, pret kuras Tpasibam varés piemeklét salidzinamos materialus. Ta ka
kanepju kalka materiali tiek izmantoti, galvenokart, ka sienu siltumizolacijas materiali, tad
par funkcionalo vienibu tiek izvéléts 1 m2 liels sienas posms, ta biezums pienemts 300 mm.
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Sienas posmu pa visu tilpumu aizpilda kanepju-kalka siltumizolacijas materials,
iznemto nesoso dalu, ko pilda divi 150x50 mm koka statni, kas atrodas 600 mm attaluma
viens no otra un novietoti sienas griezuma pa vidu. Sienas posmam nav lietota papildus
apdare no iekSpuses un arpuses, lai to varétu precizak salidzinat ar citiem materialiem, kas

tiks lietoti ar $adu pasu apdares limeni.

Materiala patérins uz konkréto sienas tilpumu pienemts no ieprieks veiktiem
pétijumiem [7,8,9] un citu autoru pieredzes[4,5], 50 kg saistvielas, 30 kg kanepju spalu, 75 kg
Gdens un 0,015 m3 koka statnu ramis. Koka statnu rami ir ieklauts viss koksnes razoSanas
cikls, ka arT absorbétais CO, augSanas laika, saskana ar Ecoinvent 2.0 datubazi. Koka ramim

ieklauts ar1 5kg térauda stiprinajumi uz kubikmetru koksnes.

Ir vairaki veidi, ka kanepju-kalka kompoziti tiek iestradati, 1 pétijuma ietvaros tiks
apskatits tradicionalakais — ar materiala iestradi uz vietas objekta. Tas nozimég, ka papildus
transporta emisijam pie montazas tiks pieskaitita ari elektriba, kas izmantota miksera

darbinasanai, kas uz 0,3 m3 kanepju ir 1,2 kWh [4].

Papildus tam tiek nemtas véra ari transporta raditas emisijas katram materiala
veidam, kalka saistviela tiek pienemta, ka atrodas Riga, jo visas iepriek$éjas sadalas ieklava
saistvielas transportésanu, tadejadi saistvielas transportam tiek pienemti 200kgkm uz 1 kg
saistvielas, nosedzot lielako dalu Latvijas teritorijas. Ari kanepju spaliem pienemti 200kgkm,
kaut ari transports no rlipnicas iepriekSéjas sadalas nebija ieklauts. Tas ir pienemts tapéc, ka
kanepju parstrades uznémumi atrodas vairakas vietas Latvija (Zemgal€, Latgalé un Vidzemé)
tadejadi nosedzot lielako dalu teritorijas ar 200kgkm. Koka ramim transportésanas attalums

pienemts 50kgkm,sakara ar daudzajam vietéjas izcelsmes iegades vietam.

1.4. Kanpju-kalka funkcionalas vienibas salidzinaSsana ar citiem

materialiem

Lai varétu salidzinat kanepju-kalka materiala dzives ciklu ar citiem materialiem ir javeido
alternativu materialu funkcionalas vienibas, kas butu salidzinamas. Ta ka primara materiala
funkcija ir siltumizolacija, tad paréjas funkcionalas vienibas tiek pienemtas ar analogu U
vértibu — 0,20 W/m’K. K3 alternativi materiali tiek izvéléti 500mm 300kg/m3 gazbetona bloki

bez papildus siltinajuma, 300 mm 375kg/m® gazbetona bloki ar 100 mm 120kg/m?® akmens
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vates izolaciju, nesosais koka karkass ar 200mm mineralvates pildijjumu un gipskartona platni
no iekSpuses. Transporta daudzums visiem materialiem pienemts 100km. Materialu

daudzumus var redzét Tabula 5.

Lai novertétu visu materiala dzives ciklu ir jaieklauj art lietoSanas faze un utilizacija.
LietoSanas fazé nevienam no materialiem neveidojas 1pasas papildus emisijas, tapéc tas nav
nemtas véra Si pétijuma ietvaros. Ta ka materialu dzives cikls tiek prognozéts vismaz 100
gadi, tad par to utilizacijas iespéjam nav iespéjams Sobrid spriest, tapéc tiek pienemts, kas

visi materiali péc dzives cikla beigam tiek recikléti.

Tabula 5 Salidzinamo funkcionalo vienibu sastavi

Funkcionala vieniba Materials Vieriba Daudzums
500 mm gazbetona siena Gazbetons 300kg/m3 kg 150
Gazbetona lime kg 13
Transports kgkm 16300
300 mm gazbetons Gazbetons 375kg/m3 kg 112,5
+ 100mm akmensvate Gazbetona lime kg 7,5
Akmensvate 120kg/m3 kg 12
Akmensvates lime kg 5
Transports kgkm 13750
200 mm mineralvate Koka statnu karkass kg 10
+ nesosais koka karkass Mineralvate kg 7,2
Gipskartona loksne kg 12,5
Transports kgkm 2000
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3. Rezultatu analize
3.2. Kanepju audzésanas un apstrades analize
3.2.1. Kanepju audzésana

No CML grafika par kanepju audzéSanas ietekmi uz vidi, var redzét ka galvenie
emisiju avoti ir visi tris mineralméslu veidi un dizeldegviela, ko patéréjusi traktortehnika.
Grafika 1 redzamas emisijas, kas ir sarkana krasa ir saistitas ar atseviski ievaditajam emisijam
no Tabulas 2, kur tiek nemtas véra emisijas, ko izdala mineralmésli péc nonaksanas uz lauka,
galvenokart $Ts emisijas saistitas ar slapekla izdaliSanos amonija tvaiku veida atmosféra un
ieskalojoties grunti un ar virszemes Gdeniem nonakot Gdenstilpnés un izraisot eitrofikaciju. St
pétijuma ietvaros ir pienemts videjs nitratu zudums — 40kg/ha, tacu ir pétijumi, kas norada,

kas $is skaitlis atseviskos apstaklos var bit 20kg/ha [6].
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No grafika var redzét, ka mineralméslu daudzumam ir noteicosa ietekme gandriz
visas ietekmes kategorijas, kas nozimé, ka bltu maksimali jacensas samazinat to lietojums,
pie nemainiga raziguma. Tapat arl jacensas ar dazadiem tehnologiskiem panémieniem
samazinat nitratu un fosfatu zudumu, pieméram, lietojot sedzoSos kultlraugus, papildinot
slapekla méslojumu péc augu uzdigSanas, plasak lietojot augsnes testus optimala slapekla
daudzuma noteiksanai. No grafika redzams, ka izlietota dize|degviela ari dod lielu pienesumu

no

Abiotic depletion Addification Eutrophication Global warming Ozone layer Humean toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidity ecotoxidty oxidation

' Dry, green hemp stems LV with CO2 capture ' £ ricuitural machinery, general, production/CH/I U [ Agrialtural machinery, general, production/CH/T U
' /\qricuitural machinery, tlage, production/CH/T U [ Limestone, milled, loose, at plant/CH U S Armmonium nitrate, a5 N, at regional storehouse/RER U
I Triple superphosphate, as P205, at regional storehouse/RER U I Potassium chloride, as K20, at regional storehouse/RER U IS Diesel, burned in buiding machine/GLO U

] hempseed based on rapeseed

Analyzing 1kg Dry, green hemp stems LV with CO2 capture’; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 1 Kanepju audzésanas ietekme uz vidi

emisiju viedokla, tacu tas daudzuma samazinasana Sobrid nav tehnologiski iesp&jama.
Apsverama bitu biodizela lietoSana, kas raditu emisiju samazinajumu dazas kategorijas, tacu

raditu palielindjumu pie eitrofikacijas, tapéc 1 pétijuma ietvaros nav apskatita.

Apskatot izdaltta CO, daudzumu no Grafika 1 un Pielikuma A Procesu tikla 1 un
Tabulas 7 var redzét, ka augsanas laika kopéja CO, bilance ir negativa, t.i. ir uz katru novakta
salmu kilograma ir savakts 1,70 kg CO, pieskaitot ari emisijas, jo fotosintézes rezultata
kanepes uznemot C un atdodot atmosfera O,, uz 1 kg ir uznémusas/sadalijusas 1,84 kg CO,,
tadejadi samazinot kopéjo CO, daudzumu atmosféra. Protams, ka audzésanas procesa tika

ari izdalits CO,, galvenokart no mineralméslu razosanas, tacu Sis daudzums bija tikai 0,14 kg
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CO, un 1 kg salmu, kas veido 8% no uzkrata CO, daudzuma. Ta ka mineralmeésli dod lielako

CO, daudzuma pienesumu, tad to samazinasana ari1 pozitivi ietekmétu GWP raditaju.

3.2.2. Kanepju parstrade

Grafika 2 redzama kanepju parstrades ietekme uz vidi, skaitliskas vértibas redzamas
Pielikuma Tabula 8. No grafika var redzét, ka parstrades procesi uz 8 no 10 ietekmes
faktoriem atstaj procentuali lielu ietekmi — no 35 Iidz 60%, lielako pienesumu dod patéréta

elektroenergija un emisijas, kas saistitas ar parstrades iekartu raZo$anu. Sis emisijas ir

Abiotic depletion Adiification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxidty oxidation

I Hemp shives LV I Dry, green hemp stems LV with CO2 capture [ Agricultural machinery, general, production/CH/I U
I \gricultural machinery, general, production/CH/TU I Diesel, burned in buiding machine/GLO U I Electricty, medium voltage, production UCTE, at rid/UCTE U

Analyzing 1kg Hemp shives LV; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 2 Kanepju parstrades ietekme uz vidi

iespéjams samazinat tikai pakapeniski un nedaudz, optimizéjot parstrades procesu un

parejot uz atjaunojamiem un mazak piesarnojoSiem elektroenergijas veidiem.

Ja apskata GWP faktoru, tad var redzét no Tabulas 8 un Procesu tikla 2 Pielikuma A,
ka kanepju parstrade dod mazu pienesumu, tikai 0,04 kg uz 1 kg spalu, tadéejadi sastadot tikai
5% no absorbéta CO, daudzuma, jo 1 kg spaju uznemtais CO, daudzumes ir tikai 0,85 kg. Tas ir
saistits ar to, ka tiek lietots ekonomiska sadalijuma faktors no Tabulas 4. Tas, lai arT precizak
raksturo faktoru sadalijumu, tomér ir daudz mainigaks isa laika neka masas sadalijums, kas

nozimé, ka pamainoties skiedras/spalu cenas koeficientam ari ietekmes faktori mainisies.

Grafika 12 Pielikuma A redzams salidzindjums ekonomiskajam un masas

sadalijumam. Var redzét, ka CO, absorbcija masas sadalijuma gadijuma ir par 50% lielaka, kas
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pozitivi ietekmé gala materiala GWP faktoru, tacu tai pat laika arT visi paré&jie emisijas faktori

ir par 50% lielaki.

3.3. Kalka saistvielas razoSanas analize
3.3.1. Hidrauliska kalka saistviela
Grafika 3 redzamas hidrauliska kalka saistvielas ietekmes uz vidi, no grafika redzams,
ka lielakas ietekmes dod transports un veldzétais kalkis. Transporta daudzumu bdtu
iespéjams samazinat tikai, ja veldzétais kalkis tiktu razots lokali, tas ir iesp&jams pie

pieprasijuma

Abiotic depletion Addification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GwP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I Hempcrete binder LV w co2 capture I Line, hydrated, loose, at plant/CH U [C——Lime, hydrauic, at plant/CH U
N Portland cement, strength dass Z 42.5, at plant/CH U S Transport, lorry >32t, EUROS/RER U

Analyzing 1 kg 'Hempcrete binder LV w co2 capture’; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 3 Hidrauliska kalka ietekme uz vidi

palielinasanas. Veldzeta kalka ietekmi butu iespéjams samazinat tikai ar laiku, optimizéjot
razoSanas procesus, tapéc daudz realaks ietekmes samazinasanas veids ir lietot piedevas, kas

samazina nepiecieSama kalka daudzumu.

Skatoties uz GWP gan Grafika 3, gan Procesu tikla 3, var redzét, ka ari $aja ietekmes
faktora lielu devumu sniedz veldzétais kalkis, kas, galvenokart, ir kimiski atbrivota CO, dé|. So
dalu no ietekmes kalkis péc savieno$anas tdeni un karbonizacijas uznems atpakal, tapéc tikai
0,12 kg CO, uz kg saistvielas tiks izdaliti, kas saistiti ar veldzetda kalka ieguvi un

apdedzinasanu. Hidrauliskais kalkis procentuali uz masu dod lielaku pienesumu, jo no 0,12 kg
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radita CO, tikai 0,04 tiek absorbéti, kas nozimge, ka ta ietekme ir tikpat liela ka cementa, kas
ari rada 0,08 kg CO, uz 1 kg saistvielas. So emisiju daudzumu var samazinat mekl&jot
alternativas saistvielas, kuram ir mazaks daudzums saistvielu ar lielu oglek]a dioksida emisiju

daudzumu.

Tapat no GWP faktora viedokla var redzeét, ka, lai arT transports rada nedaudz vairak
par 10%, tomeér ir janem véra, ka uz 1 kg materiala tika rékinati 1000kgkm, kas ir attalums
[idz kalka un hidrauliska kalka rGpnicam Polija no Rigas. Tas parada, ka ir iespéjama ari talaka

materiala transportésana, ja ir Sada nepiecieSamiba no izmaksu vai emisiju viedok|a.

3.3.2. Eksperimentala saistviela
Eksperimentala saistviela sastav no 60% veldzéta kalka un 40% metakolina, kas ir
blakusprodukts/ atkritumprodukts no putustikla granulu raZosanas procesa. Ka var redzét no
Grafika 4, tad Idzigi ka hidrauliska kalka saistvielai, art eksperimentalajai saistvielai galvenie
ietekmes faktori nak no veldzéta kalka un transporta. Transporta faktors skaidrojams ar to,
ka arT sai saistvielai lielako daju veido veldzéts kalkis, kas tiek vests no Polijas un kura ietekmi

uz doto bridi ir apgratinoSi samazinat.

Metakaolins dod salidzinosi mazu ietekmi uz galvenajiem faktoriem, kas skaidrojams
ar to, ka ta ekonomiska sadalijjuma faktors ir neliels, sakara ar ta zemo cenu. GWP faktora
galvenais emisiju avots ir veldzétais kalkis, jo nav citu piemaisijumu saistvielai ar augstu CO,
emisiju ietilptbu. Tas dal€ji tiek izbalanséts ar veldzéta kalka karbonizaciju, kas absorbé 77%

no kalka emisijam.
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Abiotic depletion Adidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidty ecotoxicity oxidation

B Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin I Lime, hydrated, loose, at plant/CH U [ Metakaoin I Transport, lorry >32t, EUROS/RER U
[ Transport, lorry >32t, EUROS/RER U

Analyzing 1kg 'Hemperete binder LV w co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 4 Eksperimentalas saistvielas ietekme uz vidi

Salidzinot hidrauliska kalka saistvielu (sarkana) Grafika 5 ar eksperimentalo saistvielu
ar CO, absorbcijas ievértésanu (zala) vai bez (dzeltena), var redzét, ka lielakaja dala raditaju

eksperimentala saistviela uzrada labakus rezultatus. Vieniga

Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical

(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation
N Hempcrete binder LV w co2 capture N Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaoin 1 Hempcrete binder LV wjout co2 capture Metakaolin

Comparing 1kg ‘Hempcrete binder LV w co2 capture', 1kg ‘Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin' and 1 kg Hempcrete binder LV wfout co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 v2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 5 Hidrauliska kalka un eksperimentalds siastvielas salidzinajums
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Sadala, kur hidrauliska kalka saistviela ir paraka ir GWP faktors salidzinot ar eksperimentalo
saistvielu bez CO, absorbcijas ievértésanas, kas skaidrojams ar augstajam veldzéta kalka

emisijam, kuras no karbonizacijas viedokla netika novéertétas.

Paréjo faktoru labie rezultati skaidrojami ar to, ka eksperimentalajai saistvielai
pievienotais metakaolins tiek uzskatits par blakusproduktu, tadéjadi, tikai maza dala no

putustikla razoSanas emisijam tiek pieskirti metakaolinam.

3.4. Kanepju-kalka sienas funkcionalas vienibas analize

3.4.1. Kanepju-kalka sienas funkcionalas vieniba ar hidrauliska kalka
saistvielu

Apskatot Grafiku 6, kur redzama kanepju-kalka sienas funkcionalas vienibas ar
hidrauliska kalka saistvielu ietekme uz vidi, var redzét, ka lielako dalu emisiju visos faktoros
dod saistviela. Tas, galvenokart, saistits ar lielo energijas patérinu, kas nepiecieSams visu
saistvielas sastavdalu razosanai. No grafika arT redzams, ka uz kopéjo funkcionalo vienibu
lielu (10-45%) iespaidu dod arT kanepju spaju razoSana, kas, ka jau apskatits iepriek$gjas

dalas, saistits ar mineralméslu lietosanu.

Abiotic depletion Adidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidity ecotoxidity oxidation

' Herpiime wall 300 mm LV with co2 capture I Hemp shives LV [ Hemparete binder LV w co2 capture

I Timber frame for hemp buidings with CO2 capture [ Electricity, medium voltage, production UCTE, at grid/UCTE U IS Transport, lorry >32t, EUROS/RER U
I Transport, lorry >32t, EULROS/RER U I Transport, lorry >32t, EULROS/RER U

Analyzing 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture’; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 6 Funkciondlds vienibas ar hidraulisko kalki ietekme uz vidi
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Uz atseviskiem faktoriem procentuali lielu 20-30% ietekmi dod koka nesosais ramis,
kas saistits ar lielo energijas daudzumu, kas ieguldits koksnes Zavesana. Ja tiek lietota
koksne, kura nav zaveta piespiedu karta, tad no Sis emisijas ir iespéjas samazinat. Transports
sastada 5-10% emisiju no visiem faktoriem, ta ka ar sadu transporta daudzumu tiek noklata

lielaka dala Latvijas teritorijas, tad realitate Sis faktors bts mazaks.

Atseviski apskatot GWP faktoru, redzams, ka saistviela dod lielako pienesumu — 55%
no absorbéta daudzuma. Janem veéra, ka saistvielas absorbétais CO, daudzums jau ir iek|auts
$aja emisiju daudzuma. Kopé€jais absorbéta CO, skaitliskais dauzams ir 13,1 kg CO, uz vienu
funkcionalo vienibu, kas ir 43,67 kg uz 1 m3 materiala (Pielikums A Tikls 5). Ka var redzét, tad

30% no absorbéta daudzuma dod nesosa koka ramis un 70% dod kanepju spali.

3.4.2. Kanepju-kalka sienas funkcionala vieniba ar hidrauliska kalka

saistvielu
Apskatot sienas funkcionalas vienibas ar alternativo saistvielu ietekmi uz vidi no
Grafika 7, var redzét, ka tapat ka ar hidrauliska kalka saistvielu, ar1 Seit lielako ietekmi dod

saistviela, 25-70%. Ka no iepriekséjam sadalam ir zinams, tad i ietekme ir, galvenokart, no

Abiotic depletion Adidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidity ecotoxicity oxidation

' Hempiime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin S Hemp shives LV [ Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin
. Timber frame for hemp buidings with CO2 capture I Electricity, medium voltage, production UCTE, at grid/UCTE U IS Transport, lorry >32t, EUROS/RER U
I Transport, lorry >32t, EULROS/RER U I Transport, lorry >32t, EULROS/RER U

Analyzing 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 7 Funkcionalds vienibas ar alternativo saistvielu ietekme uz vidi
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veldzéta kalka un ar to saistitajam emisijam. Tapat ari koka nesoSais ramis un kanepju spali

dod lielu ietekmi, lidzigi ka hidrauliska kalka saistvielas gadijuma.

Apskatot GWP faktoru, var redzét, ka atskiriba no hidrauliska kalka saistvielas, $aja
gadijuma saistviela rada daudz mazaku CO, daudzumu, kas skaidrojams ar lielo metakaolina
Ipatsvaru saistviela. Absolltos skaitlos absorbéta CO, daudzums ir 23,52 kg uz funkcionalo
vienibu, kas ir 78,4 kg CO, uz 1m3 materiala (Pielikums A Tabula 12). Apskatot So pasu
saistvielu, taéu bez CO, absorbcijas, var redzét, ka uz vienu funkcionalo vienibu tiek

absorbéti 5,72 kg CO,, kas ir 19,07 kg uz 1m®.

3.4.3. Funkcionalo vienibu salidzinajums atkariba no saistvielas
Apskatot Grafiku 8 kur redzams funkcionalo vienibu salidzinajums atkariba no
saistvielas, var secinat, ka alternativa saistviela uz visiem faktoriem atstaj pa 12-28% mazaku
ietekmi ka hidrauliska kalka saistviela. Tapat var redzét, ka GWP faktora ietekmé,
hidrauliskais kalkis dod 55% no alternativas saistvielas CO, uznemta daudzuma, bet
alternativa saistviela bez ierékinatas saistvielas CO, karbonizacijas dod 23%. Sis grafiks
parada, ka saistvielas vai tas dalu aizstaSsana ar mazak emisiju radosam piedevam dod

vélamo efektu un samazina kopéjo kanepju-kalka emisiju apjomu péc visiem faktoriem.

Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidity ecotoxidty oxidation

N Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture I Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin 1 Hemplime wall 300 mm LV without co2 capture Metakaolin
Comparing 0,3 m3 Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture', 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin' and 0,3 m3 Hemplime wall 300 mm LV without co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 v2.04 / World, 1990 / chara

Grafiks 8 Funkcionalo vienibu salidzindjums atkariba no saistvielas
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3.5.  Alternativu materialu salidzinajums

Lai parliecinatos par kanepju-kalka materiala Tpasibam un tas novértétu, tas tiek
salidzinats ar alternativiem materialiem, kam ir tada pati siltumcaurlaidiba. Grafika 9 var

redzét So salidzinajumu, ka art Pielikuma A Tabula 14.

Ka redzams no grafika, gazbetona materiali ir ar vidéji 4-5 reizes augstaku ietekmi uz
faktoriem ka paréjie materiali. Tas, galvenokart, skaidrojams ar lielo energijas
daudzumu, kas ir patéréts gan razojot cementu — galveno gazbetona sastavdalu, gan
pasa gazbetona autoklavésanas laika. ArT gazbetonam izmantojama Iime ir
energoietilpiga. Apskatot GWP faktoru, var redzét, ka gazbetons izdala vidéji 4 reizes

vairak CO,, ka kanepju-kalka funkcionala vieniba spé&j absorbét.

No grafika ari redzams, ka papildus siltinatai gazbetona sienai ir pat lielaki emisiju
faktori, ka sienai tikai no 500 mm gazbetona. Tas skaidrojams ar to, ka akmens vate uz
tilpumu dod pat lielakas emisijas ka gazbetons, kas skaidrojams ar vél lielaku energijas

patérinu razZoSanas procesa, to var ari redzét Pielikuma A Grafika 20, kur redzams

300mm gazbetona sienas sastavdalu emisiju sadalijums.

Abiotic depletion Adiification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxidty ecotoxidty oxidation

N 500 zerated recyde N cerated concrete 300mm + woll recyde "1 hemp life LV cyde all recyde I hemp life LV Meta cyde all recyde
B wood frame + wool recyded

Comparing product stages; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 9 Alternativu amterialu salidzinajums
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No grafika 9 ari redzams, ka koka statnu siena, kas pildita ar mineralvati ir ar daudz
[idzigakam emisijam ka kanepju-kalka materials. No Grafika 21 Pielikuma A redzams, ka
lielako daJu 60-70% no visu faktoru emisijam dod tieSi mineralvate. GWP faktora
gadijuma koka statna funkcionala vieniba izdala tikai 0,48 kg CO,, kas padara So

materialu par gandriz CO, neitralu.
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4. Secinajumi

Veicot pétijumu tika pieradits, ka kanepju-kalka materiali ir CO,
negativi, ar hidrauliska kalka saistvielu tie uzkraj 13,1 kg CO, uz vienu
funkcionalo vienibu vai 43,67 kg uz 1 m® materiala vai ari alternativas
saistvielas gadijuma tie uzkraj 23,52 kg uz funkcionalo vienibu vai 78,4
kg CO,uz1 m?>.

Lielako emisiju daudzumu (45-55%) kanepju audzéSanas dala dod
mineralmésli, gan no to razosanas, gan lietoSanas viedokla, tadé| tiek
ieteikti dazadi veidi ka samazinat to daudzumu - pieméram lietojot
sedzoSos kultdraugus, papildinot slapekla méslojumu péc augu
uzdigSanas, plasak lietojot augsnes testus optimala slapekla daudzuma
noteikSanai, u.c. To samazinasana ari pozitivi ietekmétu GWP raditaju.
Tapat ari dizeldegviela dod lielu pienesumu no emisiju viedokla (5-35%),
tacu tas daudzuma samazinasana Sobrid nav tehnologiski iesp&jama.
Apsverama buitu biodizela lietoSana, kas raditu emisiju samazinajumu
dazas kategorijas, tacu raditu palielinajumu pie eitrofikacijas, tapéc s1
pétijuma ietvaros netika apskatita.

Parstrades procesi uz 8 no 10 ietekmes faktoriem atstaj procentuali
lielu ietekmi — no 35 Iidz 60%, galvenokart no elektribas patérésanas un
iekartu izmanto$anas. So var samazinat parejot uz atjaunojamiem un
mazak piesarnojosiem elektroenergijas veidiem.

Salidzinot hidrauliska kalka saistvielu ar eksperimentalo saistvielu var
redzét, ka lielakaja dala raditaju eksperimentala saistviela uzrada
labakus rezultatus par 40-60%. Tas skaidrojams ar to, ka
energoietilpigas hidrauliska kalka saistvielas tika aizstatas ar
metakaolinu, kas ir blakusproduktus, un péc ekonomiska sadalijuma
tikai maza dala no putustikla raZoSanas emisijam tiek pieskirti
metakaolinam.

Apskatot funkcionalas vienibas, var redzét, ka vislielako emisiju

daudzumu dod saistviela, tad seko spali un koka statnu ramis.
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Salidzinot saistvielas var secinat, ka alternativa saistviela uz visiem
faktoriem atstaj par 12-28% mazaku ietekmi ka hidrauliska kalka
saistviela. Tapat var redzét, ka GWP faktora ietekmé, hidrauliskais kalkis
dod 55% no alternativas saistvielas CO, uznemta daudzuma. Tas
pierada, ka saistvielas vai tas dalu aizstasana ar mazak emisiju radosam
piedevam dod vélamo efektu un samazina kopéjo kanepju-kalka emisiju
apjomu péc visiem faktoriem.

Salidzinot ar cietiem materialiem (gazbetonu, gazbetonu + akmens vati,
koka statnu karkasu+mineralvati) kanepju-kalka kompozits uzrada 2-4
reizes zemakas emisijas un ir vienigais no materialiem, kas ir CO,

neitrals, kas pierada St materiala augstvértigas ekologiskas ipasibas.
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Pielikums A

Tabula 6

Nosaukums

Vienibas

Daudzums

Tehnikas
svars (kg)

Kalposanas
ilgums (h)

Kalposanas
ilgums (ha)

Braucienu
skaits

Masinstundas

Kg traktora
vai citas
tehnikas

levadne

Augsnes
sagatavoSana

Pamata augsnes
sagatavoSana:

ArSana

Tehnika

4-korpusu arkls

1300

1200

1,08

Traktors (75 kW)

4700

4200

1,25

1,40

Degviela

Dizelis (16 L/h)

20

Seklu gultnes
sagatavoSana

Tehnika

Veltnis (5m)

1100

500

2,20

Traktors (75 kW)

4700

4200

0,20

0,22

Degviela

Dizelis (15 L/h)

Kultivésana

Tehnika

Kultivators (3m) (1x)

1000

540

1,85

Traktors (75 kW)

4700

4200

0,75

0,84

Degviela

Dizelis (15 L/h)

11,25

Augsnes méslosana

Tehnika

Kalkotajs (0.33x)

1400

3000

0,33

0,15

Traktors (50 kW)

3900

7200

0,33

0,13

0,07

Mineralméslu
izklied@tajs

280

3000

0,25

Traktors (50 kW)

3900

7200

0,7

0,36
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Degviela

Dizelis (15 L/h)

7,36

Mineralais méslojums

Kalkis

kg

360

Amonija nitrats
33/0/0

kg

228

3-superfosfats
0/46/0/0

kg

146,0

Kalija hlorids
0/0/60/0

kg

245

Sésana

Tehnika

Rotgjosas ecesas (3
m)

1000

540

1,85

S&jmasina (3 m)

550

525

1,05

Traktors (75 kW)

4700

4200

1,00

1,12

Degviela

Dizelis (15 L/h)

15

Seklas

kg

50

Novaksana - plausana

Tehnika

Asmens plavejs

7550

1500

10,07

Degviela

Dizelis (5 L/h)

21

levadnes
kopsavilkums

Amonija nitrats
33/0/0, izteikts N

kg

80

3-superfosfats
0/46/0/0,
P205

izteikts

kg

70,1

Kalija hlorids
0/0/60/0, izteikts
K20

kg

147

Kalkis

kg

360

Seklas

kg

50

Degviela -  dizelis
(*38 uz MJ)

2935,0

Kg traktora (kat. A)

kg

4,02

Kg harvestera (kat.
B)

kg

10,07

Kg citas tehnikas
(kat. C)

kg

8,44
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Label Total Dry, green | Agricultural Agricultural Agricultural Limestone, Ammonium Triple Potassium Diesel, Hempseed
hemp stems | machinery, machinery, machinery, milled, loose, | nitrate, as N, | superphosphat chloride, as | burned in | based on
LV with COZ general, general, tillage, atplant/CHU | at regional | e, as P205, at | K20, at | building rapeseed
capture production/CH/ | production/C | production/C storehouse/R | regional regional machine/GLO
1U H/IU H/IU ERU storehouse/RE storehouse/R | U
RU ERU

-100 - ek e ek e e i N i . ‘ i _ _
i eoomsenens denemener e brenereme ey dcormammenmenes besonmenmenee Seomenmeneser e menenrenr eneromommenane Fonenerenm e Leerenen o fEenoromnd
- r T T T - T - T -
Abiotic depletion Addification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I Dry, green hemp stems LV with CO2 capture
I A qricultural machinery, tillage, production/CH/T U

[ hempseed based on rapeseed

Analyzing 1 kg 'Dry, green hemp stems LV with CO2 capture'; Method: CML 2 baseline 2000 v2.04 / World, 1930 / characterization

Grafiks 10

Tabula 7

I Agricultural machinery, general, production/CH/I U
[ | imestone, milled, loose, at plant/CH U
I Triple superphosphate, as P205, at regional storehouse/RER U I Potassium chloride, as K20, at regional storehouse/RER U

[ Agricultural machinery, general, production/CH/I U

[ Ammonium nitrate, as N, at regional storehouse/RER U

I Dicsel, burned in building machine/GLO U




Abiotic depletion

kg Sb eq 0,000392903 0 7,69196E-09 1,92682E-05 1,82524E-05 1,85952E-06 0,000136227 6,00968E-05 3,87033E-05 0,000108169 1,03188E-05
Acidification
kg SO2 eq 0,000664835 0,000198123 3,28937E-09 8,2398E-06 8,22231E-06 1,32893E-06 0,00011902 0,000156556 1,62825E-05 0,000125171 3,18888E-05
Eutrophication
kg PO4--- eq 0,000618972 0,000341041 5,30027E-10 1,3277E-06 1,2767E-06 2,30048E-07 2,347E-05 0,000180416 2,45787E-06 2,68182E-05 4,19348E-05
Global warming
o (GWP100) ke C02 €q -1,701115237 | -1,782340276 | 9,46479E-07 0,002370905 0,002321815 0,000282045 0,041899017 0,008775218 0,004730519 0,01625881 0,004585762
AMM 1 09z0ne layer
ash
store depletion (ODP) kg CFC-11 eq 6,4049E-09 0 6,47315E-14 1,62151E-10 1,51252E-10 3,77053E-11 1,9992E-09 7,51021E-10 5,79245E-10 2,02203E-09 7,02229E-10
i Human toxicity
kg 1,4-DB eq 0,043211981 0,001105818 1,64694E-06 0,004125538 0,006537222 9,2408E-05 0,011840976 0,00541385 0,003710271 0,010230164 0,000154087
Fresh water aquatic
E ecotox. kg 1,4-DB eq 0,007507263 0,001461873 3,23195E-07 0,000809595 0,001186016 1,50237E-05 0,001664516 0,001288809 0,00066049 0,000388301 3,23169E-05
reforr Marine aquatic
0,01';‘ ecotoxicity kg 1,4-DB eq 12,62497228 0,868407138 0,000311148 0,779416759 1,09473496 0,0289713 4,412234711 3,099280961 0,847550145 1,393572378 0,100492777
Terrestrial
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,000543349 0,000243046 5,11723E-09 1,28185E-05 1,54119E-05 9,71744E-07 0,000160823 7,01555E-05 2,16868E-05 1,75826E-05 8,47519E-07
Photochemical
oxidation kg C2HA 1,55567E-05 0 3,97789E-10 9,96452E-07 9,40253E-07 4,42146E-08 2,71292E-06 6,41145E-06 9,66304E-07 3,2099E-06 2,74752E-07
Tikls 1
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Grafiks 11

Tabula 8

Label

Unit

Total

Hemp shives LV

Dry, green hemp

stems LV with CO,
capture

Agricultural
machinery,
general,
production/CH/I
U

Agricultural
machinery,
general,
production/CH/I U

Diesel, burned in
building
machine/GLO U

Electricity,
medium voltage,
production UCTE,
at grid/UCTE U
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Abiotic depletion kg Sb eq 0,000501556 0,000196648 8,53282E-06 5,3524E-05 2,26331E-05 0,000220219
Acidification kg SO2 eq 0,000525904 0,00033275 3,64896E-06 2,28889E-05 2,61905E-05 0,000140425
Eutrophication kg PO4--- eq 0,000327168 0,000309796 5,87968E-07 3,68816E-06 5,61139E-06 7,4851E-06
Global warming

(GWP100) kg CO; eq -0,81060947 -0,851408176 0,001049945 0,006586019 0,003401961 0,029760782
Ozone layer depletion

(ODP) kg CFC-11 eq 5,46485E-09 3,20565E-09 7,18077E-11 4,5043E-10 4,23085E-10 1,31387E-09
Human toxicity kg 1,4-DB eq 0,042621668 0,021627596 0,001826976 0,011460123 0,002140539 0,005566434
Fresh water aquatic

ecotox. kg 1,4-DB eq 0,008485009 0,003757385 0,000358526 0,002248934 8,12472E-05 0,002038916
Marine aquatic

ecotoxicity kg 1,4-DB eq 14,61584693 6,318798624 0,345161267 2,165102492 0,291588283 5,495196265
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,000477343 0,000271946 5,67663E-06 3,56079E-05 3,67895E-06 0,000160433
Photochemical oxidation kg C2H4 1,72307E-05 7,7861E-06 4,41274E-07 2,76799E-06 6,71634E-07 5,56368E-06
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0,0383M1 0,212M3
Diesel, burned in Electricity,
building medium voltage,
0,00356 0,0311
0,00243 kg 0,00213kg 0,0919 M1 0,00257 kg 0,22M1
Ammonium Triple Diesel, burned in Steel, converter, icity, hi
nitrate, as N, at superphosphate, building unalloyed, at 3
0,0211 0,0044 0,00834 0,00413 0,0315
[
0,00285kg 0,00547 kg 0,0025 kg 0,222M]
Ammonia, steam Nitric acid, 50% Pigiron, at Electridity,
reforming, liquid, inH20, at plant/GLO U ion mix
0,00552 0,0175 0,00376 0,0313
0,00162 kg 0,0523M] 0,0236 MJ 0,0256 M3 0,0124M3
Ammonia, liquid, ity, Electricity, ity, Electricity,
at regional production mix production mix production mix production mix
,00342 |0,00957 0,00332 0,00449 0,00384
0,012M] 0,0134M1
Electricity, hard Electricity,
coal, at power lignite, at power
0,00363 0,00453
0,0334M] 0,0405 M
Hard coal, Lignite, burned in
burned in power power plant/DE U|
0,00363 0,00453
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Grafiks 12

t .
Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I Hempcrete binder LV w co2 capture I Lime, hydrated, loose, at plant/CH U [—Lime, hydraulic, at plant/CH U Grafiks
13 I Portland cement, strength class Z 42.5, at plant/CH U [EEEESSS Transport, lorry >32t, EUROS/RER U

Analyzing 1kg 'Hempcrete binder LV w co2 capture’; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 13390 / characterization
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Tabula 9

Hempcrete

Portland cement,

Transport, lorry

Label Unit Total binder LVw CO; | Lime, hydrated, Lime, hydraulic, strength class Z >32t, EURO5/RER
capture loose, at plant/CH U at plant/CH U 42.5, at plant/CHU | U

Abiotic depletion kg Sb eq 0,002548496 0 0,00129038 0,000328561 0,000157501 0,000772053

Acidification kg SO2 eq 0,001092084 0 0,00048633 0,000167611 0,000114425 0,000323718

Eutrophication kg PO4--- eq 0,000152606 0 5,19415E-05 2,50395E-05 1,71013E-05 5,8524E-05

Global warming

(GWP100) kg CO; eq 0,39282935 -0,48555 0,566984575 0,124462945 0,083493054 0,103438776

Ozone layer depletion

(ODP) kg CFC-11 eq 6,31955E-08 0 3,91484E-08 4,67937E-09 2,28985E-09 1,70779E-08

Human toxicity kg 1,4-DB eq 0,043540363 0 0,012014306 0,005790752 0,004503913 0,021231393

Fresh water aquatic

ecotox. kg 1,4-DB eq 0,007935022 0 0,001902151 0,000612574 0,000510826 0,004909471

Marine aquatic

ecotoxicity kg 1,4-DB eq 15,31012534 0 4,089207482 1,361087874 1,054558853 8,805271132

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,000684789 0 0,000153521 0,000168806 0,000121038 0,000241425

Photochemical oxidation kg C2H4 0,0001202 0 9,54673E-05 6,6452E-06 4,34896E-06 1,37388E-05




Tikls 3

Lime, hydraulic, at
plant/CHU

0,102kg
Portland cement,
strength dass Z
42.5, at plant/CH

10,0853

Transport, lorry CO2 capture
>32t, EUROS/RER

u
,104 0,486

0,008 kg 0,0924 kg 85,6m 1,5%E-7p 0,00123 my
Heavy fuel oil, at (Clinker, at plan Operation, lorry Lorry 40t/RER/IU Road/CH/T U
regional u >32t, EUROS/RER
storage/CH U u
10,0043 10,0846 10,0811 0,006 10,0124
[ : [
T il
0,0527kg 0,00813 kg 0,0218 kg 0,0344 MJ 0,0637 M3
Heavy fuel oil, at Heavy fuel oil, at Diesel, low-sulphur, Electricity, medium Diesel, burned in
I refinery/CH U at regional voltage, production| building
storage/CH U storage/CH U UCTE, at grid JUCTE]| machine/GLO U
10,0329 ] 0,00477 0,0132 0,00504 0,00578
0,053 kg 0,00787 kg 0,0136 kg 0,0404M]
Heavy fuel oil, at Crude oil, Diesel, low-sulphur, Electridity, high
refinery/CH U production NG, at at refinery/RER U voltage,
long disf UCTE, at arid,
0,0311 | 10,0063 0,00677 0,00577
0,0299 kg 0,0202kg 0,00854 kg 0,0162 kg 0,0408 M1
Crude oil, Crude oil, Crude oil, at Diesel, at Electricity,
production RAF, at production NG, at production/NG U refinery/RER U production mix
long long distance UCTEACTEU
0,0102 0,0162 0,00635 0,00773 0,00576
0,0301kg 0,0203 kg
Crude oil, at Crude oil, at
production production/NG U
onshore/RAF U
10,0095 0,0151

0,000567 m3
Natural gas,
vented/GLO U

0,0083

0,156 MJ
Natural gas,
sweet, burned in
production

,0107




7=

Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin [ Lime, hydrated, loose, at plant/CH U [ Metakaolin I Transport, lorry >32t, EUROS/RER U
[ Transport, lorry >32t, EUROS/RER U

Analyzing 1 kg 'Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 14
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Tabula 10

Hempcrete
Label Unit Total binder LV w CO, Transport, lorry Transport, lorry
capture Lime, hydrated, >32t, EURO5/RER >32t, EURO5/RER
Metakaolin loose, at plant/CH U Metakaolin U U
Abiotic depletion kg Sb eq 0,001654977 0 0,001032304 9,76766E-05 0,000463232 6,17643E-05
Acidification kg SO2 eq 0,000640677 0 0,000389064 3,14841E-05 0,000194231 2,58975E-05
Eutrophication kg PO4--- eq 8,55136E-05 0 4,15532E-05 4,16416E-06 3,51144E-05 4,68192E-06
Global warming
(GWP100) kg COZ €q 0,180548063 -0,356 0,45358766 0,012622036 0,062063266 0,008275102
Ozone layer depletion
(ODP) kg CFC-11 eq 4,41467E-08 0 3,13187E-08 1,21496E-09 1,02467E-08 1,36623E-09
Human toxicity kg 1,4-DB eq 0,027493089 0 0,009611445 0,003444298 0,012738836 0,001698511
Fresh water aquatic
ecotox. kg 1,4-DB eq 0,005709015 0 0,00152172 0,000848855 0,002945682 0,000392758
Marine aquatic
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 10,73266408 0 3,271365986 1,473713726 5,283162681 0,704421691
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,000313208 0 0,000122817 2,62221E-05 0,000144855 1,9314E-05
Photochemical oxidation kg C2H4 8,7123E-05 0 7,63738E-05 1,40677E-06 8,24327E-06 1,0991E-06
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Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

B Hempcrete binder LV w co2 capture I Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin [ Hempcrete binder LV w/out co2 capture Metakaolin
Comparing 1kg 'Hempcrete binder LV w co2 capture’, 1 kg 'Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin' and 1 kg 'Hempcrete binder LV w/out co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 15
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120 j T T T T T T g T :

Abiotic depletion Adidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical

(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation
I Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture I Hemp shives LV [ Hempcrete binder LV w co2 capture
I Timber frame for hemp buildings with CO2 capture I Electricity, medium voltage, production UCTE, at grid/UCTE U S Transport, lorry >32t, EUROS/RER U
I Transport, lorry >32t, EUROS/RER U I Transport, lorry >32t, EUROS/RER U

Analyzing 0,3 m3 ‘Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

Grafiks 16
43



Tabula 11

Hemplime
wall 300 Timber fr‘an‘1e for Electricity,
Label Unit Total mm LV Hempcrete hemp buildings medium voltage, Transport, lorry
with CO, binder Lvw CO, | with CO, production UCTE, | Transport, lorry >32t, EURO5/RER | Transport, lorry
capture Hemp shives LV capture capture at grid/UCTE U >32t, EURO5/RERU | U >32t, EURO5/RER U
Abiotic
depletion kg Sb eq 0,172148811 0,015046692 0,127424794 0,012438156 0,004693304 0,004632319 0,007720532 0,000193013
Acidification kg SO2 eq 0,088719993 0,015777115 0,054604199 0,010085506 0,00299275 0,00194231 0,003237184 8,09296E-05
Eutrophication | kg PO4--- eq 0,020214282 0,009815045 0,007630313 0,001658387 0,000159523 0,000351144 0,00058524 1,4631E-05
Global
warming
(GWP100) kg COZ eq -12,90710461 -24,3182841 19,64146748 -10,54543051 0,634262412 0,620632656 1,03438776 0,025859694
Ozone layer
depletion
(ODP) kg CFC-11 eq 3,76477E-06 1,63945E-07 3,15978E-06 1,35535E-07 2,80013E-08 1,02467E-07 1,70779E-07 4,26947E-09
Human
toxicity kg 1,4-DB eq 4,972747295 1,278650042 2,177018154 1,053437021 0,118631954 0,127388353 0,212313922 0,005307848
Fresh water
aquatic
ecotox. kg 1,4-DB eq 1,044780967 0,254550265 0,396751081 0,2702473 0,043453426 0,029456823 0,049094705 0,001227368
Marine
aquatic
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 1828,083508 438,475407 765,5062651 363,9024408 117,11374 52,83162655 88,05271091 2,201317773
Terrestrial
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,06650574 0,014320277 0,034239474 0,010603683 0,003419153 0,001448549 0,002414248 6,03562E-05
Photochemical
oxidation kg C2H4 0,007689672 0,000516921 0,006010011 0,000820912 0,000118573 8,24327E-05 0,000137388 3,4347E-06
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Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity
(GWP100) depletion (ODP

I Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin I Hemp shives LV

Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

1 Hempcrete binder LV w co2 capture Metakaolin

I Timber frame for hemp buildings with CO2 capture [ Electricity, medium voltage, production UCTE, at grid/UCTE U [ EEEEEESSE Transport, lorry >32t, EUROS/RER U

I Transport, lorry >32t, EUROS/RER U I Transport, lorry >32t, EUROS/RER U
Analyzing 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization
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Tabula 12

Hemplime
wall 300 Timber fr‘an‘1e for Electricity,
Label Unit Total A B Sl 2 el medium voltage, Transport, lorry
with CO, binder LVw CO, | with CO, production UCTE, | Transport, lorry >32t, EURO5/RER | Transport, lorry
capture Hemp shives LV capture capture at grid/UCTE U >32t, EURO5/RERU | U >32t, EURO5/RER U
Abiotic
depletion kg Sb eq 0,127472868 0,015046692 0,082748852 0,012438156 0,004693304 0,004632319 0,007720532 0,000193013
Acidification kg SO2 eq 0,066149634 0,015777115 0,03203384 0,010085506 0,00299275 0,00194231 0,003237184 8,09296E-05
Eutrophication | kg PO4--- eq 0,016859652 0,009815045 0,004275682 0,001658387 0,000159523 0,000351144 0,00058524 1,4631E-05
Global
warming
(GWP100) kg COZ eq -23,52116894 -24,3182841 9,027403147 -10,54543051 0,634262412 0,620632657 1,034387761 0,025859694
Ozone layer
depletion
(ODP) kg CFC-11 eq 2,81233E-06 1,63945E-07 2,20733E-06 1,35535E-07 2,80013E-08 1,02467E-07 1,70779E-07 4,26947E-09
Human
toxicity kg 1,4-DB eq 4,170383615 1,27865005 1,37465446 1,053437021 0,118631954 0,127388356 0,212313926 0,005307848
Fresh water
aquatic
ecotox. kg 1,4-DB eq 0,933480659 0,254550266 0,285450771 0,2702473 0,043453426 0,029456823 0,049094705 0,001227368
Marine
aquatic
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 1599,21045 438,4754083 536,6332046 363,9024408 117,11374 52,83162686 88,05271144 2,201317786
Terrestrial
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,047926646 0,014320277 0,01566038 0,010603683 0,003419153 0,001448549 0,002414248 6,03562E-05
Photochemical
oxidation kg C2H4 0,006035809 0,000516921 0,004356148 0,000820912 0,000118573 8,24327E-05 0,000137388 3,4347E-06
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Tabula 13

Hemplime
wall 300
mm LV
Label Unit Total without Hempcrete Timber frame for Electricity,
CO, binder LV w/out hemp buildings medium voltage, Transport, lorry
capture Coz capture with Coz production UCTE, | Transport, lorry >32t, EURO5/RER | Transport, lorry
Metakaolin | Hemp shives LV Metakaolin capture at grid/UCTE U >32t, EURO5/RERU | U >32t, EURO5/RER U
Abiotic
depletion kg Sb eq 0,127472868 0 0,015046692 0,082748852 0,012438156 0,004693304 0,004632319 0,007720532 0,000193013
Acidification kg SO2 eq 0,066149634 0 0,015777115 0,03203384 0,010085506 0,00299275 0,00194231 0,003237184 8,09296E-05
Eutrophication | kg PO4--- eq 0,016859652 0 0,009815045 0,004275682 0,001658387 0,000159523 0,000351144 0,00058524 1,4631E-05
Global
warming
(GWP100) kg CO; eq -5,721168944 0 -24,3182841 26,82740315 -10,54543051 0,634262412 0,620632657 1,034387761 0,025859694
Ozone layer
depletion
(ODP) kg CFC-11 eq 2,81233E-06 0 1,63945E-07 2,20733E-06 1,35535E-07 2,80013E-08 1,02467E-07 1,70779E-07 4,26947E-09
Human
toxicity kg 1,4-DB eq 4,170383615 0 1,27865005 1,37465446 1,053437021 0,118631954 0,127388356 0,212313926 0,005307848
Fresh water
aquatic
ecotox. kg 1,4-DB eq 0,933480659 0 0,254550266 0,285450771 0,2702473 0,043453426 0,029456823 0,049094705 0,001227368
Marine
aquatic
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 1599,21045 0 438,4754083 536,6332046 363,9024408 117,11374 52,83162686 88,05271144 2,201317786
Terrestrial
ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,047926646 0 0,014320277 0,01566038 0,010603683 0,003419153 0,001448549 0,002414248 6,03562E-05
Photochemical
oxidation kg C2HA 0,006035809 0 0,000516921 0,004356148 0,000820912 0,000118573 8,24327E-05 0,000137388 3,4347E-06
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Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture I Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin [ Hemplime wall 300 mm LV without co2 capture Metakaolin
Comparing 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture’, 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV with co2 capture Metakaolin' and 0,3 m3 'Hemplime wall 300 mm LV without co2 capture Metakaolin'; Method: CML 2 baseline 2000 v2.04 / World, 1990 / chara
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Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GwWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I 500 aerated recycle
[ wood frame + wool recyded

Comparing product stages; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization

I cerated concrete 300mm + woll recyde 1 hemp life LV cyde all recyde I hemp life LV Meta cyde all recyde

Grafiks 19

50



Tabula 14

aerated

Label Unit 500 aerated concrete hemp life LV
recycle 300mm + woll hemp life LV cycle all Meta cycle all wood frame +

recycle recycle recycle wool recycled
Abiotic depletion kg Sb eq 0,374499596 0,443043536 0,172171972 0,12749603 0,156389066
Acidification kg SO2 eq 0,172968119 0,245287726 0,088729705 0,066159346 0,076383581
Eutrophication kg PO4--- eq 0,027163425 0,034634057 0,020216038 0,016861407 0,013403486
Global warming (GWP100) kg COZ €q 80,76812679 80,27507438 -12,90400144 -23,51806578 0,480745034
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 6,41084E-06 6,16362E-06 3,76529E-06 2,81284E-06 2,33014E-06
Human toxicity kg 1,4-DB eq 15,17643014 20,40125182 4,973384265 4,171020552 9,656182506
Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 4,04551619 4,743583794 1,044928255 0,933627942 1,68038201
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 6288,086632 7087,327122 1828,347671 1599,474607 2564,753396
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,179668013 0,194819838 0,066512982 0,047933889 0,08433693
Photochemical oxidation kg C2H4 0,010897568 0,014615272 0,007690084 0,006036221 0,005863599
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Abiotic depletion Addification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity
I Adhesive mortar, at plant/CH U I Autoclaved aerated concrete block, at plant/CH U [ Rock wool, packed, at plant/CH U
I A dhesive mortar, at plant/CH U I Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U

Analyzing 1 p '300 aerated + 100 rockwool’; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization
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Abiotic depletion Addification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photochemical
(GWP100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

I Timber frame for hemp buildings UK N Glass wool mat, at plant/CH U [ Gypsum plaster board, at plant/CH U IS Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U
Analyzing 1 p '200mm wool timber frame'; Method: CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 1990 / characterization
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