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KOPSAVILKUMS

Pétijumu programmas meérkis ir nodroSinat maksimalo saimniecisko efektu, atjaunojot augsnes
ielaboSanas praksi Latvijas meZsaimnieciba un veidot pozitivu un atbildigu sabiedribas
atticksmi pret koku augSanas apstaklu uzlaboSanas pasakumiem. PEtfjumu programma
strukturéta 7 darba uzdevumos (aktivitates):

i. koksnes pelnu pielietoSanas koku augSanas apstak]u uzlaboSana tehnisko risinajumu,

saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi vertéjums;

1. slapekli saturo$u augsnes ielaboSanas Iidzeklu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi
izp&te skujkoku un bérza briestaudzgs;

ii1. dazadu slapekla augsnes ielaboSanas lidzeklu devu saimnieciska efekta un ietekmes uz
vidi izpéte skujkoku un bérza jaunaudzes un vid€ja vecuma audzes, paredzot atkartotu

augsnes ielabosanas lidzeklu ieneSanu;

iv. slapekla un koksnes pelnu ieneses saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpete

meliorétajos mezos videja vecuma skujkoku un bérza audzes;

v. atraudzigo un introducgto koku sugu papildus krajas pieauguma novert€jums, ienesot

augsné slapekli saturo$us augsnes ielabosanas lidzeklus un koksnes pelnus;

vi. augsnes ielabosanas lidzeklu ietekmes uz idenu ekologisko kvalitati novertéjums;

vii. petijumu programmas rezultatu publicitates nodrosinasana un darbs ar sabiedribu.

2016. gada 2.pusé turpinata izm&ginajumu objektu ierikoSana visas projekta aktivitates.
Kopuma izméginajumu objektu ierikosanai izraudzitas mezaudzes 221 ha platiba (Tab. 1), taja
skaita visvairak objektu ierikots egles un priedes audzés (kopa 182 ha). Aptuveni puse
izm&ginajumu objektu apsaimnieko AS “Latvijas valsts mezi” (LVM), otru pusi — agentira
“Meza pétisanas stacija” (MPS, Tab. 2). Izm&ginajumu objekti izvietoti galvenokart Latvijas
centralaja dala (Att. 1). Koksnes pelnu ienese uzsakta 2016. gada rudeni sadarbiba ar AS
“Graanul invest” un SIA “Fortum Latvia”. Pelnu ienesi nodrosinaja MPS un SIA “Laflora”, ar
ko noslégts ligums par pelnu izkliedeésanas pakalpojumu LVM apsaimniekotajos meZzos. Sakara
ar augsnes nestspgjas pasliktinasanos, pelnu izkliedésana ir uz laiku partraukta un to planots
atsakt, tiklidz brauksanas apstakli mezaudzes uzlabosies. Slapekla ienese planota 2017. gada
vasara, veicot augsnes ielabosanas lidzeklu izkliedéSanu vienlaicigi visos objektos. 2016. gada
iertkota ietekmes uz vidi novértéSanas infrastruktira platibas, kur koksnes pelni izkliedeti
2013. gada, ka arT ietekmes uz tidenu ekologisko kvalitati novértésanas objektos, kuros sakot ar
2017. gada janvari novérojumus veiks SIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs”
un LU Biologijas institiita specialisti.

Tab. 1: Izméginajumiem izraudzito audZu kopsavilkums (platiba, ha)

Darba uzdevuma grupa Berzs Egle Priede Papele Kopa

1. Koksnes pelnu pielietosanas koku augSanas apstaklu uzlabosana tehnisko risinajumu, 19 19
saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi veért§jums

2. Slapekla saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izp&te skujkoku un bérza 3 4 8 15
briestaudzes
3. Dazadu slapekla devu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpéte skujkoku un 9 13 30 53

bérza jaunaudzes un vidgja vecuma audzgs, paredzot atkartotu augsnes ielabosanas
lidzeklu ienesanu
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Darba uzdevuma grupa Berzs Egle Priede Papele Kopa

4.  Slapekla un koksnes pelnu izmanto$anas saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi 19 16 11 46
izpéte susinatajos meza tipos vidéja vecuma skujkoku un bérza audzes

5. Atraudzigo un introduc&to koku sugu papildus krajas pieauguma noveértgjums, veicot |5 14 13 3 35
augSanas apstaklu uzlabosanu ar slapekli un koksnes pelniem;

6. N méslojums, 150 kg ha™, izkliedéts 2015. gada MPS audzes, kuras pirms tam veikta 11 27 39
masinizéta kopsana, PL izmérs 400 m?

7. Eglu brunuts bojatas audzes, kuras ienests pelnu méslojums. 15 15

Kopa 36 93 89 3 221

Tab. 2: Petijumu objektu apsaimniekotaji (platibas sadalijjums, ha)

Darba uzdevuma grupa AS “Latvijas valsts meZi” Agentiira “MeZa pétiSanas stacija”

1 18,5 -

2 - 14,9
3 1,3 51,4
4 36,6 9,7
5 16,4 18,6
6 24,2 14,4
7 15,3 -
Kopa 112,3 109

-
>

Att. 1: Izpétes objektu izvietojums.

Petfjums tiek veikts pec AS “Latvijas valsts mezi” pasiitijuma. P&tijumu Tsteno Latvijas Valsts
mezzinatnes institita “Silava” (LVMI Silava) sadarbojoties ar agentiru ‘“Meza pétiSanas
stacija”. Empirisko datu ieguvi, analizi un zinojuma sagatavosanu nodrosinaja LVMI Silava
darbinieki M. Okmanis, G. Spalva, K. Polmanis, G. Rozitis, D. Lazdina, G. Petaja, A. Butlers,
G. Saule, L. Saule, Z. Saule, D. Purvina, U. Skola, A. Zvirgzdins, Z. A. Zvaigzne, A. Lazdins.
Kartografiska materiala sagatavoSanai izmantota programma Quantum GIS, dokumenti un
aprékini sagatavoti, izmantojot Libreoffice programmu paketi.
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SUMMARY

The aim of the research program is to maximize economic effect of the forest fertilization
practice in Latvian forestry, and to create positive and responsible attitude towards the
improvement of the tree growth conditions. The research program is structured in 7 work
packages:

i. evaluation of technical solutions for application of wood ash in order to improve tree

growth, increase economic effect and reduce potential negative environmental impact;

ii. investigation of the economic effect and environmental impact of application of
nitrogen containing fertilizers in mature coniferous and birch stands;

iii. investigation of the economic effect and environmental impact of different dosages of
nitrogen fertilizer in young and middle-aged coniferous and birch stands, considering

repeated input of the fertilizers;

iv. investigation of the economic effect and environmental impact of application of mixture
of nitrogen and wood ash in drained middle-aged coniferous and birch stands;

v. evaluation of additional increment of fast-growing and introduced tree species due to

application of nitrogen and wood ash containing fertilizers;

vi. evaluation of impact of forest fertilization on water ecological quality;

vii. dissemination of the research results and work with society.

In the second half of 2016 we continued to set up experimental sites in all project activities. In
total for setting up trial objects forest stands with an area of 221 ha (Tab. 3) were processed,
from which most of objects were set up in spruce and pine stands (182 ha in total). About a half
of the objects is managed by Joint Stock Company “Latvia’s Sate Forests” (LSF), the other half
— by agency “Forest research station” (FRS, Tab. 4). Trial objects are located mostly in the
central part of Latvia (Fig. 2). Wood ash spreading was started in autumn 2016 in a
collaboration with Joint Stock Company “Graanul invest” and “Fortum Latvia” Itd. Ash
application was provided by FRS and “Laflora” Itd that has been contracted for ash spreading in
forests managed by LSF. Due to deterioration of soil bearing conditions, wood ash spreading is
temporarily suspended and it is planned to resume as soon as driving conditions will improve.
Nitrogen input is planned in summer 2017 by applying fertilizers in all objects. In 2016
infrastructure of environmental impact assessment was established in areas, where wood ash
was spread in 2013, as well as in objects established for water ecological quality assessment,
where from January 2017 observations will be carried out by SIA “Latvian Environmental,
Geological and Meteorological Centre” and specialists from LU Institute of Biotechnology.

Tab. 3: Overview of stands selected for trials (area, ha)

‘Working task group Birch Spruce Pine Poplar Total

1. Technical solution assessment of wood ash application for tree growing condition 19 19
improvement, economic effect and environmental impact

2. Investigation of economic effect and environmental impact of nitrogen in mature 3 4 8 15
coniferous and birch stands

3. Investigation of economic effect of different nitrogen doses and environmental impact |9 13 30 53
in new and middle-aged coniferous and birch stands, requiring repeated application of
fertilizers
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Fig. 2: Distribution of experimental sites.

Working task group Birch Spruce Pine Poplar | Total

4. Investigation of economic effect and environmental impact of nitrogen and wood ash 19 16 11 46

application in drained forest types, middle-aged coniferous and birch stands
5. Assessment of volume additional increment of fast growing and introduced tree species, |5 14 13 3 35

improving growth conditions with nitrogen and wood ash
6. N fertilizer, 150 kg ha™!, spread in 2015 in FRS stands, where mechanized maintenance 11 27 39

has been carried out before, observation plot size 400 m>
7. Stands damaged by spruce bud scale, in which ash fertilizer has been applied 15 15
Total 36 93 89 3 221

Tab. 4: Management of research objects (area, ha)
Working task group Joint Stock Company “Latvia State Forests” Agency “Forest research station”
1 18,5
2 14,9
3 1,3 51,4
4 36,6 9,7
5 16,4 18,6
6 24,2 14,4
7 15,3
Total 112,3 109
™
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-
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The study is carried out at the request of Joint Stock Company “Latvia’s State Forests”.
Research is being conducted by Latvian State Forest Research Institute “Silava” (LSFRI Silava)
in a collaboration with agency “Forest research station”. Empirical data collection, analysis and

preparation of the report were provided by LSFRI Silava employees M. Okmanis, G. Spalva, K.
Polmanis, G. Rozitis, D. Lazdina, G. Petaja, A. Butlers, G. Saule, L. Saule, Z. Saule, D. Purvina,
U. Skola, A. Zvirgzdins, Z. A. Zvaigzne, A. Lazdins. Quantum GIS software package was used

for preparation of cartographic material. Documents and calculations were prepared with

Libreoffice program package.
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DARBA UZDEVUMU IZPILDES GAITA 2016. GADA
2. PUSGADA

Darba uzdevumu izpildes un laika grafika izmainu kopsavilkums dots Tab. 5. Tabula nav

ietverta informacija, kas jau sniegta 1. starpzinojuma. Turpmakajas nodalas sniegts detalizgts

petijuma TstenoSanas gaitas apraksts darba uzdevumu un aktivitasu griezuma.

Tab. 5: 2016. gada darba uzdevumu un rezultatu kopsavilkums

Darba uzdevums

Darbiba

Progress

Izmainas grafika un to
iemesli

1. Koksnes pelnu pielietosanas koku augsanas apstaklu uzlabosana tehnisko risindgjumu, saimnieciska efekta un ietekm

es uz vidi vert&jums

Izmé&ginajumu objektu
ierikoSana empirisku
datu ieguvei par pelnu
pielietosanas koku
augSanas apstaklu
uzlabos$ana saimniecisko
izdevigumu un ietekmi
uz vidi

Mezaudzu atlase, audzu taksacijas raditaju
noteik$ana un papildus izm&ginajumu
veikSana apstradatu pelnu izklied€Sanas darba
raziguma noteikSanai (platiba — 1idz 20 ha).
Izméginajumos planots izmantot 3 dazadas
pelnu devas. Parskata sagatavosana par pelnu
izklied€sanas kvalitati un izmaksam.

Pabeigta papildus objektu atlase un
paraugu ievakSana LVM
apsaimniekotajos mezos. Pelnu
izkliedésana pabeigta visas MPS platibas,
ka arT izp&tes objektos, kur pelnu
izkliedésanu veic ar rokam noteikta
lieluma parauglaukumos. Darba raziguma
izm&ginajumi ir pabeigti un sagatavots
parskats par izm&ginajumu rezultatiem
(10. pielikums).

Pelnu izkliedésana LVM
apsaimniekotajos mezos uz
laiku partraukta sakara ar
augsnes nestspejas
pasliktinasanos
(izm&ginajumu objekti
ierikoti kiidrenos). Pelnu
izkliedéSanu planots atsakt
tiklidz uzlabosies laika
apstakli (sasals augsnes
virskarta). Ja augsnes
virskarta nepaspés sasalt
pirms sniega segas
izveidoSanas, pelnu
izkliedésanu vajadzes parcelt
uz 2017. gadu.

letekmes uz vidi
novertésanas
infrastrukttiras
izveidosana un vides
monitorings ar pelniem
apstradatajas mezaudzes
un kontroles platibas

Izmé&ginajumu objekti Ks un Dm meZa tipos,
katra 3 dazadas augsnes ielaboSanas lidzeklu
devas + kontrole; katra varianta kopgja platiba
1 audz€ 0,4 ha, kopgja pétijumu objektu
platiba — 3,2 ha. Vides parametru izmainu
uzskaitei katra varianta uzstadis 3 lizimetru
parus (30 cm un 60 cm dziluma), kopa 48
lizimetri un 24 nokriSnu savacgjus.
Turpmakajos 5 gados (sakot ar 2016. gadu)
abos objektos sekos baribas vielu apritei, t.sk.
konduktivitate, N, P, K, Ca, Mg, pH un DOC
saturam caur vainagam izplusto$aja nokrisnu
Gident un augsnes tideni, noveértgjot dazadu
pelnu devu ietekmi uz baribas ievu iznesi

Darbi pabeigti saskana ar planu

Papildus izmainas nav
nepiecieSamas

II. Slapekla saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izp&te skujkoku un bé;

rza briestaudzes

Izméginajumu objektu
ierikoSana empirisku
datu ieguvei

Mezaudzu atlase, audzu taksacijas raditaju
noteik$ana, augsnes un skuju paraugu
ievakSana un analizes (N, P, K, C, Ca, Mg,
PH, augsnes blivums un granulometriskais
sastavs), vegetacijas raksturojums; augSanas
apstaklu uzlabosanas parauglaukumu
mark&Sana, 150 kg ha™' izkliedesana
izm&ginajumu objektos 6 ha platiba.

Izméginajumu objekti MPS un LVM
platibas ierikoti, augsnes un augu
materiala paraugi ievakti un turpinas to
analizes. legadats augsnes ielabosanas
pasakumiem nepiecieSamais slapekla
mineralméslojuma daudzums.
Zinatniskajos meZos ierikotajiem
objektiem nepiecieSamo méslojumu
iegadajas MPS, bet LVM
apsaimniekotajos mezos ierikotajiem
izpétes objektiem — LVMI Silava.
Augsnes ielabosanas lidzeklu
izklied€sana planota 2017. gada junija.

Papildus izmainas nav
nepiecieSamas

Slapekla saimnieciskas
un vides ietekmes
briestaudz&s analize un
rekomendaciju
izstradasana

Parskats par augsnes ielabosanas lidzeklu
izklied€sanas kvalitati un izmaksam

Sakara ar méslojuma
izklied&Sanas parcelsanu uz
2017. gada juniju, art
parskatu planots sagatavot
2017. gada 1. pusgada

III. Dazadu slapekla augsnes ielabosanas Iidzeklu devu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpé&te skujkoku un bérza jaunaudzes un vidgja

vecuma audzgs, paredzot atkartotu augsnes ielabosanas lidzeklu ienesanu

Izméginajumu objektu

Mezaudzu atlase, audzu taksacijas raditaju

Terikoti izméginajumu objekti MPS un

Sakara ar papildus izp&tes
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Darba uzdevums

Darbiba

Progress

Izmainas grafika un to
iemesli

ierikoSana empirisku
datu ieguvei

noteikS$ana, augsnes un skuju paraugu
ievak$ana un analizes (N, P, K, C, Ca, Mg,
PpH, augsnes blivums un granulometriskais
sastavs), vegetacijas raksturojums; aug$anas
apstaklu uzlabosanas parauglaukumu
markéSana

LVM apsaimniekotajos mezos, taja skaita
ierikoti ilglaicigo novérojumu
parauglaukumi, ievakti augsnes un augu
materiala paraugi un turpinas to analizes.

objektu atlasi, augsnes un
skuju analizes vargs pabeigt
2017. gada vida. P&tfjuma
izpildes grafiku kopuma tas
neietekmés.

Parskats par atlasitajiem izm&ginajumu
objektiem

Sagatavots parskats par taksacijas
raditajiem izméginajuma objektos un
vegetacijas raksturojums un lapu
laukuma indekss

IV. Kombingéta slapekla un koksnes pelnu augsnes ielabosanas lidzeklu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpéte

vecuma skujkoku un bérza audzes

susinatajos meza tipos vidgja

Izméginajumu objektu
ierikoSana empirisku
datu ieguvei

Mezaudzu atlase, audzu taksacijas raditaju
noteikS§ana, augsnes un skuju paraugu
ievaks$ana un analizes (N, P, K, C, Ca, Mg,
PpH, augsnes blivums un granulometriskais
sastavs), vegetacijas raksturojums; aug$anas
apstaklu uzlabosanas parauglaukumu
markéSana

Terikoti izmégindjumu objekti LVM un
MPS apsaimniekotajos mezos, ievakti
augsnes un augu materiala paraugi un
turpinas to analizes.

Augsnes un augu materiala
analizes no papildus
atlasitajam audzém varés
pabeigt 2017. gada 1.
pusgada.

Parskats par atlasitajiem izm&ginajumu
objektiem

Parskats par taksacijas raditajiem
izméginajumu objektos sagatavots;
augsnes un augu materiala analizu
rezultati pilniba biis gatavi 2017. gada
1. pusg.

V. Atraudzigo un perspektivo introduc&to koku sugu papildus krajas pieauguma noveért&jums, veicot augsnes ielabosanu ar slapekli un koksnes

pelniem

Izméginajumu objektu
ieriko$ana empirisku
datu ieguvei

Mezaudzu atlase, audzu taksacijas raditaju
noteik$ana, augsnes un skuju paraugu
ievaksana un analizes (N, P, K, C, Ca, Mg,
PpH, augsnes blivums un granulometriskais
sastavs), vegetacijas raksturojums; augSanas
apstaklu uzlaboSanas parauglaukumu
marké&Sana

Izméginajumu objektu atlase pabeigta,
mezaudzu taksacijas raditaji ilglaicigo
novérojumu parauglaukumos noteikti, ka
arT pabeigts vegetacijas raksturojums
ievakto augsnes un skuju paraugu
analizes planots pabeigt 2017. gada

Papildus izmainas darba
grafika nav nepiecieSamas

Parskats par atlasitajiem izm&ginajumu
objektiem

Parskats par taksacijas raditajiem
sagatavots.

VI. Komplekss ietekmes uz idenu ekologisko kvalitati novertgjums

Izm&ginajumu objektu
ieriko$ana empirisku
datu ieguvei

Mezaudzu atlase, audzu taksacijas raditaju
noteik$ana, augsnes un skuju paraugu
ievaksana un analizes (N, P, K, C, Ca, Mg,
PpH, augsnes blivums un granulometriskais
sastavs), vegetacijas raksturojums; augSanas
apstaklu uzlabo$anas nogabalu mark&sana

Pabeigta mezaudzu taksacijas raditaju
noteik$ana un ilglaicigo novérojumu
parauglaukumu iertkoSana visos objektos,
sagatavots vegetacijas apraksts un ievakti
augsnes un lapotnes paraugi. Noslégts
pakalpojumu ligums par darbu izpildi ar
SIA “Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centrs” un LU Biologijas
institiitu. Ligumdarbu darba uzdevumi
pievienoti 7. un 8. pielikuma.

Viena no modelteritorijam,
kas paredzgta biologisko
parametru noteikSanai (Att.
10), 2017. gada planota
kopsanas cirte, tapéc visus
mezaudzu un augsnes
parametrus $aja teritorija
vares noteikt 2017. gada péc
kokmaterialu izveSanas

Ietekmes uz meza vidi
novertésanas
infrastruktiiras
izveido$ana un vides
monitorings

Izméginajumu objekti dazados meza tipos,
kontroles un augSanas apstaklu uzlaboSanas
parauglaukumi. Vides parametru izmainu
uzskaitei katra varianta uzstadis 3 lizimetru
parus, kopa 72 lizimetri un 36 nokrisnu
savacgjus. Turpmakajos 5 gados (sakot ar
2016. gadu) visos objektos sekos baribas

vielu apritei, t.sk. konduktivitate, N, P, K, Ca,

Mg, pH un DOC saturam caur vainagam

izpliistoSaja nokri$nu Gdent un augsnes tident,

novertgjot augsnes ielabosanas lidzeklu
ietekmi uz baribas vielu iznesi, skuju
kimiskas analizes

Vides monitoringa infrastruktiira ierikota
kadrenu model-teritorija (Att. 11), kur
2016. gada oktobrT ievakti pirmie Gidens
paraugi. Novembri paraugu vaksana
partraukta, lai noverstu iespg&jamos
lizimetru bojajumus, pazeminoties gaisa
temperatiirai. Vides monitoringa
infrastruktiira ietTkota arT rezerves
sausienu model-teritorija (Att. 12), kur
pirmie Gidens paraugi arT ievakti

2016. gada oktobri. Udens paraugu
ievakSanu planots atsakt 2017. gada
marta vai aprili, atkariba no
meteorologiskajiem apstakliem

Papildus izmainas darba
grafikd nav nepiecieSamas

Biologisko ekologiskas
kvalitates kriteriju
monitorings

Fitobentosa sezonala (3x gada) paraugu
ievaks$ana pétijuma teritorija, paraugu
pirmapstrade, sugu sastava un biomasas
noteikSana; datu analize un informacijas
sagatavoSana tehniskajam zinojumam.

Noslégts pakalpojumu ligums par darbu
izpildi ar LU Biologijas instittu.
Ligumdarbu darba uzdevumi pievienoti
8. pielikuma. Lauka darbu izpildi planots
uzsakt 2017. gada marta.

Papildus izmainas darba
grafika nav nepiecieSamas
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Darba uzdevums

Darbiba

Progress

Izmainas grafika un to
iemesli

Makrofitu apsekojums, sugu sastava un
sastopamibas novértésana; datu analize,
indeksu aprékinasana un informacijas
sagatavoSana tehniskajam zinojumam.
Zoobentosa paraugu sezonala (2x gada)
ievakSana pétijuma teritorija; paraugu
pirmapstrade, sugu sastava un biomasas
noteik$ana; datu analize un informacijas
sagatavoSana tehniskajam zinojumam

Kimisko ekologiskas
kvalitates kriteriju
monitorings

Pétijumu infrastruktiiras ierikosana (12
gruntsiidenu akas), automatiskas pliismas
meriSanas stacijas ierikoSana sausienu model-
teritorija. Atkartoti idens caurpludes
mérijumi (sausienos), idens temperatiiras un
Kimisko kvalitates raditaju noteik$ana upes
tdent (krasainiba, temperatiira, pH,
iz8kidusais skabeklis, N, P, K, DOC) un
gruntsiidens akas (pH, N, P, K, DOC) reizi
menesT. Izkliedes datu modeléSana.

Noslégts pakalpojumu ligums par darbu
izpildi ar SIA “Latvijas Vides, geologijas
un meteorologijas centrs” 7. pielikuma.
Lauka darbus planots uzsakt 2017. gada
janvarl

VILI. Publicitates un sabiedribas informéSanas pasakumi

Brosiru izdosana par
koku augSanas apstaklu
uzlabo$anu un koksnes
pelnu atgrieSanu meza
ekosistémas

Brosiira par pelnu izmantoSanu koku
augsanas apstaklu uzlabosanai (Koksnes
pelnu atgrieSana meza — tehniskie risinajumi,
saimnieciskais efekts un ietekme uz vidi)

Brosiiras par pelnu izmanto$anu projekts
sagatavots un patreiz ir saskanosanas
stadija. Dokumenta jaunaka versija
pievienota 11. pielikuma.

Izmainas darba grafika nav
nepiecieSamas

Zinojums par koku
augSanas apstaklu
uzlabosanas pasakumu
prognozgjamo ietekmi uz
nodarbinatibu un
nodoklu ien€émumiem

Sagatavots zinojums par meza augSanas
apstaklu uzlabosanas pasakumu
prognoz&jamo ietekmi uz nodarbinatibu un
nodoklu ien@mumiem

Sagatavots zinojums par meza augSanas
apstaklu uzlabosanas pasakumu
prognoz&jamo ietekmi uz nodarbinatibu
un nodoklu iepg@mumiem. Dokuments
pievienots 9. pielikuma. Papildus darba
izpildes metodika paredzétajam
novertéjumam atbilstosi Meza resursu
monitoringa datiem veikts veértgjums,
izmantojot meza fonda datus, kuros
noskirotas mezaudzes, kuras
saimnieciskas darbibas mérkis ir koksnes
ieguve.

Izmainas darba grafika nav
nepieciesamas

Ilglaicigo noveérojumu parauglaukumu ierkoSanas metodika pievienota 1. pielikuma, zemsedzes

vegetacijas raksturo$anas metodika - 2. pielikuma, augsnes un lapotnes paraugu ievaksanas un

analizu metodika - 3. pielikuma, bet lapu laukuma indeksa noteikSanas metodika - 4. pielikuma.

Visu 2016. gada ierikoto izm&ginajumu objektu (ilglaicigo novérojumu parauglaukumu) centra

koordinates un taksacijas raditaju kopsavilkums dots 5. pielikuma (Tab. 29 un 30).

Koksnes pelnu pielietoSanas koku augSanas apstaklu uzlaboSana

tehnisko risinajumu, saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi

vertéejums (I. darba uzdevums)

Pétijuma laika Viesites apkartné ierikoto izméginajumu objektu raksturojums dots Tab. 6.

Kopgja izméginajumu objektu platiba 18,3 ha. Sajas platibas 2016. gada uzstaditi lizimetri

(48 gab.) un nokri$nu savacgji (24 gab.) pelnu izmantoSanas ietekmes uz biogé€no elementu

apriti monitoringam. Pirmas paraugu serijas ievaktas 2015. gada oktobrT.
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Tab. 6: Koksnes pelnu izmantoSanas izméginajumu objekti, kas ierikoti 2014. gada

o o
g = 1 2| A
= 2 2 < » = 3 9 > &
= = = 9 = =4 = = 1
S —~ = =] = M c £ =1 7 =
5 5 o g, & = £ = g = g E =
=) = a 7 ® » £ & =0 ] N
2 =3 £ = =i ¢ g ] by g g ] ]
Z 8 3 S 2 5 z A . s z 3 z
g H 5 RN - g g Es | £ | g | i £ | 2
[ 19 @ > [ @ @ = @ g g - [
70-03-07-301- 5,9 56350100067 [LVM |3 Dm S8E1LelP46 |24 46 17 15 209 M
228-5
70-03-07-301- 5,7 56350100067 [LVM |3 Kp 10E 46 28 46 17 15 232 M
209-13
70-03-07-301- 4,6 56350090099 [LVM |3 Dm 7E2LelP 46 |24 46 17 15 211 M
221-15
70-03-07-301- 2,1 56350090099 [LVM |3 Kp 9E1B 41 32 41 15 13 240 M
231-10

Darba raziguma izméginajumi ar mineralméslu kliedétagju un modularo piekabi veikti
mezaudzes ar kodu 301-209-13, 301-231-12, 301-228-5, 301-221-17, 011-134-8, 011-187-16,
021-32-13 un 031-165-20 (kopgja platiba 28,4 ha, mezaudzu taksacijas raditaji pievienoti
5. pielikuma). Izmgginajumos Kkonstatéts, ka, izmantojot neapstradatus pelnus, pelnu
izkliedesanas kvalitate pasliktinas un faktiski izkliedéta materiala daudzums ir gratak
prognozgjams, tapéc praksé koku augSanas apstaklu uzlaboSanai izmantojami tikai paScietinati,
preséti vai granul&ti pelni. Mineralmeéslu izkliedetajs uzrada labakus darba raziguma raditajus, ir
manevretsp&jigaks un tam nav nepiecieSams traktors ar frontalo iekrav&ju pelnu iepildisanai,
tomeér modulara piekabe ar kustigo gridu un lielaku tilpumu ir piemérotaka apstradatu pelnu
izkliedésanai, jo vienlaicigi ieved meza Iidz 5 reizes lielaku pelnu apjomu un nodroSina
vienmerigaku pelnu izkliedéSanu. Mineralmeslu kliedetaja padeves mehanisms ir paredzets
granulétam un viendabigam materialam. Lai klied&tu pelnus ar So agregatu, nodroSinama
materiala maisiSana visa tvertnes tilpuma un lielakas padeves lukas. Bitiskakie pelnu izkliedes
piekabes trikumi ir zemais klirenss (noversts izméginajumu gaita), gara sakabe, apgriitinata
caurgajamiba (aizmuguréjam tand€mam nav piedzinas mehanisma) un hidromanipulatora
neesamiba. [zmantojot modularo izkliedésanas piekabi un traktoru ar frontalo iekravéju pelnu
iepildisanai, pelnu izkliedesanas izmaksas ir 88 EUR ha™, bet, izmantojot Amazone izkliedetaju
ar hidraulisko pac€laju, 41 EUR ha™'. Biitisku izmaksu samazinajumu var panakt, aprikojot
modularo izkliedesanas piekabi velkoSo traktoru ar hidromanipulatoru uz trispunktu piekares un
nelielu ekskavatora kausu. Izméginajumu atskaite pievienota 10. pielikuma.

Rekomendacijas pelnu izmanto$anai mezaudzes apkopotas “Vadlinijas koksnes pelnu apstradei
un izmanto$anai mezsaimnieciba” (11. pielikums).

2016. gada ruden ierikoti papildus izm&ginajumu objekti eglu brunuts bojatas audzes ar butiski
pasliktinatiem pieauguma raditajiem p&c 2010. gada (taksacijas raditaju kopsavilkums dots Tab.
7, taksacijas raditaju kopsavilkums parauglaukumu griezuma dots 5. pielikuma, Tab. 29 un Tab.
30; kopgja izméginajumu objektu platiba 15,3 ha). Sajas platibas 2016. gada oktobri uzsakta
pelnu izkliedeéSana (pabeigta objektos Nr. 503-300-12 un 503-312-1, mé&slojuma deva 3 un
6 tonnas ha'). Ropazu apkartng esosajas audz&s (objekti Nr.409-537-4 un 409-537-8) pelnu
izkliedéSanu neizdevas uzsakt, jo tehnikas remonta laika piegadatie samitrinatie pelni sasala.
Pelnu izklied€Sanu Sajos objektos var€s turpinat 2017. gada. Iesp€jams, ka pirms pelnu
izklied€Sanas tos naksies sadrupinat biivgruzu smalcinataja.
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Tab. 7: Papildus atlasé izraudzitie objekti koksnes pelnu ienesanai bojatas eglu audzeés

> =
£ § g = 5 == Q § §
z > | & & S = A =S = ES A 128 A
409-537-4 |7 39 As E 1,8 665 23,6 22,3 22,9 31 37 346
409-537-8 |7 45 Dm E 7,2 543 24,3 23,9 24,6 27 25 323
503-300-12 |7 45 Dm E 54 807 13,5 13,6 15,4 13 14 106
503-312-1 |7 42 As E 0,9 790 16,5 17,3 18,7 19 50 180
Visos izmégindgjumu objektos veikts vegetacijas raksturojums ilglaicigajos novérojumu
parauglaukumos. 2014. gada ierikotajas cksperimentalajas platibas sagatavotais zemsedzes
vegetacijas apraksts dots 6. pielikuma (Tab. 34), un tas raksturo situdciju pirms pelnu
izklied€Sanas; savukart 2016. gada ierikotajos ilglaicigo noverojumu parauglaukumos
sagatavotie zemsedzes raksturojumi apkopoti ta pasa pielikuma Tab. 31, 32 un 33.
Slapekla saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpéte skujkoku un
berza briestaudzes (II. darba uzdevums)
Slapekla méslojuma saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi raksturoSanai izraudzitas 7 audzes
14,9 ha platiba. Visas audzes atrodas MPS apsaimniekotajos meZos, tacu papildus slapekla
izkliedésanas izméginajumus planots ierikot ari LVM apsaimniekotajos mezos kompleksas
augsnes ielabosanas pasakumu ietekmes uz tdeniem novert€Sanas aktivitates ietvaros
(7. pielikuma Att. 10).
Mezaudzu taksacijas raditaju kopsavilkums dots Tab. 8, ilglaicigo noveérojumu parauglaukumu
taksacijas raditaju kopsavilkums dots 5. pielikuma, Tab. 29 un Tab. 30.
Tab. 8: 2016. gada uzméritas audzes augsnes ielabosanas ar slapekla méslojumu izmgginajumiem
=
: s | .| oz = | i
s Y| 8 Ny = g Te =] = . g5 -
: 55| ¢ s | g | |sE|f |2 f s |52 £
@ 7 7] 7] [ o - - - = -
11-106-8 2 87 Ln P 3,6 825 17,8 17,1 24,7 27 18 312
11-125-5 2 70 Dm B 1,6 800 19,5 19,8 26,5 28 80 331
11-174-6 2 80 Dm E 1,3 690 18,5 17,9 19,9 21 58 207
12-208-16 |2 72 Dm E 3,1 770 23,0 234 25,0 34 36 426
21-10-1 2 79 Dm P 1,9 507 24,4 24,8 30,9 28 69 380
21-4-25 2 79 Dm P 2,2 710 20,9 19,5 28,3 33 29 421
21-60-7 2 69 Dm B 1,2 650 19,8 20,5 26,3 24 84 287

Zemsedzes raksturojuma kopsavilkums nogabalu griezuma dots 6. pielikuma Tab. 31, 32 un 33.

Izpetes objektos lana meza tipa konstatéts daudz lanam raksturigo sikkriimu: Vaccinium
myrtillus un Vaccinium vitis-idaea. Atklatakas vietas konstatetas Cladonia rangiferina un
Cladonia stellaris kerpju sugas. Cladonia gints kérpju sastopamiba liecina par sausiem
augSanas apstakliem biotopa. Stnu stava konstatétas lanam tipiskas sugas, galvenokart
Pleurozium schreberi un Hylocomium splendens. Konstatéts ari nedaudz Latvijas teritorija
salidzinosi reti sastopamas Ptilidiumcrista-castrensis sugas siinas.
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Parauglaukumos damaks$na meza tipa konstatets, ka siinu stava domingjo$as sugas ir
galvenokart Hylocomium splendens un Pleurozium schreberi (platibas, kur valdosa koku suga ir
Pinus sylvestris). Sastopamas arl mitriem augSanas apstakliem raksturigas sugas, pieméram,
Plagiomnium affine un Rhodobryium roseum, kas norada uz mikroieplakam. Konstatéti ar1
Cladonia gints keérpji, kas liecina par izteiktu sausumu atseviskas vietas. Graudzalu un sikkrimu
sastopamiba atbilst tipiskam sausu damaksnu raksturojumam.

Ar1 damaksnos, kur valdo$a suga ir egle, sinu stavu veido damaksnim tipiskas Hylocomium
splendens un Pleurozium schreberi sinu sugas. Konstatétas skujkoku meziem raksturigas
Dicranum gints un Plagiochila asplenioides sugas. Sikkrimu un lakstaugu stava sastopamas
Oxalis acetosella un Vaccinium myrtillus sugas liecina par nabadzigu augsni ar skabu pH. Par
to, ka eglu damaksni ir mitraks, liecina tur augoSie Cyperaceae dzimtas augi.

Damaksni, kur valdo$a suga ir berzs, sugu sastdvs liecina par pastavigi mitriem augSanas
apstakliem. Tas pamatojams ar tur konstatetiem Juncaceae dzimtas augiem. Stinu stava
konstateta liela sugu daudzveidiba - 11 sugas, kas ir vairak, neka citos apskatitajos meza tipos.
To starpa ir arT lapu koku meziem un mitram augteném raksturiga Pseudoscleropodium purum.
Dominé Kkalcifila Rhytidiadelphus triquetrus. Vairakos ierikotajos vegetacijas uzskaites
parauglaukumos stinu stava to projektivais segums neveido 100 %, jo ir atsegta augsne un
trudvielas, kur uzskaites veikSanas bridi nekas neaug.

Izméginajumos 2017. gada izmantosim amonija nitratu (NH4NO3), kas satur vismaz 30 %
slapekla (N) tirvielas. Paredzéta deva ir 150 kg N ha'. Izm&gindjumam nepiecieSamais
méslojums jau ir iegadats, un augsnes ielaboSanas lidzeklu izkliedeSanu planots veikt
2017. gada junija.

Dazadu slapekla devu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpéte

skujkoku un bérza jaunaudzés un vidéja vecuma audzes, paredzot

atkartotu augsnes ielaboSanas lidzeklu ieneSanu (III darba

uzdevums)

Dazadu slapekla méslojuma devu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi raksturoSanai
izraudzitas 20 audzes 52,7 ha platiba. Visas audzes atrodas MPS apsaimniekotajos meZos, tacu
izm&ginajumu objekti bérza audzg ierikoti LVM apsaimniekotajos mezos. Mezaudzu taksacijas
raditaju kopsavilkums dots Tab. 9, ilglaicigo novérojumu parauglaukumu taksacijas raditaju
kopsavilkums dots 5. pielikuma, Tab. 29 un Tab. 30.

Tab. 9: 2016. gada uzmeritas audzes atkartotas augsnes ielaboSanas ar slapekla meéslojumu

izméginajumiem
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11-127-10 |3 35 Ln P 3,0 1020 15,8 154 16,3 22 24 174
11-18-5 |3 41 Dm E 2,1 885 194 19,5 20,5 28 30 287
11-210-5 |3 72 Ln P 2.8 487 24,4 24,0 25,0 24 37 276
11-232-22 |3 36 Dm P 1,1 330 21,8 19,6 19,8 13 102 117
11-59-17 |3 47 Dm P 1,0 620 21,4 21,7 21,9 23 100 235
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11-61-13 |3 39 Dm P 1,8 505 17,2 15,3 15,7 13 40 96
11-64-3 |3 37 Ln P 24 720 15,9 15,2 154 15 37 114
12-196-7 |3 46 Dm E 3,3 633 18,3 17,6 18,9 18 19 173
12-209-10 |3 33 Dm E 2,0 1005 15,3 16,2 16,4 19 23 169
21-10-4 |3 45 Dm P 4,5 757 14,8 15,7 17,5 14 21 123
21342 |3 34 Dm P 1.8 650 17,1 17,6 18,4 15 40 137
21-49-14 |3 20 Dms B 1,8 1020 13,3 17,0 17,7 15 34 126
24-11-4 |3 65 Dm P 5,6 628 23,4 20,1 21,0 29 27 280
24-22-12 |3 47 Dms B 6,0 650 15,0 16,4 17,9 13 18 104
31-30-12 |3 38 Ln P 2,5 985 16,9 16,6 19,0 25 38 228
31-87-13 |3 52 Ln P 3,0 717 22,0 21,7 21,8 28 34 285
31-89-1 |3 50 Dm E 2,5 690 18,4 19,7 20,6 20 29 208
31-89-25 |3 59 Dm P 0,7 740 21,8 22,1 22,9 29 97 311
319129 |3 42 Dm E 3,5 665 19,0 18,4 19,6 20 29 198
503-481-113 39 Ln B 1,3 670 15,6 20,5 21,0 13 80 130

Visos izméginajumu objektos 2017. gada vasara (jinijs — jilijs) planota augsnes ielaboSanas
lidzeklu izklied&$ana, izmantojot 100 un 150 kg ha™ NH4NO;-N devu.
Ietekmes uz vidi novérojumu aprikojums (lizimetri un nokri$nu savacgji) uzstaditi objektos Nr.
11-210-5, 11-18-5 un 21-49-14.
Izstradajot petjjumu programmu, 2015.gada 4 jaunaudzés MPS apsaimniekotajos mezZos
ierikoti augsnes ielabosanas izm&ginajumi 4 jaunaudzés (Tab. 10), kur pielietota 120 kg N ha’!
deva. Kopgja izmeginajumu platiba ir 19,8 ha, taja skaita puse ir eglu audzes un otra puse —
priedes audzes. Slapekla méslojums ienests 20 x 20 m lielas parcelas, kuras atdala 20 m plata
buferjosla. Tikpat plata buferjosla ievérota gar mezaudzu robezu. Visos parauglaukumos pirms
mineralméslu izkliedé$anas un nako$aja sezona veikts vegetacijas raksturojums, ievakti augsnes
un skuju paraugi, aprobgjot pétfjumu programmas lauka darbu metodiku. Sajos objektos
veiksim ietekmes uz gruntsiidenu kvalitati noveérojumus, nodro§inot par 1 gadu garaku
noverojumu laika rindu skujkoku audzgs.
Tab. 10: MeZaudzes, kuras 2015. gada ienests slapekla méslojums
=
: | .| 1 = | 2
< | 2 =" o g TE s = = > £s .
: |55 2 |2 | & | E|gE|z | F | f |5 |sif] g
17 »n & @« @ [ o - » B
11-129-18 |6 30 Ks E 2,7 823 154 16,2 17,9 17 11 154
11-147-1 6 34 As E 7,0 769 17,1 17,3 18,8 19 10 186
11-279-18 |6 21 Vr E 1,6 2471 113 12,7 14,5 27 25 219
12-87-9 6 28 Mr P 3,1 758 16,0 16,8 17,7 16 8 135

Vegetacijas uzskaites parauglaukumos konstatéts, ka objektos lana meza tipa domingjosas stinu
sugas ir Pleurozium schreberi un Hylocomium splendens. Vienigi $aja no pétitajiem meza tipiem
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pameza konstatéta tada suga, ka Tilia cordata. Kopuma ierikotajos vegetacijas uzskaites
parauglaukumos dominé graudzales, lakstaugi, sikkrimi un krimi. Vecakajas audzes ir vairak
graudzalu un skrajaks pamezs, ka ar1 tajas sastopama Plagiomnium affine, kas norada uz ilgstosi
mitriem augSanas apstakliem.

Parauglaukumos jaunaudz€s damaks$na meza tipa ir daudz sakrituSu zaru un kopSanas cirtes
nogaztu koku. Konstatets nedaudz Padus avium sugas krimu, kas nav tipiski damaksnim.
Vairak sastopami Frangula alnus sugas krimi, kas atbilst damaksna pameza raksturojumam.
Lakstaugu stavu veido galvenokart graudzales (ipasi Luzula pilosa) un Vaccinium vitis-idaea.
Konstatets ar1 videji daudz citu lakstaugu un art Rubus idaeus sugas kriimi, kas damaksnim nav
raksturigi. Stinu stava salidzinosi liela sugu daudzveidiba (10 sugas). Dominé Pleurozium
schreberi un Hylocomium splendens. Mikroieplakas konstatgtas pastavigi slapjiem apstakliem
raksturigas Sphagnum girgensohnii sugas siinas. Par mitrumu liecina arT diezgan biezi
konstatéta Plagiomnium affine. Stinu stava stinu segums visos parauglaukumos neveido 100 %,
jo daudz triidvielu atsegumu, kur nekas neaug.

Parauglaukumos damakspna meza tipa briestaudz8s siinu stava salidzinoSi liela sugu
daudzveidiba (10 sugas). Domin€ Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi un
Calliergonella cuspidata. Pameza Betula pendula, Padus avium un Frangula alnus, kas ir
tipiski eglu damaksnim. Zemsedzi damaksni raksturo tur sastopamas graudzales un citi
lakstaugi, kuriem ierikotajos vegetacijas uzskaites parauglaukumos ir lielaks projektivais
segums, neka citos pétitajos meza tipos. Jaunakas audzes atskiras ar to, ka taja izteikti mitraki
augsanas apstakli, par ko liecina tur konstatétas Sphangnum gints sugas, ka arT Cyperaceae gints
augi, siinu stava dominé Calliergonella cuspidata. Stinu segums biezak neveido 100 %, jo
daudz tridvielu un atsegtas augsnes, kur nekas neaug.

Bérzu audzes pameza Quercus robur, Salix sp., salidzinosi loti daudz Padus avium. Lakstaugu
stava dominé graudzales un citi lakstaugi (daudz Cirsium oleraceum, kas liecina par parmitriem
augSanas apstakliem un augsnes glejosanos). Par parlieku mitrumu liecina arT parauglaukumos
konstatetie Cyperaceae un Juncacae dzimtu augi. Stinu stava domin€ mitram vietam raksturigas
sugas: Plagiomnium affine, Calliergonella cuspidata un Calliergon cordifolium. Lielakoties
sinu stava segums neveido 100 %, jo daudz tridvielu un atsegtas augsnes, kur uzskaites
veikSanas bridi nekas neaug.

Slapekla un koksnes pelnu izmantoSanas saimnieciska efekta un
ietekmes uz vidi izpéte susinatajos meza tipos vidéja vecuma
skujkoku un bérza audzes (IV. darba uzdevums)

Slapekla un koksnes pelnu méslojuma saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi raksturosanai
izraudzitas 14 audzes 46,3 ha platiba. Lielaka dala audzu atrodas LVM apsaimniekotajos mezos.
Mezaudzu taksacijas raditaju kopsavilkums dots Tab. 11, ilglaicigo nov&rojumu parauglaukumu
taksacijas radttaju kopsavilkums dots 5. pielikuma, Tab. 29 un Tab. 30.

Pelnu izkliedeSana MPS apsaimniekotajos mezos pabeigta 2016. gada oktobr1, deva 3 tonnas ha’
!. Slapekla mineralméslojuma (deva 100 kg N ha™, NH4sNOs): izkliedgsanu veiksim 2017. gada

1 Slapekla deva noteikta atbilstosi V. Kaposta un R. Sacenieka p&tijumu rezultatiem (Buss et al., 1974; Kaposts, 1981), kas
apstiprinaja, ka meliorétas augsnes maksimalais efekts sasniedzams ar 75-100 kg N ha™! lielu méslojuma devu. Lidzigas
méslojuma devas minétas arT Ziemelvalstu p&tijumos par slapekla un koknses pelnu izmantosanu meza (Ozolindius et al., 2007;
Saarsalmi et al., 2012).
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izkliedetaju un modularo piekabi. Dala rezultatu ieklauti zinojuma par pelnu izkliedéSanas darba
razigumu (10. pielikums) un rekomendacijas pelnu izmantosanai (11. pielikums).

Tab. 11: 2016. gada uzmeéritas audzes augsnes ielaboSanas ar slapekla méslojumu un koksnes pelniem

izméginajumiem
[=n

: s | .| oz = | 2

o 5 2 = 5 £ T E Z § Eol o

£ |Z8| 2 | = | £ | E |gE| T | = | B | § |gEE| =

5 |8z | & g | i = | 55 | 3 p . 5 |EET| F

7] »n & » @« [ = - - - & -
11-134-8 |4 50 Ks E 32 713 21,1 22,1 236 |26 2 314
11-187-16 |4 51 Kp E 0.9 640 208 |21 215 |23 68 243
21-32-13 |4 34 As B 2.1 875 15,6 17,0 19.6 19 32 182
21-53-7 |4 38 As B 1.4 870 12,9 16,4 17,9 12 60 102
31-16520 |4 33 Ks B 2.1 875 13.8 173 18.4 14 35 121
608-108-4 |4 2 Kp B 9.2 1415 |97 134 142 1 1 79
608-19-21 |4 54 Km P 2.6 575 34 (224 |22 |26 54 282
608-29-4 |4 60 Am P 50 588 240 |39 253 28 27 333
608-44-4 |4 61 Am P 1.0 490 218|201 20,7 19 94 188
608-44-8 |4 55 Km P 2,5 547 243 236 (238 |26 37 292
609-18-1 |4 53 Ks E 6.3 362 254|200 [210 19 16 187
609-29-33 |4 33 As E 37 450 22,6 17.6 18,1 19 23 159
609-30-27 |4 31 As E 2,0 675 19.2 17.8 18,1 20 29 181
609-34-24 |4 29 As B 43 535 15.6 175 18.9 12 19 103

LVM apsaimniekotajas platibas pelnu izkliedéSana partraukta sakara ar laika apstaklu
pasliktinasanos un pieaugoso augsnes bojajumu risku. Pelnu izkliedeéSanu planots atsakt p&c
laika apstak]u uzlaboSanas — augsnei sasalstot, saglabajoties kailsalam, vai arT izkalst, attiecigi,
realakais pelnu izkliedeSanas atsakSanas laiks ir 2017. gada janvaris vai jiilijs, vienlaicigi ar
mineralmeéslu izkliedéSanu.

Ietekmes uz vidi noveérojumu aprikojums (lizimetri un nokriSnu savacgji) uzstaditi objektos Nr.
21-32-13, 609-29-33 un 608-44-8. Projekta budzeta nav paredz&ta lizimetru un nokrisnu
savacgju iegdde LVM apsaimniekotajas audzes, tapéc objektos Nr. 609-29-33 un 608-29-4
izmantoti lizimetri un nokri$nu savacgji, kas pirms tam izmantoti ERAF projekta “Atraudzigo
koku sugu plantaciju ierikoSanas un apsaimniekoSanas metozu izp&te un ieglstamas koksnes
piemérotibas novertgjums koksnes granulu razoSanai” (Nr.
2013/0049/2DP/2.1.1.1.0/13/APIA/VIAA/031).

Veicot zemsedzes vegetacijas raksturojumu arenos, konstatéts, ka sinu stava sugu sastavs
atSkiras atkariba no meza tipa valdosas koku sugas. Audz€s, kur dominé Pinus sylvestris,
sastopamas sausiem augSanas apstakliem raksturigas stnas: Pleurozium schreberi un
Hylocomium splendens. Bérzu audzé dominé Plagiomnium affine, kas liecina par pastavigu
parlieku mitrumu, un ir vairak atsegtu tridvielu, kur uzskaites veikSanas bridi nekas neaug. Eglu
audzgs ar1 dominé Plagiomnium affine, bet salidzinosi lielaks projektivais segums ir ari
Hylocomium splendens un Pleurozium schreberi sinu sugam. Uz trupoSas koksnes konstatgta
arl skabam substratam raksturiga suga Aulacomnium androgynum. Priezu audz€s netika
konstatéta par pastavigu mitrumu liecino$a stinu suga Calliergonella cuspidata. Eglu audzes,
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atSkiriba no priezu un beérzu audze€m, nav sastopami sikkriimi, tom@r tur ir vairakas arenim
raksturigas pameza sugas: Viburnum opulus, Frangula alnus, Sorbus aucuparia un Betula
pendula. Priezu un bérzu audzes ir daudz sikkrimu.

Kiadrenos priezu audzgés domin€ Pleurozium schreberi un Hylocomium splendens; eglu audzes
domin€ Plagiomnium affine, bet berzu audzés — Calliergonella cuspidata. Bérzu audzes viena
no ierikotajiem vegetacijas uzskaites parauglaukumiem konstatéta Latvija salidzino$i reti
sastopama siinu suga Ptilidium crista-castrensis, kur tas projektivais segums ir pat 90 %. Visos
vegetacijas uzskaites parauglaukumos konstatétas Sphagnum gints sugas un Cyperaceae
dzimtas augi, kas norada uz parlieku mitrumu. Priezu audzgs ir butiski vairak sikkriimu.

Atraudzigo un introducéto koku sugu papildus krajas pieauguma

noveértéjums, veicot augSanas apstaklu uzlaboSanu ar slapekli un

koksnes pelniem (V. darba uzdevums)

Kopgja 2016. gada apsekoto mezaudzu platiba ir 189 ha, taja skaita 103 ha priedes audzes,
33 ha eglu audzes un 53 ha bérza, papeles un klinskalnu priedes audzes. Izvert€jot augsnes
ielaboSanas pasakumu iespgjamo pozitivo ietekmi un eksperimentalo platibu dizainu,
izméginajumiem izraudziti 6 nogabali 35 ha platiba (Tab. 12), kur ierikoti 44 augsnes
ielaboSanas pasakumu ietekmes ilglaicigo noverojumu parauglaukumi (taksacijas raditaju
kopsavilkums dots 5. pielikuma, Tab. 29 un Tab. 30).

Tab. 12: 2016. gada uzméritas audzes augsnes ielaboSanas ar slapekla méslojumu un koksnes pelniem

izméginajumiem
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11-125-10 5 32 As E 14,0 910 19,2 16,4 16,4 27 10 219
11-224-17 |5 44 Dm 46 370 22,9 21,7 22,8 16 35 169
506-30-32 5 21 Mr P 2,9 1647 9,4 8,5 9,0 12 15 63
508-196-14 |5 35 Mr P 33 1470|134 133 13,7 22 25 146
604-281-19 |5 128 |Ln 54 375 33,0 33,6 34,2 33 76 510
905-359-1 5 0 Dm B 4,8 295 27,7 27,9 28,9 19 23 245

Katra izméginajumiem izraudzitaja audzé ierikoti kvadratveida parauglaukumi (30 x 30 m),
kuros 2017. gada ar rokam ienesisim augsnes ielabosanas Iidzeklus (150 kg N ha™'). Kontroles
meérjjumiem ierikosim lidzvertigu skaitu aplveida parauglaukumu.

Papildus izm&ginajumiem izraudzits 16,5 ha liels apmeZzojums uz velénu podzolétas glejotas
(Gleysols) augsnes pamatnes, kura salidzinasim dazadu koku sugu un to stadiSanas biezibu
reakciju uz augsnes ielabosanas pasakumiem. Parceles, kur izvietoti augsnes ielaboSanas
parauglaukumi, uzskaititas Tab. 13. Parcelu izvietojuma skice dota Att. 3. Sajas parcelés ievakti
augsnes paraugi, bet nav planota lapu laukuma indeksa mériSana un lapotnes paraugu ievaksana,
jo kocini vel ir salidzino$i nelieli un lapu paraugu ievaksana parauglaukumos var biutiski

ietekm@t to augSanas gaitu.
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Tab. 13: Parceles, kur izvietoti augsnes ielaboSanas pasakumu parauglaukumi

Parcele Suga StadiSanas attalums, m Koku augstums 2016. gada, cm

5 melnalksnis 3x3 223
7 karpainais bérzs 3x3 190
18 melnalksnis 4x4 236
20 karpainais bérzs 4x4 207
22 melnalksnis 4x4 259
24 melnalksnis 4x4 224
25 karpainais bérzs 4x4 142
55 karpainais bérzs 2x2 233
56 karpainais bérzs 1X1,25 230
57 karpainais bérzs S5x4 177
58 karpainais bérzs 3x3,3 178
67 hibrida apse 3x3,3 85

79 hibridais alksnis 2,5X2 196
19a hibrida apse 4x4 124
190 hibridais alksnis 4x4 176
2la hibrida apse 4x4 123
21b hibrida apse 4x4 241
26a melnalksnis 2x2 182
26b hibrida apse 2x2 151
26¢ baltalksnis 2x2 118
27b melnalksnis 2x2 121
27c karpainais bérzs 2x2 134
6a saldais kirsis 3x3 120
6b hibrida apse 3x3 105
8a saldais kirsis 3x3 125
8b hibrida apse 3x3 171

Keipenes objekta (Att. 3) planots izkliedét 100 kg N ha™ un 3 tonnam sausnas atbilstosu pelnu
devuz, novertgjot $ada starta méslojuma iesp€jamo ietekmi uz kokaudzu attistibu turpmakajos
gados, atkariba no stadiSanas shémas. Leémums par slapekla un koksnes pelnu ienesi pienemts,
izvertgjot augsnes analizu rezultatus — lielakaja dala parauglaukumu augsn€ ir niecigi fosfora
krajumi.

75-100 kg N ha! ir literatiira biezak min&ta slapekla deva, planojot augsnes ielaboSanas Iidzeklu atkartotu izmanto$anu (Binkley,
D. & Fisher, R. (2012). Ecology and Management of Forest Soils. John Wiley & Sons. ISBN 978-1-118-42232-8; Bergh, J.,
Nilsson, U., Allen, H. L., Johansson, U. & Fahlvik, N. (2014). Long-term responses of Scots pine and Norway spruce stands in
Sweden to repeated fertilization and thinning. Forest Ecology and Management, 320, pp 118-128.)
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Att. 3: Izpetes objekta parcelu izvietojuma skice.
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Komplekss ietekmes uz iidenu ekologisko kvalitati novertéjums (VI.

darba uzdevums)

Kopgja 2016. gada izmeginajumiem izraudzito mezaudzu platiba ir 59,5 ha, taja skaita 19,7 ha
priedes audzes Rusinupites krasta (Att. 9), kur sadarbiba ar SIA “Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centrs” (LVGMC) uzsakta ietekmes uz tidens ekologisko kvalitati infrastruktiiras
ierikosana; 33,2 ha priedes audzes Misas upes krasta (Att. 10), kas saglabats, ka rezerves
objekts gadijumam, ja Rasinupité nevares veikt biologisko kvalitates kritériju novérteésanu, un
6,6 ha priedes audzes Saurlapju kiidrent pelnu ietekmes noveérté€Sanai. Valsts meza fonda dati par

petijumu objektiem apkopoti Tab. 14, kur ierikoti 14 augsnes ielaboSanas pasakumu ietekmes

ilglaicigo novérojumu parauglaukumis (taksacijas raditaju kopsavilkums dots 5. pielikuma, Tab.
29 un Tab. 30). AudZu raksturojuma kopsavilkums dots Tab. 15.

Tab. 14: 2016. gada izraudzitas audzes augsnes kompleksai méslojuma izmantoSanas ietekmes izpétei4

”
£ £ 2 £
@ S H @ 7] S = ~ a2 g g R
69-23-07-508-231-28 1,3 40940010003 LVM |P Ln 27 65 25 24 297
69-23-07-508-231-30 0,6 40940010003 LVM [P Ln 25 65 24 23 265
g 69-23-07-508-230-34 1,9 40940010003 LVM |P Mr 23 58 20 20 219
; 69-23-07-508-231-26 1,1 40940010003 LVM [P Ln 24 59 24 23 255
; 69-23-07-508-230-36 2,2 40940010003 LVM [P Ln 17 54 18 18 150
,%I' 69-23-07-508-230-35 2,1 40940010003 LVM |P Mr 22 64 20 20 209
";’D,- 69-23-07-508-230-39 32 40940010003 LVM |P Mr 21 53 18 18 185
é 69-23-07-508-230-37 0,4 40940010003 LVM [P Ln 24 67 21 20 228
% 69-23-07-508-231-27 0,8 40940010003 LVM |P Ln 31 71 26 25 308
N 69-23-07-508-231-29 1 40940010003 LVM |P Dm 27 79 30 29 310
69-23-07-508-231-25 3 40940010003 LVM [P Ln 20 50 19 19 183
69-23-07-508-326-4 2,1 40940040034 LVM |P Ln 29 79 27 25 331
69-23-07-508-326-10 5,1 40940040034 LVM |P Ln 30 82 28 26 354
69-23-07-508-326-25 0,2 40940040034 LVM [P Dm 4 84 26 28 25
n 69-23-07-508-326-31 0,3 40940040034 LVM |P Ln 31 106 32 30 412
% 69-23-07-508-326-28 0,5 40940040034 LVM |P Ln 29 82 27 25 331
% 69-23-07-508-326-5 3 40940040034 LVM [P Dm 25 84 29 27 304
g 69-23-07-508-326-2 2,7 40940040034 LVM |P Ln 32 83 28 26 378
% 69-23-07-508-326-30 1 40940040034 LVM |P Ln 30 82 28 26 354
%g 69-23-07-508-326-27 0,6 40940040034 LVM [P Ln 29 90 28 26 342
= 69-23-07-508-326-7 2,9 40940040034 LVM |P Dm 36 101 31 29 464
69-23-07-508-326-9 1,7 40940040034 LVM |P Ln 28 90 28 26 330
69-23-07-508-326-8 2,3 40940040034 LVM [P Ln 32 83 29 27 389
69-23-07-508-326-25 1,1 40940040034 LVM |P Dm 27 84 30 28 339

3 Parauglaukumi pagaidam nav ierikoti Misas objekta, kur planota mezizstrade. Parauglaukumu ierikosanu veiksim péc
kokmaterialu izveSanas no audzes.
4 Atbilstosi Valsts meza fonda datiem.
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69-23-07-508-326-18 1,8 40940040034 LVM [P Ln 30 81 28 26 354
69-23-07-508-326-33 1,3 40940040034 LVM |P Dm 31 86 29 27 377
69-23-07-508-326-17 2 40940040034 LVM [P Dm 31 86 29 27 377
69-23-07-508-326-20 2,3 40940040034 LVM [P Ln 31 106 32 30 412
69-23-07-508-326-36 1 40940040034 LVM (P Ln 30 81 28 26 354
69-23-07-508-326-3 2,8 40940040034 LVM [P Ln 32 91 28 26 378
69-23-07-508-326-24 0,6 40940040034 LVM [P Ln 19 126 34 27 231
Kidrenis | 74-07-405-421-3 6,6 66760060038 LVM |P Ks 27 86 25 18 238

Tab. 15: 2016. gada izraudzitas audzes augsnes kompleksai méslojuma izmantoSanas ietekmes izpéte
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& g - z 2

g 2 K< & 3 e = = & »
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= e o @ N¢ i = T w o =3 E.« Eu

5 5|2 | =z z £ I = & g z

g 2g| B El B 4 JF g ] E gl il
405-421-3 6 89  |Ks P 6,6 510 243 22,1 22,7 25 259
508-230,231s |6 0 Ln,Mr, |P 17,6 760 20,2 20,0 214 27 271

Dm

Biologisko un fizikali kimisko kvalitates kritériju vertéSanai piesaistiti ar&ji pakalpojumu
sniedzgji. Ligums par biologisko kvalitates kritériju vertéSanu noslégts ar LU Biologijas
Institttu. Darba uzdevums pievienots 8. pielikuma. Iepirkuma par fizikali-kimisko parametru
noteikSanu noslégts ligums ar LVGMC. Darba uzdevums pievienots 7. pielikuma. M&rjjumu
uzsakSana planota 2017. gada 2. janvari. LVMI Silava paraléli veiks vides parametru izmainu
uzskaiti mezaudzg, katra izméginajumu varianta uzstadot lizimetrus un nokri$nu savacgjus
(kopa saja aktivitat€ uzstaditi 72 lizimetri un 36 nokri$nu savacgji). Turpmakajos 5 gados visos
objektos sekosim baribas vielu apritei, t.sk. noteiksim konduktivitati, N, P, K, Ca, Mg, pH un
DOC saturu caur vainagam izpliistoS$aja nokri$nu tidenT un augsnes @ideni, novert€jot augsnes
ielaboSanas pasakumu ietekmi uz baribas vielu iznesi, ka arT veiksim skuju kimiska sastava
analizes.

Mineralméslu ienese (deva 150 kg N ha™') planota abas sausienu model-teritorijas 2017. gada
julija, lai nodrosinatu biologisko fidens kvalitates krit€riju noteik$anai nepiecieSamos apstaklus
arT sausakas vasaras. Pelnu ienesana planota 2017. gada septembri — oktobri.

Publicitates un sabiedribas informésanas pasakumi (VII. darba

uzdevums)

Aktivitates ietvaros 2016. gada sagatavota broStra par pelnu izmantoSanu koku augSanas
apstaklu uzlabosanai, kas p&c saskanoSanas bis pieejama LVMI Silava un projekta interneta
vietn€ digitala formata. Vadlinijas pievienotas ari §T zinojuma 11. pielikuma.

5 Rasinupites objekts.
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Petijuma ietvaros sagatavots zinojums par koku augSanas apstaklu uzlaboSanas pasakumu
prognozgjamo ietekmi uz nodarbinatibu un nodoklu ienémumiem. PE&tijuma secinats, ka
slapekla mineralmeslu izmantoSanai valsts mezos pieméroti 217 tikst. ha mezaudzu, bet
koksnes pelnu izmantoSanai — 239 tiikst. ha mezaudzu, kuru apsaimniekoSanas mérkis ir
koksnes ieguve. Augsnes ielaboSanas pasakumiem ik gadus pateréjamais slapekla
mineralméslojums ir vidgji 1,0 tukst. tonna, bet vid&jais ikgadgjais koksnes pelnu patérins valsts
mezos var sasniegt 14,3 tiikst. tonnas.

Krajas papildpieaugums, ienesot slapekla mineralméslojumu katru gadu 2,4 tiikst. ha platiba,
10. gada ir 32 tikst. m®. Izmantojot koksnes pelnus katru gadu 2,9 tiikst. ha platiba, krajas
papildpieaugums 10. gada ir 39 tiikst. m*. Papildus saraZotais biokurinamais, sakot ar 11. gadu,
atbilst 230 tikst. m® vai 57 GWh gada primaras energijas izteiksmé.

Ikgadgjas izmaksas slapekla mineralméslojuma izklied€Sanai 2,4 tukst. ha platiba ir 393 tikst. €,
bet pelnu izmantoSanas izmaksas 2,9 tikst. ha platiba ir 344 tukst. €. Ikgadgjas mezizstrades
papildus izmaksas ir 1848 tiikst. €. lenémumi, pardodot sarazotos apalos kokmaterialus,
patreizgjas cenas ir 4107 tikst. € gada. Slapekla mineralméslojuma un pelnu izmantoSana ik
gadus 5,3 tikst. ha platiba valsts mezos raditu 14 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstosas darba
vietas, neskaitot administracija un izp&té nodarbinatos.

Projekta ietekme uz iekSzemes kopproduktu sasniedz maksimumu (2,1 milj. € gada) 11. gada
péc projekta uzsakSanas. Projekta TstenoSanas raditais sabiedriskais ieguvums nodoklu
ien€émumu veida $aja laika pieaug Iidz 0,6 milj. € gada. Augsnes ielabosanas pasakumi, ko ik
gadus Tsteno 5,3 tiikst. ha platiba, 10. gada raditu 10,2 milj. € lidzvertigu CO, piesaisti. Papildus
neto CO, piesaistes vertiba, kas veidojas, pateicoties augsnes ielaboSanas pasakumiem, ir
156 € ha™'. Atskaites teksts pievienots 9. pielikuma.

2016. gada sagatavota publikacija zurnalam Agro Tops par pelnu izkliedeSanas tehniku
(Skagale, 2016)6, ka arT sagatavots televizijas sizets par pelnu izkliedesanu LTV7 raidijuma
“Nedgelas apskats”7. Projekta informacijas, taja skaita iegiito datu un nodevumu, public€Sanai
izveidota majas lapa — https://sites.google.com/site/mezameslosana/.

6
7

Pieejams - https://drive.google.com/open?id=0Bxv4jQ_04jXZTIIxb0dtZTBjN1U
Pieejams - https://www.youtube.com/watch?v=WoahH Ya8BLo&feature=youtu.be
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PLANOTIE DARBI 2017. GADA 1. PUSGADA

Darba uzdevuma “Koksnes pelnu pielietoSanas koku augSanas apstaklu uzlabosana tehnisko
risinajumu, saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi vertgjums” istenoSanai projekta 3. posma
2017. gada 1. pusé atsaksim gruntsiidens un nokriSnu Gdens paraugu ievakSanu un analizes
12. Ipp. Tab. 6 uzskaititajas audz&s. Masiniz&tu pelnu izkliedéSanu ar modularo piekabi — pelnu
izkliedetaju veiksim Objektos Nr. 409-537-8 un 409-537-4. Ligums par pelnu izkliedeSanu
noslégts ar SIA “Laflora”. Planotais pelnu izmantoSanas apjoms — 7,2 tonnas. Izm&ginajumos
izmantosim jau piegadatos pelnus no Latgran Jekabpils granulu rupnicas. 2017. gada 1. pusgada
planots pabeigt visas augsnes un skuju analizes no augsnes ielaboSanas pasakumu
parauglaukumiem. Udens analizes no lizimetriem un nokri$nu savacgjiem planots pabeigt ar pus
gada nobidi, nemot véra LVGMC un LVMI Silava laboratoriju noslodzi.

Darba uzdevuma “Slapekla saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izp&te skujkoku un berza
briestaudzes” stenosanai 2017. gada 1. pusé izkliedesim slapekla meslojumu objektos Nr. 21-
10-1, 21-4-25, 11-106-8, 11-174-6, 11-125-5, 21-60-7 un 012-208-16 (Tab. 8). Kopa aptuveni
7 ha platiba planots izkliedeét 3,5 tonnas amonija nitrata. Komplekso ietekmes uz tdens
ekologisko kvalitati novérojumu rezerves objektda Misas upes krasta (135.1lpp, Att. 10)
izklied€sim v&l aptuveni 6 tonnas amonija nitrata (12 ha platiba), lai nodro§inatu iesp&ju
noveértet ietekmi uz Udenu ekologisko kvalitati gadijuma, ja Rasinupite vasara izkalst.
Izméginajumu veikSanai nepiecie$amais mineralméslojums ir iegadats (LVMI Silava iegadajas
mineralméslojumu izméginajumu veikSanai LVM mezos, bet MPS iegadajas mineralméslojumu
pasu apsaimniekotajam platibam) Lidz 2017. gada septembrim planots pabeigt augsnes un augu
analizes no visiem izméginajumu objektiem. Saja darba uzdevuma nav paredzéta lizimetru un
nokri$nu savacgju uzstadisana un tdenu kvalitates monitorings. Izméginajumu objekta Misas
upes krasta 2017. gada augusta planots veikt lapu laukuma indeksa noteikSanu. ST parametra
noteikSana javeic vegetacijas sezonas beigas, tapéc to nevar veikt atrak. 2016. gada lapu
laukuma indeksa noteikSana nebija iesp&jama, jo objekta planota kopsanas cirte.

Darba uzdevuma “Dazadu slapekla devu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpéte
skujkoku un be&rza jaunaudzgs un vidgja vecuma audzes, paredzot atkartotu augsnes ielabosanas
lidzeklu ieneSanu” 1stenoSanai 2017. gada 1. puseé veicamie darbi ir 2016. gada ievakto augsnes
un lapotnes paraugu analizes, méslojuma izkliedeSana un augsnes tidenu kvalitates monitorings
(objektos Nr. 11-210-5, 11-18-5 un 21-49-14). Augsnes tdens monitoringu planots uzsakt
2017. gada marta. Izméginajumu objektos kopuma planots izkliedét lidz 13 tonnas amonija
nitrata, taja skaita 8 tonnas platibas, kur pielietojama m&slojuma deva atbilst 150 kg N ha™ un
5 tonnas platibas, kur méslojuma deva atbilst 100 kg N ha™!. Kopgja platiba, kur paredzéta
augsnes ielabosanas Iidzeklu ieneSana, ir 30 ha. Faktisko amonija nitrata patérinu noteiks laika
apstakli izméginajumu laika. Reljefa pazeminajumos mineralméslojuma izkliedéSana var but
apgritinata, tapec kop€ja platiba, kur izkliedéts mineralmé&slojums, var biit mazaka par planoto.

Darba uzdevuma “Slapekla un koksnes pelnu izmanto$anas saimnieciska efekta un ietekmes uz
vidi izp@te susinatajos meza tipos vid€ja vecuma skujkoku un b&rza audzes” TstenoSanai
2017. gada 1. pus€ planots veikt pelnu izkliedeSanu LVM apsaimniekotajas mezaudzes (Tab.
11), kas izraudzitas un apsekotas 2016. gada 2. pus€. Kopgja platiba, kur planots izkliedet
pelnus, ir 18 ha, planotais pelnu apjoms — 55 tonnas. Par pelnu izkliedéSanu noslegts ligums ar
SIA “Laflora”. Arl slapekla mineralméslojuma izklied€Sanu planots veikt 2017. gada vasara.
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Kopgjais izméginajumiem nepiecieSama amonija nitrata daudzums ir 7 tonnas. Zinatniskajos
mezos izkliedéjamo meslojumu iegadasies MPS, bet valsts meZiem nepieciesamo méeslojumu
iegadasies LVMI Silava. Augsnes un nokri$nu @idenu monitoringu planots uzsakt 2017. gada
marta objektos Nr. 21-32-13, 609-29-33 un 608-29-4.

Darba uzdevuma “Atraudzigo un introducéto koku sugu papildus krajas pieauguma
novertgjums, veicot augsanas apstaklu uzlaboSanu ar slapekli un koksnes pelniem” TstenoSanai
2017. gada 1.pusé izkliedesim mineralméslojumu (amonija nitratu, deva 120-150 kg ha™)
2016. gada iezimétajos ilglaicigo noveérojumu parauglaukumos. Lidz 2017. gada augustam
planots pabeigt augsnes un augu materiala analizes objektos, kas ierikoti 2016. gada nogalg,
aizvietojot izm&ginajumiem nepiemeérotas platibas.

Darba uzdevuma “Komplekss ietekmes uz Gidenu ekologisko kvalitati novértéjums” 2017. gada
1. pusé planots uzsakt adenu ekologiskas kvalitates biologisko kritériju m&rfjumus un iegut
informaciju, kas raksturo biogéno elementu iznesi un fidenu biologisko kvalitati pirms augsnes
iclabosanas pasakumu ievieSanas. Novérojumus planots veikt Ages un Rasinupites objektos,
attiecigi, Att. 8 un Att. 9, kur jau uzstaditi lizimetri un nokri$nu savacgji. Darba uzdevuma
izpildes ietvaros LVMI Silava organizés mineralméslu un koksnes pelnu izkliedeésanu, ka ari
reizi 2 ned€las ievaks tidens paraugus lizimetros un no nokrisSnu savacgjiem. P&c tam Sajos
paraugos noteiks konduktivitati, N, P, K, Ca, Mg, pH un DOC saturu. Augsnes un skuju analizes
no Rasinupites un Ages upes objektiem planots pabeigt 2017. gada augusta, bet Misas objekta —
2017. gada novembri, ja nebiis aizkavesanas ar planoto kopsanas cirti.

Aktivitates “Publicitates un sabiedribas inform&Sanas pasakumi” ietvaros 2017. gada planots
aktualiz€t broStru par pelnu izmantoSanu koku augSanas apstaklu uzlabosSanai, uzsakt
1-2 istermina zinatniskas misijas, veikt sociologisko aptauju par augsnes ielaboSanas
pasakumiem meza, ka arT sagatavot 1 televizijas, 1 radio siZzetu un 1 rakstu popularaja pres€ par
meza augSanas apstaklu uzlabosanai aktualiem jautajumiem.

Projekta majas lapa (https:/sites.google.com/site/mezameslosana/) planots sagatavot

informaciju par pétnieciskajiem darba uzdevumiem. Istermina zinatnisko misiju uzsaukumus
planots publicet LVMI Silava un AS “Latvijas valsts mezi” interneta vietnes.

Kopsavilkums par visam 2017. gada planotajam darbibam un sagaidamajiem rezultatiem dots
Tab. 16 un Tab. 17.

Tab. 16: 2017. gada pétijuma ietvaros planotas darbibas

Darba uzdevums Planotas darbibas

Atraudzigo un perspektivo introducéto koku sugu
papildus krajas pieauguma novertgjums, veicot
augsnes ielaboSanu ar slapekli un koksnes pelniem

Augsnes ielabo§anas lidzeklu izkliede§ana — 100-150 kg ha-mineralmeslu vai 3 tonnas ha !
pelnu izkliedesana izméginajumu objektos.

Dazadu slapekla augsnes ielabosanas lidzeklu devu
saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpéte
skujkoku un bérza jaunaudzes un vidg&ja vecuma
audzgs, paredzot atkartotu augsnes ielaboSanas
lidzeklu ieneSanu

Augsnes ielabosanas lidzeklu izkliedésana — 100-150 kg ha™' izklied&Sana izméginajumu
objektos 48 ha platiba, taja skaita kontrole.

Izméginajumu objekti Ln (priede) un Dm (egle, bérzs) meza tipos 20-40 gadus vecas audzes,
kontroles un augsanas apstaklu uzlaboSanas parauglaukumi (2 augsnes ielabosanas lidzeklu
devas). Vides parametru izmainu uzskaitei katra varianta uzstadis 3 lizimetru parus, kopa 72
lizimetri un 36 nokri$nu savacgjus. Turpmakajos 5 gados visos objektos sekos baribas vielu
apritei, t.sk. konduktivitate, N, P, K, Ca, Mg, pH un DOC saturam caur vainagam izpliistosaja
nokri$nu Gident un augsnes tideni, novert&jot augsnes ielabosanas lidzeklu ietekmi uz baribas
ievu iznesi

Koksnes pelnu pielietosanas koku augSanas
apstaklu uzlabosana tehnisko risindjumu,
saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi vértgjums

Augsnes tidens un nokrisnu kvalitativo raditaju monitorings, veicot paraugu ievaksanu ik péc
ned€lam un analizes reizi ménesi (konduktivitate, N, P, K, Ca, Mg, pH un DOC saturs caur
vainagam izplisto$aja nokriSnu tideni un augsnes tidenT), skuju kTmiskas analizes.

2
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Darba uzdevums

Planotas darbibas

Kombinéta slapekla un koksnes pelnu augsnes
ielabosanas Iidzeklu saimnieciska efekta un
ietekmes uz vidi izp&te meliorétajos meza tipos
vid&ja vecuma skujkoku un bérza audzes

Augsnes ielabosanas lidzeklu izkliedésana — 100 kg ha-mineralméslu un 3 tonnas ha ! pelnu
izklied&$ana izm&ginajumu objektos 36 ha platiba, taja skaita kontrole un 2016. gada
apstradatas platibas.

Izméginajumu objekti Ln (priede) un Dm (egle, bérzs) meza tipos 20-40 gadus vecas audzes,
kontroles un augSanas apstaklu uzlabosSanas parauglaukumi (2 augsnes ielabosSanas Iidzeklu
devas). Vides parametru izmainu uzskaitei katra varianta uzstadis 3 lizimetru parus, kopa 72
lizimetri un 36 nokri$nu savacgjus. Turpmakajos 5 gados visos objektos sekos baribas vielu
apritei, t.sk. konduktivitate, N, P, K, Ca, Mg, pH un DOC saturam caur vainagam izplistosaja
nokri$nu Gident un augsnes tideni, novert&jot augsnes ielabosanas lidzeklu ietekmi uz baribas
ievu iznesi.

Komplekss ietekmes uz tdenu ekologisko kvalitati
novertejums

Augsnes ielabosanas lidzeklu izkliedésana (150 kg ha™! N mineralméslu, 3 tonnas ha' pelnu vai
lidzvertiga P un K mineralaugsnes ielabosanas Iidzeklu) izkliedésana izmé&ginajumu objektos.

Augsnes tidens un nokri$nu kvalitativo raditaju monitorings, veicot paraugu ievaksanu ik p&c 2
ned€lam un analizes reizi ménesT (konduktivitate, N, P, K, Ca, Mg, pH un DOC saturs caur
vainagam izpliistosaja nokrisnu tideni un augsnes tideni).

Fitobentosa sezonala (3x gada) paraugu ievaksana pétijuma teritorija, paraugu pirmapstrade,
sugu sastava un biomasas noteikSana; datu analize un informacijas sagatavosana tehniskajam
zinojumam. Makrofitu apsekojums, sugu sastava un sastopamibas noveérté$ana; datu analize,
indeksu aprékinasana un informacijas sagatavosana tehniskajam zinojumam. Zoobentosa
paraugu sezonala (2x gada) ievaksSana pétijuma teritorija; paraugu pirmapstrade, sugu sastava
un biomasas noteikSana; datu analize un informacijas sagatavosana tehniskajam zinojumam
(nodrosina LU Biologijas institits).

Petfjumu infrastruktiiras ierikosana (12 gruntsiidenu akas), automatiskas pliismas mériSanas
stacijas iertkoSana sausienu model-teritorija. Atkartoti idens caurpliides mérijumi (sausienos),
udens temperatiiras un kimisko kvalitates raditaju noteikSana upes tident (krasainiba,
temperatiira, pH, izSkidusais skabeklis, N, P, K, DOC) un gruntstidens akas (pH, N, P, K, DOC)
reizi ménesl. Izkliedes datu modelé$ana (nodrosina LVGMC).

Publicitates un sabiedribas informéSanas pasakumi

Zinatniskas konferences organiz&sana.

Seminara organizéSana Latvijas mezzinatnes dienu ietvaros, informativo materialu publicéSana
pétijumu programmas majas lapa.

Tehnikas demonstréjuma organizé$ana Mezzinatnes dienu vai citu sabiedrisku aktivitasu
ietvaros.

Tab. 17: 2017. gada pétijuma ietvaros sagaidamie rezultati

Darba uzdevums

Sagaidamais rezultats

Slapekla saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izp&te
skujkoku un bérza briestaudzes

Skuju analizu rezultatu kopsavilkums

Atraudzigo un perspektivo introducéto koku sugu papildus
krajas pieauguma noveért&jums, veicot augsnes ielabosanu ar
slapekli un koksnes pelniem

Apkopojums par darba razigumu, veicot augsnes ielaboSanas lidzeklu
izkliedésanu ar rokam, parauglaukumu shémas

Dazadu slapekla augsnes ielaboSanas Iidzeklu devu
saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpé&te skujkoku un
bérza jaunaudzg€s un vidgja vecuma audzgs, paredzot atkartotu
augsnes ielaboSanas Iidzek]u ieneSanu

Parskats par augsnes ielaboSanas lidzeklu izkliedé$anas kvalitati un izmaksam.

Koksnes pelnu pielietosanas koku augSanas apstaklu uzlabosana
tehnisko risinajumu, saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi
Vertejums

Aktualizetas vadlinijas pelnu apstradei, uzglabasanai, transportéSanai un
pielietosanai meza augSanas apstaklu uzlabosana, taja skaita vienadojumu kopas
pelnu mehanizgtas izkliedéSanas izmaksu novertésanai.

Kombinéta slapekla un koksnes pelnu augsnes ielabosanas
Iidzeklu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izp&te
meliorétajos meza tipos vidéja vecuma skujkoku un bérza
audzes

Parskats par augsnes ielaboSanas lidzeklu izkliedeSanas kvalitati un izmaksam.

Komplekss ietekmes uz Gidenu ekologisko kvalitati novertejums

Starpzinojums (LVGMC un LU Biologijas instituts) un analizu rezultati

Publicitates un sabiedribas informé$anas pasakumi

Katru gadu organizétas 2 Tstermina zinatniskas misijas

Konferences materiali

Sagatavota sociologiska aptauja

Vadlinijas koksnes pelnu izmanto$anai sadarbiba ar AS “Latvijas valsts mezi”
specialistiem
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PRIEKSLIKUMI PETIJUMU PROGRAMMAS PAPLASINASANAI

P&tijuma veikta jaunakas zinatniskas literatiiras analize un pelnu izkliedéSanas izméginajumu
rezultati parada vairakus virzienus, kur iespgjama vai pat nepiecieSama turpmaka pé&tijumu
programmas paplasinaSana, lai nodroSinatu maksimalu saimniecisko efektu un mazinatu
augsnes ielabosanas pasakumu iespg&jamo ietekmi uz vidi.

Petijumu programmas paplasinasanas priekslikumu kopsavilkums dots Tab. 18, bet plasaks

raksturojums dots turpmakajas rindkopas.

Tab. 18: PriekSlikumi pétijjumu programmas paplaSinasanai

Darba uzdevums

Sagaidamais rezultats un
ta pielietoSanas iespé€jas

Veicamas darbibas

Prognozetais
finanséjuma
apjoms

Iespéjamie
finanséjuma avoti un
sadarbibas partneri

Pelnu apstrades tehnologiju
aprobacija un tehnisko
noteikumu izstradasana
meza izmantojamo pelnu
apstradei

Prasibas meza izmantojamo
koksnes pelnu kvalitatei un
tehniskas prasibas pelnu
apstradei

1. pieredzes apmainas vizites pelnu
apstrades vietas un pie iekartu
razotajiem Zviedrija un Somija;

2. eso8as situacijas apzinasana Latvija —
pelnu razotaji, kvalitate, pieejama
tehnika;

3. laboratorijas meroga izméginajumi
dazadu pelnu frakciju paScietunasanai
optimalas pelnu un Gidens attiecibas
noveértésanai;

4. rupnieciska méroga izméginajums,
aprobgjot pieejamos tehniskos
risinajumus;

5. pelnu kvalitates novertéSana visa
apstrades procesa;

6. eksperimentalas apstradato pelnu
partijas izmanto$ana meza;

7. pelnu apstrades ekonomiska analize
un priekslikumi razo$anas procesa
optimizacijai;

8. rekomendaciju un tehnisko
noteikumu izstradasana;

9. CO; emisiju samazinasanas
potenciala novertgjums, veicot pelnu
cietinasanu (atmosfeéras CO,
saistiSana).

320000 €, taja
skaita
izméginajumu
ierikoSana

Eiropas Regionalas
Attistibas fonda lietisko
pétfjumu programma;
Kompetences centru
programma, sadarbibas
partneris - LLU

Koksnes pelnu ietekmes uz
krajas papildpicaugumu

novertéjums jaunaudzes uz
augligam mineralaugsném

Vertgjums par pelnu
izmanto$anas lietderigumu
jaunaudzgs uz augligam
mineralaugsném un izpétes
objekti ilglaicigu ietekmes
uz vidi un krajas
papildpieaugumu pétjjumu
veikSanai

1. pieredzes apmainas brauciens uz
Zviedriju, lai iepazitos ar
Ziemelvalstu pieredzi $ada risinajuma
pielietosana;

2. izméginajumu objektu iertkosana
MPS (vismaz 3 I1idz 10 gadus vecu
koku platibas Ap, Vr, Gr, Grs un Vrs
meza tipos E un B audzgs), katra
platiba izmanto 3 pelnu devas (no
2 tonnam ha™! 1idz 6 tonnam ha'),
ienesot pelnus ar rokam 600 m? lielos
parauglaukumos 3 atkartojumos katra
varianta;

zemsedzes vegetacijas izmainu

novertésana katru 2 gadu vismaz 10 gadu

laika;

augstuma pieauguma, koku veselibas

stavokla un bojajumu monitorings katru

2 gadu vismaz 10 gadu laika;

augsnes, zemsegas, nedzivas koksnes un

dzivas biomasas raksturojums visos

izm&ginajumu objektos;

oglekla uzkrajuma izmainu novertgjums

augsng, zemsega un nedzivaja koksné;

3. pelnu ietekmes uz CH4 un N,O
emisijam no augsnes novertejums
3 platibas katra izméginajumu

260000 €

Eiropas Regionalas
Attistibas fonda lietisko
pétljumu programma,
LIFE+ Vides
apaks$programma,
sadarbibas partneris —
Tartu universitate
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Darba uzdevums

Sagaidamais rezultats un
ta pielietoSanas iesp€jas

Veicamas darbibas

Prognozetais
finanséjuma
apjoms

Iespéjamie
finanséjuma avoti un
sadarbibas partneri

varianta (novérojumi veicami
24 ménesus, ievacot gazu paraugus
reizi menesi).

Koksnes pelnu un slapekla
méslojuma ietekmes uz
krajas papildpieaugumu
novertejums briestaudzes uz
augligdm mineralaugsném

Vertejums par pelnu vai
koksnes pelnu un slapekla
meslojuma izmantosanas
lietderigumu briestaudzes uz
augligdm mineralaugsném
un izpétes objekti ilglaicigu
ietekmes uz vidi un krajas
papildpieaugumu pétijumu
veikSanai

izméginajumu objektu iertkoSana
MPS (vismaz 3 pieaugusas E un B
audzes Ap, Vr, Gr, Grs un Vrs meza
tipos), katra platiba izmanto 4
augsnes ielaboSanas pasakumu
variantus (pelni — 3 tonnas ha™ un
6 tonnas ha'!, ka arf tada pati pelnu
deva ar 100 kg N ha™! piedevu),
ienesot pelnus un mineralméslus ar
rokam 600 m? lielos parauglaukumos
3 atkartojumos katra varianta;
zemsedzes vegetacijas izmainu
novértésana katru 2 gadu vismaz
10 gadu laika;

krajas papildpieauguma, koku
veselibas stavokla un bojajumu
monitorings katru 2 gadu vismaz
10 gadu laika;

augsnes, zemsegas, nedzivas koksnes
un dzivas biomasas raksturojums
visos izméginajumu objektos;
oglekla uzkrajuma izmainu
novertéjums augsné, zemsega un
nedzivaja koksné;

pelnu ietekmes uz CH4 un N,O
emisijam no augsnes novertgjums

3 platibas katra izméginajumu
varianta (noveérojumi veicami

24 ménesus, ievacot gazu paraugus
reizi meénesi).

310000 €

Augsnes ielabosanas
pasakumu pielietoSanas
iesp&ju novert&jums
jaunaudzgs, kur veikta koku
atzaroSana

Vertejums par slapekla
méslojuma izmanto$anas
lietderigumu jaunaudzes, kur
veikta koku atzaro$ana, un
izpétes objekti ilglaicigu
ietekmes uz vidi, krajas
papildpieaugumu un koksnes
kvalitati pétijumu veikSanai

izméginajumu objektu iertkosana
MPS vai LVM audzgs (vismaz 3 E, P
un B jaunaudzes Ln, Dm, ka arT Vr un
Gr mezZa tipos, kur veikta atzaro$ana),
katra platiba izmanto 3 augsnes
ielabosanas pasakumu variantus
(slapeklis — 150 kg N ha™!, N un P
komplekss — 100 kg N ha! un

60 kg P ha', N, K un P komplekss —
100 kg N ha!, 60 kg K ha™! un

60 kg P ha™), ienesot mineralméslus
ar rokam 600 m? lielos
parauglaukumos 3 atkartojumos katra
varianta;

augstuma un krajas papildpieauguma,
koku veselibas stavokla un bojajumu
monitorings katru 2 gadu vismaz

10 gadu laika;

augsnes, zemsegas, nedzivas koksnes
un dzivas biomasas raksturojums
visos izm&gindjumu objektos pirms
un péc augsnes ielabosanas lidzeklu
ieneSanas;

oglekla uzkrajuma izmainu
novertéjums augsné, zemsega un
nedzivaja koksné 5 gadu laika p&c
izm@ginajuma ierikosanas.

120000 €

Eiropas Regionalas
Attistibas fonda lietisko
pétjumu programma

Pelnu izkliedé$anas izméginajumi apstiprina, ka obligats priek§nosacijums pelnu iene$anai
meza ir to apstrade, veicot pasScietinasanu vai arT izmantojot pelnu pres€Sanas vai granuléSanas
tehnologijas. Neapstradatu pelnu ieneSana meza rada tehniskas grutibas vai arl palielina
apdraudgjumus nodarbinato veselibai un videi, neatkarigi no pielietotas izkliedeSanas iekartas,
tapéc 2017. gada ir jaieplano pelnu apstradasanas izmé&ginajumi, sadarbojoties ar pelnu
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razotajiem, kas izmanto kustigo ardu un verdo$a slana tehnologijas, ka arT jaizverté pelnu
granulé$anas pakalpojuma attistiSanas iesp&jas, gatavojot augsnes ielabosSanas lidzeklus valsts
meziem un citiem potencialajiem paterétajiem. Latvija nav pieejamas pelnu granuléSanas vai
preséSanas iekartas, tapéc lietderigi veikt paScietina$anas izmé&ginajumus, lai noskaidrotu
optimalo @idens un pelnu attiecibu, atkariba no sarmzemju metalu koncentracijas un citam pelnu
Tpasibam. Tapat ir janoskaidro pelnu drupinasanas tehnisko risinajumu pieejamiba Latvijas
regionos. Pelnu granulé$anas un preséSanas tehnologiju novértéSanai lietderigi organizét
projekta grupas pieredzes apmainas braucienu uz Somiju vai Zviedriju, kur §is tehnologijas
pielieto praksé. Nemot véra, ka Latvija visvairak pieejami kustigo ardu katlos sarazotie pelni,
izm&ginajumos un razotnu apmekl&jumu laika lielaka uzmaniba japievers tiesi $adas iekartas
sarazotiem pelniem. P&tljums par pelnu apstrades tehnologijam nepiecieSams arl tapéc, lai
defingtu kvalitates prasibas meZa izmantojamajam materialam. Sis atskaites 11. pielikuma
pievienotas rekomendacijas ir balstitas uz zviedru un somu pieredzi, apstradajot verdosa slana
katlos sarazotus pelnus. Latvija situacija var biit pavisam citada un pelnu razotaji var saskarties
ar negaiditam griittbam, veicot pelnu apstradi.

Koksnes pelni meza atjaunoSana augligajos meZza tipos (Ap, Vr, Gr, Grs, Vrs) izradijies
efektivs risinajums Zviedrija, kur pelnus ienes meza, lai kompensétu mezizstradé iznestas
baribas vielas. Saskana ar zviedru pétijumu rezultatiem koksnes pelni arT augligajos meza tipos
palielina koku augstuma pieaugumu jaunaudzgs, nedaudz samazina kopSanas izmaksas
(pirmajos gados paléninot zemsedzes attistibu) un var aizkavet atsevisku kait€klu izplatiSanos.
Izm&ginajumu objekti augligajos meza tipos Zviedrijas centralaja dala ierikoti pirms daziem
gadiem, un iegitie rezultati nav viennozimigi, tomér, nemot veéra abpusgjo izdevigumu (labaki
augSanas raditaji un iesp&ja butiski palielinat pelnu izmantoSanas apjomu meza), zviedru
mezzinatnieki uzskata So par perspektivu meza apsaimniekoSanas prakses pilnveidoSanas
virzienu. Art Latvija pelnu izmantoSana augligajos meza tipos lautu bitiski palielinat pelnu
patérinu meza, taja skaita optimizetu pelnu izkliedeésanas tehnikas noslodzi (pavasari un rudent
sausienos ar optimalu grunts nestsp&ju, bet vasara — kiidrenos, arenos un slapjainos). Tomér, lai
novertétu, vai pelnu izkliedéSana jaunaudzes palielinas koku pieaugumu un pie kadiem
nosacijumiem $ada darbiba ir ekonomiski izdeviga, jaieriko izméginajumu objekti empirisku
datu ievak$anai. ArT §im izm&ginajumam obligats priek$nosacijums ir efektivas pelnu apstrades
tehnologijas ievieSana. [zméginajumi veicami skujkoku un lapkoku mezos.

Balstoties uz Zviedrija veiktu p&tijumu rezultatiem, identificéts vel viens potenciali saimnieciski
izdevigs risinajums koksnes pelnu izmantoSanai meza augligos meza tipos, kas papildina
petijumu programmas darba uzdevumu “Kombingta slapekla un koksnes pelnu augsnes
ielaboSanas Iidzeklu saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi izpte meliorétajos meza tipos
videja vecuma skujkoku un bérza audzes”. Zviedrijas mezzinatnes institiita Skogforsk p&tijumos
konstatets, ka pelni ar vai bez slapekla mineralméslojuma piedevam uzlabo augSanas gaitu
skujkoku briestaudzés uz augligaim mineralaugsném. Paplasinot Koku augsanas apstaklu
uzlaboSanas pétijumu programmu, ari Latvijas apstaklos lietderigi ierikot augsnes ielaboSanas
(koksnes pelni un pelnu un N mineralméslojuma maisTjums) izmé&ginajumu objektus augligos
meZa tipos briestaudzes, kur galvena cirte planota péc 10-20 gadiem. Sads risinajums, ja tas
izraditos labveligs arT uz krajas papildpieauguma veidosanos, bitiski palielinatu koksnes pelnu
izmantoSanas iesp&jas meza un lautu palielinat pelnu izmantosanas ekonomisko efektivitati,
veicot izkliedéSanu mezaudz€s uz augsném ar labu grunts nestspeju.
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Viens no meza apsaimniekoSanas pasakumiem, kura mérkis ir palielinat mezaudzu veértibu, ir
atzaroSana. Atzaro$anas apvieno$ana ar meZa augsnes ielaboSanu, veicot atkartotu
mineralmeslojuma ienesi ik péc 10 gadiem vai péc katras kopsanas cirtes, lauj butiski saisinat
apriti un palielinat kop$anas un galvenaja cirt€é zaggjamo koku dimensijas. Empirisku datu
ieguve par meslojuma iedarbibu platibas, kur jau veikta atzaroSana (skujkoku un bérza audzgs),
lautu novertet $adas mezsaimniecibas prakses perspektivas platibas, kur jau veikta atzaro$ana un
palidzetu pienemt Iémumu par atzaroSanas pielietoSanu nakotng€, ja augsnes ielaboSanas lidzeklu
pielietosana butiski uzlabotu atzaroSanas ekonomiska efekta prognozi.
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SASAISTE AR CITIEM PETIJUMIEM

2016. gada uzsakts Meza nozare kompetences centra pétijums “Metodes koku augSanas apstaklu
uzlabosanas pasakumu planosanai un kvalitates kontrolei”. P&tijuma mérkis ir izstradat rikus
koku augSanas apstaklu uzlaboSanas (KAAU) pasakumu planoSanai (piemérotu mezaudzu
identificéSanai, augsnes ielaboSanas lidzeklu veida un devu novertésanai, ka ari papildus
veicamo darbibu raksturosanai), kvalitates kontroles rikus un tehnisko risinajumu augu baribas
vielu nogadasanai meza.

Petfjuma dala, kas saistita ar KAAU pasakumu TstenoSanai pieméroto platibu identificéSanu,

balstas uz sadiem pamatprincipiem:

e KAAU pasakumi Tstenojami platibas, kur biogéno elementu pieejamiba ir noteicoSais
faktors, kas ierobezo krajas papildpicauguma veidoSanos;

e KAAU pasakumu TstenoSana ir tehniski iesp&jama (nogazes slipums neparsniedz
tehnikas kustibai kritiskas vértibas, audze ir sasniedzama, KAAU pasakumu istenosana
nerada palielinatu negativas ietekmes uz vidi risku);

e mineralvielu ieneses pozitivo efektu nenomaks citi faktori (ierobezota augsanas telpa
vai parmerigs mitruma saturs).

Pettfjuma darba uzdevumi:
1. tehniska risinadjuma un rekomendaciju izstradasana mineralméslu un koksnes pelnu
ienes$anai meza;
2. empirisko datu ieguve algoritmu izstradasanai LiDAR datu analizei & KAAU
pasakumiem piemeroto teritoriju identificeéSanai;

3. algoritmu izstradaSana LiDAR parmitro vietu identific€Sanai;

4. planosanas rika prototipa izstradasana LiDAR datu analizei un papildus darbibam
mezaudzes, kur planoti KAAU pasakumi;

5. ekonomiskas analizes algoritmu izstradasana KAAU pasakumu saimnieciskas atdeves
noverteésanai un lémuma pienemsanas atbalstam par $o pasakumu 1stenoSanu;

6. kvalitates kontroles instrumentu izstradaSana mineralméslojuma un koksnes pelnu
ieneses monitoringam.

Darba uzdevuma, kas skar tehnisko risinajumu un rekomendacijas, planots izstradat Latvijas
patenta pieteikumu tehniskajam risinajumam un darba metodei augsnes ielaboSanas lidzeklu
ieneSanai meza, izmantojot mazgabarita tehniku. Izstrades pamats — LVMI Silava patenteta
koksnes pelnu izkliedgsanas iekarta (patenta Nr. LV 15075 B), kurai planoti vairaki uzlabojumi:

starpramis atrai masinas transforméSanai par pievedgjtraktoru lauka apstaklos;
e atvieglota konstrukcija lietderigas kravas palielinasanai;
e aprikojums atrai pelnu izklied€taja montésanai uz piekabes;

e pilnveidots izkliedeSanas mehanisms.
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Papildus ieguvumi, izmantojot mazgabarita tehniku, ir iesp€ja vienlaicigi veikt slimo koku
nozagésanu un izveSanu, gravju tiriSanu, ievalku veidoSanu, izmantojot ekskavatora kausu.
Pelnu izkliedétaju planots pielagots Vimek 610 pievedgjtraktoram vai Vimek BioCombi
harvarderam, kas, nomainot kausu pret griezgjgalvu, var veikt arT mezizstrades operacijas. Lai
izmantotu pelnu izkliedetaju ar Vimek traktoru, galvenas prioritates ir konstrukcijas
atvieglosana un iekartas darbibai nepiecieSamas jaudas samazinasana.

Empiriskos datus mezaudzu taksacijas raditaju datu kopas sagatavoSanai augSanas apstaklu
raksturo$anai planots ieglit meza tipos, kas p&c noklus€juma vairak pieméroti KAAU
pasakumiem (Ln, Mr, Dm, Mrs, Dms, Am, As, Kv, Km, Ks, Kp), taja skaita maksimali
izmantojot Koku augSanas apstaklu wuzlaboSanas pétijumu programma ierikotos
parauglaukumus. Taksacijas raditaju noteikSanai atlasisim skujkoku mezaudzes, kas atbilst
KAAU pasakumu mérka vecuma grupam (10-15 gadi pirms galvenas cirtes, mezaudzes, kur
planota 1. krajas kopSanas cirte un audzes, kuras 1. krajas kopSanas cirte veikta ped&jo 5 gadu
laika). Katra vecuma, meZa tipu un sugu grupa atlasisim 5 audzes, kuram ir pieejami augstas
iz8kirtsp&jas LiIDAR dati. Pirms lauka darbu veikSanas izveidosim parmitro vietu kartes, ka art
veiksim koku augstuma analizi, sadalot audzi sektoros péc mitruma reZima un koku augstuma.
Atbilstosi sektoru izvietojumam izveidosim parauglaukumu tiklu, kur noteiksim koku taksacijas
raditajus un veiksim augsnes analizes (N, P, K, pH, mitrums). Parauglaukumu uzmérisanas laika
noteiksim gruntsiidens dzilumu.

Algoritmus LiDAR un Sentinel II datu analizei izstradasim, izmantojot sadarbiba ar SLU un
LVM iegiito petijumu rezultatus. Nemot vera specifiskos mitruma reZimu ietekmé&josos faktorus
Baltijas valstis, parmitro vietu identificéSanas vienadojumu validéSanai izmantosim augstas
izSkirtsp&jas satelitatt€lus (Sentinel II), kas palidz raksturot mitruma rezimu. Sentinel II
satelttatt€lus izmantosim arT meZaudzu baroSanas rezima raksturoSanai, nosakot krasu spektra
un baribas vielu pieejamibas sakaribas vietds, kur augSanu neietekm& nelabvéligs mitruma
reZims. Datu kopas palielinasanai izmantosim taksacijas raditajus MRM laukumos (valdosas
sugas, pieauguma, biezibas un Sentinel Il krasu spektra sakaribas).

Koku augSanas apstaklu planoSanas rika prototipu veidosim, ka metodes aprakstu un aprékiniem
nepiecieSamo darbibas datu kopu. Sagaidamais rezultats ir atbalsta sist€émas rika prototips, kuru
teste€sim mezaudzes, kur iegiiti empiriskie dati algoritmu izstradasanai, taja skaita audzes, kur
augsnes ielaboSanas pasakumi veikti koku augSanas apstaklu uzlaboS$anas p&tjjumu programmas
ietvaros.

KAAU pasakumu planosanas sist€émas prototips uzradis:

e vietas, kur veicami augsnes ielaboSanas pasakumi, noskirot N un koksnes pelnu ienesei
piemérotas vietas;

e vietas, kur augsnes ielaboSanas pasakumi apvienojami ar krajas kopSana cirti;

e vietas, kur augsnes ielaboSanas pasakumi apvienojami ar mikro-melioracijas
pasakumiem;

e sagaidamo krajas papildpieaugumu.

Ekonomiskas analizes algoritmu izveidoSanai izmantosim “Koku augSanas apstaklu uzlabosanas
pétijumu programmas” un Eiropas Regionalas attistibas fonda projekta “Koksnes pelnu
apstrades un izmantoSanas meza mésloSana tehniska un metodiska risinajuma izstradasana”
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ietvaros sagatavotie pien€mumus ienémumu un izdevumu noverteéSanai, veicot KAAU
pasakumus. Mikro-melioracijas pasakumu izmaksas un sagaidamos ieguvumus novertesim,
balstoties uz zinatnisko pé€tijumu datiem par atjaunojosas melioracijas (remedial drainage)
ietekmi uz koku augsSanas gaitu un Latvijas meza Tpasnieku pieredzi ievalku veidoSana
mezaudz€s uz parmitram augsném. Ekonomiska analize noverte investicijas, ietekmi uz apalo
kokmaterialu iznakumu, ietekmi uz CO» piesaisti visas oglekla kratuves, taja skaita augsn€ un
koksnes produktos. Kopsanas cirSu ietekmes novert€Sanai izmantosim LVM un MezZa attistibas
fonda projektoss LVMI Silava izstradatos augSanas gaitas modelus.

Kvalitates kontroles sistémas apraksta izmantosim LVMI Silava meza augsnes sagatavosSanas
kvalitates monitoringa iestradnes, izmantojot tehnikas GPS sekoSanas datus un pétijuma
ietvaros adapt€jamus tehniskos risinajumus ienesto baribas vielu daudzuma noteikSanaio.
Augsnes ielaboSanas Iidzeklu faktiskas devas noteikSanai izmantosim tehnikas merinstrumentu
datus vai manuali ievaditu informaciju par patéréto materialu, ekstrapol&jot tos uz tehnikas
parvietoSanas marsrutu.

Projekta publicitates pasakumi:
e informacija par projekta rezultatiem un to pielietoSanu LVMI Silava interneta vietng;

e divas zinatniskas publikacijas izdevumos, kas indekséti Scopus, Web of Science vai
ekvivalenta datubaze;

e pétijuma rezultatu prezentéSana vismaz 1 starptautiska konferencg;
e brosira ar projekta rezultatiem un noradijumiem to pielietoSanai;

e mizizglitibas macibu kurss meza IpaSniekiem un citiem interesentiem (sadarbiba ar
MKPC);

e seminaru visam projekta mérka grupam par galvenajiem projekta rezultatiem un to
praktiskas pielietoSanas iesp&jam;

e lekcija vidusskoléniem LVM istenotas aktivitates “Bioekonomika” ietvaros;

e sadarbiba ar “Mamma daba” pedagogu talakizglitibas programmas ietvaros.

8  Donis, J., gnepsts, G., Senhofs, R., Zdors, L. & Treimane, A. (2015). Mezaudzu augsanas gaitas un pieauguma noteiksana,
izmantojot parméritos meza statistiskas inventarizdacijas . Salaspils. (AS "Latvijas valsts mezi", 5.5.-5.1/000t/101/11/13).Latvijas
Valsts mezzinatnes institits ”Silava” (2014). Zinatniska pamatojuma izstrade informacijas aktualizacijai Meza valsts registra.
Salaspils. (Meza attistibas fonds, 290514/S136); Latvijas Valsts mezzinatnes instithts ~’Silava” (2013). Latvijas meza resursu
ilgtspéjigas, ekonomiski pamatotas izmantosanas un prognozesanas modelu izstrade. Salaspils. (Meza attistibas fonds,
170513/S145).

9  GPS sekosanas datu apstrades un analizes metodes izstradatas AS "Latvijas valsts mezi" p&tjjumu programma "Meza darbu
mehanizacijas un biokurinama pétijjumu programma".
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1. Pielikums: Ilglaicigo novérojumu
parauglaukumu iertkoSanas
metodes



ILGLAICIGO NOVEROJUMU PARAUGLAUKUMU IERIKOSANA

Pirms audZu taksacijas raditaju noteikSanas, uzmériti tehnologisko koridoru garumi un sleju
platumi, kas saglabajusies péc krajas kopSanas cirtes. Katra objekta ierikoti divi 500 m? aplveida
parauglaukumi uz ha. Parauglaukumi izvietoti uz audzes diagonales ik p&c slejas, paredzot, ka
méeslos katru otro koridoru pari (Att. 4).

Nemeéslos Mezslos Neméslos Measlos

8Tk 7Tk 6Tk 5Tk 4Tk 3Tk 2Tk 1Tk
Att. 4: Méslosanas objekta tehnologiska shéma.

Parauglaukumos visiem kokiem izmériti diametri un noteikta suga. Katrai sugai uzmeriti vismaz
12 koku augstumi, parstavot visas caurméra pakapes. Parauglaukumos augsnes paraugi nemti
divos atkartojumos — Z un D virzienos. Viena zond€juma nemti Cetri paraugi (0-10 cm, 10-20
cm, 20-40 un 40-80 cm dziluma, ka arT zemsega).

Lapu un skuju paraugi ievakti atbilstosi /CP Forest metodikai — International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (Rautio & Fiirst,
2013). Ka paraugkoki izveleti tikai valdaudzes koki, kuri vienmérigi izvietoti pa visu
parauglaukumu. Lapu paraugi ievakti augusta, savukart skuju paraugus iesp&jams vakt visu
rudeni un pat ziema. Ja audz€ ir tikai 2 parauglaukumi, lapojuma paraugi ievakti no pieciem
kokiem katra parauglaukuma ietvaros. Ja audzg ir 4 un vairak parauglaukumi, paraugi ievakti no
3 kokiem viena parauglaukuma ietvaros. Svarigi ir ievakt gaisma auguSas skujas un lapas, tade]
paraugi nemti no vainaga augs$gjas tresdalas dienvidu pus€. Kimisko analizu veikSanai ievakti
20-30 g lapu vai skuju no katra koka, kas iepakoti polietiléna maisinos un nogadati uz
aukstumkameru glabasanai 4 ° C temperatiira.
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2. Pielikums: Zemsedzes vegetacijas
raksturoSanas metodika
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ZEMSEDZES VEGETACIJAS RAKSTUROSANA IZMEGINAJUMU UN

KONTROLES PLATIBAS

Zemsedzes vegetacijas aprakstam (stinu un kérpju, graudzalu un lakstaugu, ka arT puskriimu un
krimu stava seguma noteik$anai) izmanto meza veselibas stavokla monitoringa programmas
(ICP Forestsi0) metodes, ko Eiropas mezu veselibas stavokla raksturo$anai jau 30 gadus izmanto
liclakaja dala Eiropas valstu. Vegetacijas raksturo$anas metodikuii pastavigi aktualizé Eiropas
valstu zinatniskas institlicijas. LVMI Silava specialisti katru gadu piedalas starptautiskajos
treninos, kuros izdiskut€ izmainas vienotaja metodika un ar praktiskiem piemériem harmonize
ekspertu vertejumu dazadas specifiskas situacijas.

Lidzsingjos pétijumos par biogéno elementu vai kalkoSanas materiala ieneses ietekmi uz
vegetacijas botanisko sastavu konstatéts, ka péc augsnes iclaboSanas pasakumu istenoSanas
mainas attieciba starp dazadu sugu graudzalu un lakstaugu, ka arT stinu izplatibu, un noveérotas.
Atseviskos petijumos konstatgtas biitiskas izmainas stinu sugu sastavaio.

Vegetacijas apraksta atspogulo galveno vegetacijas slani veidojoso komponensu projektivo
segumu:

i. stinas un k&rpji (moss layer, ie. terricolous bryophytes and terricolous lichens)
identific€jot domingjosas sugas;

ii. lakstaugu stavs (herb layer, including all non-ligneous, and ligneous only if < 0.5m
height), including eventual seedling, and browsed trees) atseviski nosaka graudzalu,
griSlu, lakstaugu projekciju, neidentificgjot sugas, un métru — sikkrimu, ka ar1
dzivnieku nokosto kocinu un jauno s€jenu projekciju, ja to augstums mazaks par 0,5m;

tii. krimu stavs (shrub layer consisting of ligneous and all climbers, > 0.5 m height),
iv. koku stavs (tree layer consisting of ligneous and all climbers, > 5 m height).

Aprakstu sagatavo katra izméginajumu objekta (kontroles platibas un laukumos, kur planota vai
jau veikta augsnes ielabosanas lidzeklu izkliedésana) 24 m?® platiba, ko veido regulara tikla
izvietoti tris 1 m? lieli uzskaites dubultlaukumi (Att. 5). Vietas, kur augsnes ielabosanas Iidzekli
izkliedéti taisnstirveida parauglaukumos, vegetacijas uzskaites laukumi izkliedé&ti
parauglaukuma vienadmalu trisstiru veida (Att. 6), kura pamatnes orient€tas viena virziena
perpendikulari parauglaukuma malai. Vegetacijas uzskaites laukumi novietoti vismaz 5 m no
izm&ginajumu objekta malas vai vismaz 25 m attaluma no mezaudzes malas.

1"
12

International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual
Hedwall P.-O., Grip H., Linder S., Lévdahl L., Nilsson U., Bergh J. (2013). Effects of clear-cutting and slash removal on soil

water chemistry and forest-floor vegetation in a nutrient optimised Norway spruce stand. Silva Fennica vol. 47 no. 2 article id
933. http://dx.doi.org/10.14214/s£.933
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Att. 5: Veget

13

Apsiradata joska
I u s i

kaites parauglaukumu izvietojuma shéma vietas, kur augsnes ielaboSanas
Iidzekli izklied@ti slejas.

30 m

Y

Att. 6: Vegetacijas uzskaites parauglaukumu izvietojuma shéma vietas, kur augsnes ielaboSanas
Iidzekli izkliedéti kvadratveida parauglaukumos’.

Centra aplveida paraugulaukums (500 m?) taksacijas raditaju izmainu novértesanai parauglaukuma.
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3. Pielikums: Augsnes un lapotnes paraugu
ievakSanas un analiZu metodes
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AUGSNES PARAUGU IEVAKSANA

Paraugosanas vietas izvéle

Paraugosanas vietam jaatrodas parauglaukuma teritorija, bet tikai tada gadijuma, ja paraugus
ievac no urbumiem. Nav ieteicams ievakt paraugus tuvak par 1 m no koku stumbriem un
dzivnieku alam, ka arT izgaztu koku vietds. ParaugoSanas vieta jaatzimé, lai izvairitos no
atkartotas paraugu ievakSanas $aja pasa teritorija.

Organisko un mineralo augsnes horizontu atdaliSana

Organisko un mineralo horizontu atdaliSanu var veikt uz lauka vai ar1 laboratorijas apstak]os,
atlasot organiskas atliekas no mineralaugsnes slana. Organiskas augsnes kriteriji paraditi Tab.
19.

Tab. 19 Organisko un mineralvielu horizontu atSkiribas

Horizonts Raksturojums

Organiskie horizonti Sastav no organiskas vielas, kas akumul&jas uz augsnes virskartas mitros vai sausos klimatiskos apstaklos. Mineralas
frakcijas piemaisijums ir nenozimigs un butiski neietekmé augsnes Ipasibas.
Kriteriji:

e  jaaugsnes piesatinata ar Gideni ilgaku laiku (ja ta nav nosusinata), un;
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Horizonts Raksturojums

e tajair vismaz 18% organiskais C, bet pargjo augsnes dalu veido mals vai ari,
. taja ir vismaz 12% organiskais C, bet par€jo augsnes dalu veido smiltis un putekli vai ari,
. organiskais C ir vismaz 12-18%, ja mals mineralaja frakcija ir 0-60%;
e  jaaugsne nav piesatinata ar ideni, taja ir vismaz 20% organiskais C.
H - slanis Sastav galvenokart no organiskas vielas, kas veidojusies nesadalijusos vai dal&ji sadalijusos augu atlieku akumulacijas

rezultata uz augsnes virskartas, kas var atrasties arT zem tGdens limena. Visi H horizonti ilgstosi ir piesatinati ar Gideni vai arl
bija piesatinati ar tideni un tagad ir nosusinati maksligi.
H horizonts var atrasties uz augsnes virskartas vai ar1 jebkura dziluma, ja augsne ir aprakta.

Mineralaugsnes paraugoSana

Vietas izvele

Mineralaugsni ieteicams ievakt taja pasa vieta, kur ievakti organisko horizontu paraugi —
mineralaugsnes paraugus nem péc organiska slana novaksanas.

Paraugu ievakSana

Paraugu ievakSanu veic noteiktos dzilumos. Mineralaugsnes slana virskarta atbilst 0 cm.
Mineralaugsnes paraugu nosaukumus veido $adi “Mij”. kur “i” ir augs€ja parauga ievakSanas
[13%4)

dziluma robeza un “j” — apaksgja dziluma robeza, pieméram MO1 ir paraugs, kas ievakts 0-10
cm dziluma. ParaugoSanas dzilumi paraditi Tab. 20.

Tab. 20 Paraugu ievakSanas dzilumi

Nosaukums Parauga ievaks$anas dzilums
MO1 0-10 cm
MI2 10-20 cm
M24 20-40 cm
M48 40-80 cm

Paraugu ievakSana augsnes tilpumsvara noteikSanai

Augsnes tilpumsvara noteikSanai augsnes paraugu ievaksSana veicama atseviski no kimisko
analizu veikSanai nepiecieSamajiem paraugiem. Katra parauglaukuma mineralaugsnes virskarta
ar cilindru ievacami vismaz 3 paraugi ar vismaz 100 cm’ katrs. Augsnes tilpumsvaru var
aprekinat ari, zinot organiskas vielas, smilts un mala saturu augsng, atbilstosi Tab. 21 dotajiem
parrekinu koeficientiel 100

Aprekinu formula: BD OM% N (1 00 — OM%)
0,244 MBD

kur,

BD — augsnes tilpumsvars, kg m;
OMY% - organiskas vielas saturs, %;
MBD — mineralas dalas tilpumsvars, atbilstosi Tab. 21 (parasti pienem 1,33 kg m™)

Tab. 21 Mineralaugsnes blivuma parrekinu koeficienti

Frakcijas Smiltis, %
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Mals, % 10 1,4 1,2 1,25 1,27 1,4 1,52 1,58 1,69 1,65 1,53
20 1,4 1,25 1,35 1,45 1,53 1,6 1,67 1,72
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Frakcijas

Smiltis, %

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
30 1,4 1,3 1,4 1,5 1,57 1,63 1,68
40 1,4 1,35 1,44 1,55 1,61 1,68
50 1,4 1,35 1,44 1,53 1,62

Augsnes paraugu skaits un lielums

Paraugu lielums

AUGSNES PARAUGU SAGATAVOSANA

Vidgja parauga veido$anai janem vismaz 5 paraugi (ja augsnes urbja D = 8 cm). Lielaka

paraugu skaita izvéle atkariga no parauglaukuma neviendabiguma. Analizes javeic 1 videéjam

paraugam. Paraugiem, ko nem vidgja parauga veidoSanai, jabiit ar vienadu svaru.

Parauga lielumam jabiit pietickoSam, lai veiktu visu nepiecieSamo parametru analizes un, ja

nepiecieSams, veiktu atkartotas analizes. P&c analizu veikSanas paraugs jauzglaba paraugu

arhiva. Rekomendgjamais parauga lielums ir 500 g dabiski mitras augsnes.

Metodes numurs

ISO 11464

Metode izmantojama

Organiskajai un mineralaugsnei

Princips

Savaktos augsnes paraugus (ieteicams ne mazakus par 0,5 kg dabiski mitras augsnes) ved uz

Procedira

Paraugu kaltésana

D <2 mm frakcijas atsijasana

laboratoriju tilit pec ievaksanas un zave lidz gaissausam stavoklim 40 oC temperatiira. P&c tam

paraugus var uzglabat ilgstosi Iidz analizu veikSanai.

No augsnes paraugiem jaizvac visas dzivas saknes, ka ar7 jaatsija organiskas un neorganiskas

dalinas, kuru D ir lielaks pa 2 mm. Pirms sijaSanas paraugi jasadrupina un janosver rupjo

piemaistjumu daudzuma noteikSanai.

Augsnes analizém izmanto tikai frakciju, kuras D ir mazaks pa 2 mm. Tam analiz€m, kuram

nepieciesams sasmalcinats materials, augsni mal tiesi pirms analizu veikSanas.

Augsnes paraugus pec izzaveésanas uzglaba istabas temperatiira, péc iesp&jas samazinot mitruma

un gaisa temperatiiras svarstibas. Paraugus japasarga no tieSas saules gaismas iedarbibas.

Mineralaugsnes paraugu ieber trauka ne vairak ka 15 mm slani. Kalté visu paraugu 40 oC

temperattira 1idz masas zudums nav lielaks par 5% 24 stundas. Lielakos augsnes agregatus (D >

15 mm) sadrupina, lai paatrinatu kalSanu.

No augsnes izlasa akmenus un ar sietu atsija rupjakos piemaisijumus (D > 2 mm). Atseviski

nosver augsnes smalko un rupjo piemaisijumu frakciju. Sasmalcina, bet ne samal augsnes

smalko frakciju. Homogenizg augsnes smalko frakciju.
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MalSana

Atseviskam analizém paraugi jasamal. Tap&c nem pietiekoSu daudzumu augsnes, samal augsnes
dzirnavas un sija caur 150 um vai citu sietu, atbilstosi analizu metodikas prasibam

MITRUMA SATURA NOTEIKSANA

Metodes numurs ISO 11465

Metode izmantojama Organiskajai un mineralaugsnei

Princips
Augsnes analizu rezultati parrékinami uz absoliitu augsni, tap&c mitruma saturu gaissausa

augsné nosaka pirms analizu veikSanas.

Procedura

10-15 g augsnes smalkas frakcijas (D < 2 mm) ieber sverglazité ar zinamu svaru un nosver uz
analttiskajiem svariem. Mineralaugsnes paraugus, iepriek§ nonemot sverglazites vacinu, liek
zavesanas skapl un kalté [idz nemainigai masai 105 oC temperatiira. Organiskas augsnes zave
lidz nemainigai masai 50 °C temperatiira

Sverglazites ar sausu augsni iznem no zavesanas skapja, uzliek vacinus, atdzese eksikatora un

nosver uz analitiskajiem svariem.

Aprékini
M = %—_?xloo

Aprekina mitruma daudzumu: ( - ) , kur

M - absoliitais mitruma saturs augsné, %;

A — sverglazites un gaissausas augsnes svars, g;

B — sverglazites un absoliiti sausas augsnes svars, g;
C — sverglazites svars, g.

Mitmma narrékinu koeficientu vai nepiecieS$ama parauga daudzuma koeficientu aprékina:

K - (100 +M
100 kur

Km — mitruma koeficients.

GRANULOMETRISKA SASTAVA NOTEIKSANA

Metodes numurs ISO 11277

Metode izmantojama Mineralaugsnei
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Princips

Augsnes mineralas frakcijas sadaliSsana mehaniska sastava frakcijas un So frakciju procentuala

sadalfjuma noteikSana. Mehanisko sastavu nosaka smalkajai (D < 2 mm) augsnes frakcijai.

.....

Apstrades laika cementgjosas vielas, tadas ka organiska viela, sali, dzelzs oksids un kalcija

karbonats tiek aizvakti no analiz€jamas augsnes. Péc sajaukSanas ar disperg€joso agentu, smiltis

(63 pm — 2 mm) atdala no mala dalinam, skalojot augsni caur sietu (63 pm). Mala (D < 2 pm)

un puteklu (D 2-63 pm) frakciju nosaka ar pipetéSanas metodi (sedimentgjot).

lekartas

Reagenti

¥ ® =N vk

11.
12.
13.
14.
15.

Paraugosanas pipete (10-50 ml), kas nostiprinata stativa;

Telpa ar pastavigu temperatiru vai apsildama tidens vanna pastavigas temperatiiras
nodrosinasanai (20-30 °C £ 0,5 OC);

Stikla sedimentacijas cilindri (D 50 mm, H 350 mm) ar labi saskatamu 500 ml tilpuma
atzimi;

Stikla spiekisi paraugu sajauksanai;

Sverglazites ar zinamu svaru (precizitate 0,0001 g);

Mehaniskais maisitajs (30-60 apgr.min.);

Sieti (2 mm — 63 pm);

Analitiskie svari (precizitate 0,0001 g);

Zavesanas skapis;

. Stikla piltuve, kura var ievietot 63 um sietu;

SkaloSanas pudele;

Eksikators;

650 ml meérglaze ar vaku, 100 ml m&rcilindrs, 25 ml pipete;
Elektriska plitina;

Konduktometrs (precizitate 0,1 dS/m).

Udenraza peroksids (H202), 30% péc tilpuma;
Dispersésanas agents: 3,3% natrija heksametafosfats un 0,7% sodas Skidums;

33 g natrija heksametafosfata (NaPO3)6 un 7 g sodas (Na2CO3) izskidina fident 1 1
mérkolba un uzpilda lidz atzimei. Abas kimikalijas pirms $kiduma pagatavoSanas zave
12 stundas 105 oC temperatiira. Skidums ir nestabils un nav uzglabajams ilgak par 1
meénesi,

PretsaputoSanas agents: octan-2-ol, etanols vai metanols;

Kalcija hlorida (CaCl2) skidums, 1 mol/l;
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e Salsskabes (HCI) skidums, 1 mol/l.

Procedura

Paraugs

Atkariba no augsnes tipa nem 10 g (mala augsnes) Iidz 30 g (smilts augsnes) augsnes paraugus
(frakcija D < 2 mm). Paraugus ieber 650 ml stikla kolba.

Organiskas vielas noardisSana

Paraugiem pielej 30 ml Gidens, lauj augsnei samirkt un pielej 30 ml 30% H202, nepiecieSamibas
gadijuma pievienojot dazus pilienus pretsaputoSanas agenta. Kolbu parklaj un atstaj uz 12
stundam. NakosSaja diena kolbu liek uz elektriskas krasninas un uzkarsé. Lai noveérstu
saputoSanos pievieno pretsaputo$anas agentu un regulari saskalo kolbu saturu. NepiecieSamibas
gadijuma, lai paraugi neizkalstu, pievieno vél tideni.

Panak, ka suspensija vienmerigi varas. VariSanu turpina, kamér vairs nenotick ar H202
sadaliSanos saistita burbuloSana. Ja augsnes parauga vél redzamas organiskas vielas pazimes,
kolbu atdzes€ un apstradi ar idenraza peroksidu atkarto.

Ja augsnes separéSanai izmanto centrifigu, augsnes suspensijas tilpumu palielina lidz 150-200
ml, pievienojot tideni. CentrifigéSanu turpina lidz iegtist dzidru centrifugatu (ieteicams 15 min.
ar minimalo RCF 400 g). Centrifugatu atdala dekantgjot.

Ja nevar izmantot centrifigu, augsnes suspensijai pievieno 25 ml 1 mol/l CaCl2 skidumu,
sakrata un uzpilda ar Gdeni Iidz 250 ml. Suspensiju atstdj nogulsnéties lidz augsgjais fidens
slanis ir pilnigi dzidrs. Tad Skidro frakciju atdala dekantgjot. Tad pievieno vél 250 ml @idens un
atkarto mazgasanu lidz augsné vairs nav redzamas tumsas dal&ji sadalijusas organiskas atliekas.
Pirms nakos$a parauga apstrades etapa nosaka suspensijas konduktivitati.

Skisto$o salu un gip3a atdalisana
P&c organiskas vielas noardiSanas suspensiju papildina ar tideni, lai panaktu attiecibu augsne :
tidens 1:4 — 1:6 p&c tilpuma. Suspensiju liek kratitaja un maisa aptuveni 1 stundu. Centrifugé
lidz iegiist dzidru centrifugatu un meéra ta konduktivitati. Ja konduktivitate >0,4 dS/mi4, tas
nozimé, ka parauga vél arvien ir daudz gipsa un citu $kisto$o salu un javeic parauga mazgaSana.
Centrifugatu nolej, bet paraugam pievieno 250 ml @idens un skalo 1 stundu. Centrifugé un
atkartoti méra konduktivitati. Skalo$anu atkarto lidz konduktivitate ir < 0,4 dS/m.

Karbonatu atdaliSana
Sis apstrades etaps atskiras atkariba no karbonatu klatbiitnes augsné:
e karbonatiskas augsnés pHH,O > 6,8;
e nekarbonatiskas augsnés pHH,O < 6,8.

Augsnes, kur karbonatu saturs parsniedz 2% pec masas, iepriek§€jos etapos apstradatai augsnei
pievieno 4 ml 1 mol/l HCI uz katru karbonatu procentu + 25 ml HCl papildus. Tilpumu palielina
lidz aptuveni 250 ml un augsnes suspensiju ievieto tidens vanna 80 °C temperatira uz 15 min.,
regulari sakratot suspensiju. P&c sildiSanas augsnes suspensiju atstaj uz nakti. Ja nakoSaja diena

14 1dS/m=1mS/cm=0,1 S/m= 1000 yS/cm (0,4 dS/m =400 PJS/cm)
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suspensija ir dzidra, to dekante. MazgaSanu ar ideni un dekantéSanu atkarto, Iidz suspensijas
konduktivitate ir < 0,4 dS/m.

Ja karbonatu saturs ir mazaks par 2%, augsnei pievieno tikai 25 ml 1mol/l HCI. Ieteicams taja
pat laika pievienot 20 ml 1 mol/l CaCl2. Turpmakas darbibas ir tadas pat ka stipri karbonatiskas
augsnes.

Dispersija

Augsnei pievieno 150-200 ml didens, sakrata lidz ieglist viendabigu suspensiju un ar pipeti
pievieno 25 ml suspendésanas agenta. Kolbu liek kratitaja un krata 18 stundas.

Sijasana ar 63 um sietu

Nostiprina 63 pm sietu piltuveé, ko ievieto 500 ml sedimentacijas cilindros. Izlej augsnes
suspensiju uz sieta. Mazga sietu un trauku, kur atradas augsne ar skaloSanas pudeli, I1dz Gidens ir
dzidrs. Tilpumam sedimentacijas trauka jabut mazakam par 500 ml.

Nonem sietu no piltuves un ieskalo augsni sverglazite. Skalojot sietu tira ar stikla spiekiti, lai
visas augsnes dalinas nonaktu sverglazitg.

Sverglaziti zave 105 oC temperatira lidz nemainigam svaram un nosver uz analitiskajiem
svariem ar precizitati 0,0001g.

Piltuvi noskalo ar tideni un uzpilda tilpumu sedimentacijas cilindra Iidz 500 ml ar Gideni.

KalibreSana

Paraugos$anas pipetes kalibréSana

Sausu un tiru pipeti izskalo ar tideni. lesiic pipete tideni, nosledz un nosver, tad tideni izlaiz ara
un atkal nosver. Atkarto So procediiru 3 reizes un aprékina vidgjo tilpumu ar precizitati 0,05 ml.

Dispersésanas agenta kalibrésana

Iepilda viena no sediment&$anas traukiem 25 ml disperséSanas agenta, uzpilda ar tdeni lidz 500
ml un sajauc. Novieto cilindru nemainiga temperatiira uz 1 stundu. Starp 2 paraugosanas reizém
panem ar pipeti 25-50 ml kontroles skiduma no §1 trauka, izzavé un nosver uz analitiskajiem
svariem piemaisijumu daudzuma noteikSanai. Atkarto So procediru katru reizi, kad tiek
pagatavots jauns dispersésanas agents.

Sedimentacija
Novieto sedimentacijas cilindru konstantd temperatiira. Sakrata vismaz 30 reizes/min. 2
minttes. Novieto cilindru nekustigi nemainiga temperattira un iesledz taimeri. Apmeram 15 sek.
pirms parauga nemsanas iegremdé pipeti ar aizveértu galu cilindra centra lidz ta ir
nepiecieSamaja dziluma. legremdéSanu pabeidz 10 sek laika, pec iesp&jas mazak sadulkojot
suspensiju. Atver pipetes galu un iestic nepiecieSamo tilpumu parauga. Pipetei aizspiez galu,
uzmanigi izvelk no cilindra, noskalo, ta, lai uz tas nepaliktu augsnes dalinas un izlej sverglazitg.

Pipeti izskalo ar @ideni suspensijas atliekas ieskalojot sverglazite. ParaugoSanai jaaiznem ne
vairak ka 10 sek.

Sverglaziti zavé 105 °C temperatiira 1idz nemainigam svaram un péc atdzeséSanas eksikatora
nosver uz analitiskajiem svariem ar precizitati 0,0001g.
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Pipeti nosusina no arpuses un nem nakoso paraugu (nakosa frakcija < 2 pm $aja pasa parauga),
veicot tadu pasu procediru ka iepriekseja reiz€. ParaugoSanas laiks atkariba no vides
temperattras dazadam frakcijam paradits Tab. 22.

Tab. 22 ParaugoSanas laiks un dzilums mehaniska sastava noteikSanai

Temperatiira (°C) Laiks (péc uzdulkoSanas) paraugoSanas uzsakSanai
Frakcija: <63 pm Frakcija: <2 pm
Paraugo$anas dzilums: 200 mm + 1 mm Paraugo$anas dzilums: 100 mm + 1 mm

20 56s 7 st44 min 16 s
21 54 7 st 34 min 04 s
22 53s 7 st23 min 53 s
23 52s 7st13min 13 s
24 S51s 7 st03 min 02 s
25 49s 6 st 52 min 50 s
26 48s 6st44 min 02 s
27 47s 6st35min42s
28 46 s 6 st26 min 53 s
29 45s 6st18 min33s
30 44 s 6 st 09 min 45 s

Dalinu grim§anas a’ltrurrV B "(0;222 w12 % ( d, - dz) xg) ikinat ar Stoksa formulu:

n , kur

V — dalinu grimsanas atrums, cm/sek;

r — dalinu radiuss, cm;

d1 — augsnes dalinu Tpatn&ja masa;

d2 — skidruma Tpatn&ja masa;

n — Skidruma viskozitate dotaja temperatiira;

g — smaguma spéka raditais paatrinajums, 981 cm/sek.

Aprekini
Frakcijas < 63 pm
Apreki { 500 ml til :
prekina sausna Masa < 63um — 500ml : mf, = ms,x 500 \z ml tilpumu
Masa < 2um —500ml : mf, = ms,x 500
¢ /kur

mfXx — sausnas masa suspensija 500 ml, g;
msX — pipeté$ana iegiita materiala masa, g;

V¢ — pipetes kalibré$anas tilpums, ml.
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Abas frakcijas satur dispers€Sanas agentu, tapéc nepiecieSama rezultatu korekcija. Sausnas

SOOJna:

saturumd £ )
Dispersé€is nas aggent masa 500 ml m, = m x| —

¢/, kur

mr — atlieku masa, g;
V¢ — pipetes kalibrésanas tilpums, ml.

Aprekina galigo frakciin dandznmn:
Frakcijasmasa <2 um=mf, —m, un

Frakcijas masa < 63 pm = mf, —m,

Frakcija 63 pm -2 mm
SmilSu frakcijas masa 2 mm - 63 pm = mf|

Frakciju sadalijums

Aprekinu metod@ pienemts, ka parauga masa ir frakciju masas summa, nevis sakotngja parauga
masa. Summgéjot frakciju masu, aprékinato parauga masu apzimé ar mt.

Katras frakcijas proporci . Frakcijas masa
Proporcijas =

m,

Parskats

Parskata raksta katras frakcijas procentualo saturu ar precizitati viena zime aiz komata absoliiti
sausa augsné bez organiskas vielas un karbonatiem, kas tiek izskaloti paraugu sagatavoSanas

laika.
USDA-FAO augsnes struktuiras klasifikacija balstita uz USDA-FAO augsnes struktiiras trissturi
(FAO, 1990a) (skat. Att. 7).
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TEXTURAL CLASSES
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percent sond
—

Att. 7 Augsnes mehaniskas sastava klases.

AUGSNES BLIVUMA NOTEIKSANA

Metodes numurs ISO 11272

Metode izmantojama Mineralaugsnei

Princips
Augsnes blivums ir attieciba starp absoliiti sausas augsnes svaru un svaigi ievakta parauga ar
nesajauktu struktiiru tilpumu.

Augsnes tilpuma noteik$anai var izmantot dazadas metodes, sakot no vienkar§am — zinama
tilpuma paraugu ievakSana, zaveSana un svérSana, lidz gamma radiometrijas metodem.
Ieteicamaka metode ir lietot tilpuma paraugu ievakSanai zinama tilpuma térauda cilindrus (100
cm3 vai 400 cm3), ko iespiez augsné vertikali vai horizontali. Lielaka tilpuma paraugu nemsana
samazina kliidas iesp&jas, bet tam nepiecieSsams smagaks tehniskais nodroginajums. ST metode
nav pielietojama, ja augsné ir daudz saknu, akmenu, ta ir loti sausa vai cieta. Sados apstaklos
ieteicams pielietot citu metodi — augsn€ horizontalaja plakné izrok bedriti, ko piepilda ar zinama
blivuma materialu, pieméram smiltim vai tideni, bet no bedrites izrakto augsni savac, izzave un
nosver.

lekartas
1. Paraugosanas iekartas — plana metala cilindri ar tilpumu 100 vai 400 cm3;

Analitiskie svari (precizitate 0,0001 g);

Zavesanas skapis;

A

Eksikators.
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Procedira

Augsnes cilindru horizontali vai vertikali iespiez augsn€, nemainot spiediena virzienu un
neizmanot augsnes struktiru. Uzmanigi izvelk augsnes cilindru un ta saturu un uzmanigi
apgriez lieko augsni abos cilindra galos ar nazi vai asu lapstinu. Paraugu parvieto paraugu
turétaja un laboratorija zave Iidz nemainigai masai 105 oC temperatira (vismaz 48 stundas). P&c
tam paraugus atdzese eksikatora un nosver tilit péc iznemsanas no eksikatora.

Akmenainas vai gransainas augsn@s rok bedriti, ko piepilda ar tideni vai smiltim (nosakot
izmantoto tilpumu), bet izrakto augsni zave, sver un rékina blivumu atbilstosi izmantoto smilSu
vai tidens tilpumam.

Aprékini

Ne - gransainas augsnés

Grans

_Sausas augsnes masa

BD,

Aprekina augsnes blivumu (BDs) daudzumu: Augsnes tilpums

ainas augsneés

(rnndainRa arracnAa atrrcanac anan 1-50 Fealrniiaa (M / M 1) T nimaa /BDfS) aprékina:
BD. - Sausas augsnes smalkamfrakcijas masa i
fi

. Augsnes parauga tilpums - Rupjo piemaistiemu tilpums

Ja rekina kopgjo augsnes blivumu (BDs), augsnes smalkas frakcijas blivumu var aprékinat,

irrrnantaint manian fealraiiaa t1laa ae

ap.  (BD, cf(tilp.%)xBD.,
® (1—cf(tilp.%))

, kur

BDs — augsnes blivums, kg/m3;
BDcf — rupjas frakcijas blivums, (vid&ji 2650 kg/m3);
BDfs — augsnes smalkas frakcijas blivums, kg/m3;

cf (tilp.%) - rupjas frakcijas procentualais daudzums péc tilpuma.

RUPJO PIEMAISIJUMU NOTEIKSANA

Metodes numurs

ISO 11272

Metode izmantojama Mineralaugsnei

Princips

Rupjo augsnes piemaistjumu daudzumu var novertét laboratorija, bet parasti to dara augsnes
profila raksturojuma laika.

Rupja frakcija tiek atdalita augsnes paraugu sagatavoSanas laika. Rupjo piemaisijumu
daudzumu (procentualo svara attiecibu) nosaka, sverot atlikumus, kas paliek p&c sijasanas ar 2
mm sietu, pirms tam tos izskalojot un izzavgjot.
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Procedira

Lauka

apstaklos

“Somu metode” jeb “metala stiena metode”. Olu (D 2-20 cm) un akmenu (D > 20 cm)
daudzumu augsnes virskarta (0-30 cm) nosaka, izdurot metala stieni caur augsnes organiskajiem
horizontiem péc iesp&jas dzilak augsnes mineralajos horizontos (30 cm + organiskie horizonti)
un nosaka, cik dzili var iebazt stieni. Augsnes organiska slana biezumu nosaka tajas pasas vietas
un atskaita no stiena iedurSanas dziluma. Parasti stienis atduras pret oliem, kuru D > 2 cm.

Akmenainibu parbauda noteiktos attalumos visa parauglaukuma teritorija — vidgji 20 dirieni,
minimali 15 dirieni.

Laboratorijas apstaklos

Nav nepiecieSamas papildus darbibas, izmanto datus, kas iegiiti augsnes parauga sagatavosanas
laika.

Aprékini

Lauka
Olluu

apstak|os
n akmenkntaudzums % = 83 —2,75x Videidgjstient iedurSanas dzilzil

Olluun akmenkmaudzums % = 83 —2,75x Videidgjstient iedurSanas dzilzil

Laboratorijas apstaklos

AUGSNE

Rupjo piemaisijumu daudzumu cf (svara %) nosaka, sverot atlikumus, kas paliek pari péc

—v .
aiindanna ar D 1 aiathn maraalannn 11n FAvTANARnAa.

Augsnes frakcija >2 mm

cf svara % = x100

Kopeéopépbsoliibsausas augsnes svars

Lai svaru parrekinatu uz tilpumu, janosaka augsnes smalkas frakcijas un rupjo piemaisjjumu

| U

., _BD
cf tilp. % = = x cf svara %
BD, , kur

BDs — augsnes blivums, kg/m3;
BDcf — rupjas frakcijas blivums, (vidéji 2650 kg/m3);
cf svara % - rupjas frakcijas procentualais daudzums péc svara;

cf tilp.% - rupjas frakcijas procentualais daudzums pec tilpuma.

S PH NOTEIKSANA

Metodes numurs

ISO 10390

Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei
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Princips

Augsnes pH nosaka potenciometriski augsnes — ekstragenta suspensija (tilpuma attieciba 1:5).

Ka ekstragentu izmanto 0,01 mol/l CaCl2 $kidumu vai destilétu tideni.

lekartas
1. Kratitajs;
2. pH metrs ar piemérotu elektrodu;
3. Termometrs (precizitate 1 oC);
4. Pudele (vismaz 50 ml) ar korki.
5. Karote vai lapstina.
Reagenti
1. Udens;
2. Kalcija hlorida (CaCl2) skidums, 0,01 mol/l;
1. Skiduma pagatavosanai 1,47 g CaCl2x2H20 izskidina 1 | Gdens,
3. pH buferskidumi.
Procediira

Suspensijas pagatavosana

Nem vismaz 5 ml gaissausa augsnes parauga (frakcija D < 2 mm) un ieber pudel€ vai kolba.
Pielej 5 reizes lielaku tilpumu CaCl2 $kiduma vai tidens. Suspensiju sajauc un gaida 2 stundas.

pH metra kalibrésana

pH metru kalibr€ atbilstosi iekartas razotaja rekomendacijam, izmantojot buferskidumus (pH 4
un 7).

pH noteikSana

Sagatavo pH metru darbam atbilstosi iekartas razotaja rekomendacijam. Nosaka suspensijas
temperatiiru un buferSkiduma temperatiiru (ta nedrikst atSkirties vairak par 1 oC). Saskalo
suspensiju tieSi pirms pH noteik$anas. Nosaka pH suspensija pirms augsnes dalinas pasp&jusas
nosésties. pH nolasa péc tam, kad iekartas radijums ir nostabilizgjies.

KARBONATU SATURA NOTEIKSANA

Metodes numurs

ISO 10693

Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei
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Princips

Augsnes paraugu apstrada ar stipru skabi. Oglskabas gazes daudzumu, kas veidojas,
karbonatiem reaggjot ar skabi, nosaka ar kalcimetru. NolasTjumu salidzina ar gazes daudzumu,
kas veidojas, apstradajot tiru kalcija hloridu.

lekartas
1. Kalcimetrs;
2. Analitiskie svari (precizitate 0,0001g);
3. Paraugu apstrades kolbas (150 ml);
4. Trauks skabes ievietoSanai kolba;
5. Palielinamais stikls.
Reagenti
1. Destiléts tidens;
2. Salsskabe (HCI), 4 mol/l;
1. 340 ml konc. HCI (p=1,19 g/ml) uzpilda Iidz 1000 ml ar tideni,
3. Kalcija karbonats (CaCO3).
Procedira
Sagatavosanas

Karbonatu noteik$anai nemama parauga apjomu nosaka karbonatu daudzums augsné, ko
novert€ pirms analizes veikSanas, uzlejot neliclam augsnes paraugam HCI, 4 mol/l. Karbonatu
aptuveno daudzumu raksturo burbuloSanas intensitate un ilgums (skat. Tab. 23). Karbonatus
nosaka augsnes smalkaja frakcija (D <2 mm).

Tab. 23 Karbonatu noteik§anai nepiecieSama parauga daudzuma novértésana

Burbulo$anas intensitate Karbonatu saturs, g/kg TestéSanas parauga masa, g
Nav vai minimala <20 10
Izteikta, bet Tslaiciga 20-80 5
Izteikta un ilgstoSa 80-160 2,5
Loti izteikta un ilglaiciga > 160 <lis

NoteikSana

Augsnes paraugu ieber kolba un pievieno 20 ml tdens. levieto kolba trauku ar 7 ml HCIL
Pievieno kolbu kalcimetram. Uzsilda kolbu ar roku.

Uzmanigi pielej HCl augsnei, saskiebjot kolbu. Gaze, kas veidosies, reaggjot HCI un
karbonatiem, samazinas tidens Itmeni kalcimetra labas puses caurulé un paaugstinas kreisas
puses caurul€. Sakrata reakcijas kolbu 5 min. un parliecinas, ka fidens Iimenis kalcimetra vairs
nemainas. Ja tidens [imenis turpina mainities, kolbu turpina kratit, bet ne ilgak par 1 stundu. P&c

Izmanto augsnes paraugu, kas sasmalcinats lidz D <250 um
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kratiSanas pabeigSanas, novienado fidens Itmeni abas kalcimetra caurul€s un nolasa gazes
daudzumu kalibréta caurulg ar precizitati 0,1 ml.

KalibreSana

Aprékin’

Paraugu un kontroles analize javeic vienlaicigi nemainigd temperatiira un gaisa spiediena.
Nosver 2 reizes 0,200 g Iidz 0,400 g CaCO3, ieber analizes kolbas un abiem pievieno 20 ml
tidens. Aklas analizes veikSanai kolba ielej tikai 20 ml tidens.

e _ X(mzx(Vl—Vs))
(CaCO,)=1000 (mx(V; = V) 1y

w (CaCO3) — karbonatu daudzums gaissausa augsné, g/kg;
ml — testéSanas parauga masa, g;

m?2 — vidgja standarta masa, g;

V1 — CO2 tilpums, ko sarazoja paraugs, ml;

V2 - vidgjais CO2 daudzums, ko sarazoja standarts, ml;

V3 — tilpuma izmainas aklaja analizeé, ml (var biit negativs).

ORGANISKA OGLEKLA NOTEIKSANA

Metodes numurs

ISO 10694

Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei

Princips

Augsn€ esoSo oglekli oksidé Iidz oglekla dioksidam (CO2), karsgjot 1371 oC temperatiira
skabekli saturo$as un oglskabo gazi nesaturosas gazes pliisma. Izdalita CO2 daudzumu nosaka
infrasarkana starojuma noteikSanas iekarta.

Kad augsne ir uzkarséta Iidz 1371 oC, visi taja esoSie karbonati sadalas par CO2 un metalu
oksidiem.

Kopgjo organisko oglekli var noteikt tiesi vai netieSi. TieSas noteikSanas pamata ir karbonatu
atdaliSana no augsnes pirms analizém, to apstradajot ar salsskabi. NetieSas noteikSanas pamata
ir kop&ja un karbonatu oglekla noteikSana — starpiba ir organiskais ogleklis.

lekartas
1. Kopgja oglekla noteikSanas iekarta (sadedzinaSanas temperatiira vismaz 1371 oC)
LECO CR-12 Carbon Determinator;
2. Tigeli paraugu sadedzinasanai.
Reagenti

1. Sadedzinasanas gaze (O2) — atbilstosi iekartas tehniskajam prasibam;
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2. Kalibrésanas standarti (12% C).

Procedura

KalibreSanas standarts

Kalibrésanai izmanto LECO C kalibréSanas standartu ar 12% C saturu.

lekartas kalibréSana

Iekartu kalibrg atbilstosi iekartas rekomendacijam.

Oglekla noteikSana

1. Kopgja oglekla noteikSanai nepieciesams 0,35-1g gaissausas augsnes (smalka augsnes
frakcija (< 2 mm);

2. Sadedzinasanas temperatiira 1371 oC, minimalais analizes laiks 50 sek.;
3. Pirms analizu veik$anas iekartu kalibré un veic tukso analizi bez parauga;

4. Gaissausu augsnes paraugu ieber tigeli un sadedzina atbilstosi LECO CR-12 iekartas
lietoSanas instrukcijam;

5. Registré iekartas nolastjumu - C saturu %.

TieSa oglekla noteikSana

Zinamam daudzumam gaissausas augsnes, iepriek§ to nosverot, pievieno pietiekosi lielu
daudzumu 4 mol/l HCI. Gaida 4 stundas un tigeli zavé 16 stundas 60-70 oC temperatiira.
Analizei nepiecieSamais augsnes daudzums atkarigs no paredzama oglekla satura un
izmantojamas iekartas. Veic analizi atbilstosi iekartas razotaja rekomendacijam.

NetieSa oglekla noteikSana

Analizu procediira ir tada pati, ka tieSas noteikSanas gadijuma, tikai augsnei nav japievieno HCI.
Apreékini

TieSa oglekla noteikSana

Memmeminl= "“‘""r‘l:l -~ ~~i35ausd augsne aprekina:
WC, =1000x —=x0,2727
m, K
, kur
WCo — organiskais ogleklis gaissausa augsné, g/kg;
ml — test€Sanas parauga masa, g;

m?2 — izdalita CO2 masa, g;
0,2727 — parrekinu koeficients no CO2 uz C.

NetieSa oglek|a noteikSana

Kopgjo oglekla saturu gaissausa augsné aprékina:
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WC, =1000x —2x0,2727
m, , kur

WCt — kopgjais ogleklis gaissausa augsng, g/kg;

ml — test€Sanas parauga masa, g;

m2 — izdalita CO2 masa, g;

0,2727 — parrekinu koeficients no CO2 uz C.

Organiska oglekla saturu aprékina, atskaitot karbonatu oglekla saturu augsne, kas iegits
ieprieks:

WCO = WCt - (O’IZXW CaCO3 )’ kur

WCo — organiskais ogleklis gaissausa augsng, g/kg;
WCt — kopgjais ogleklis gaissausa augsné, g/kg;
0,12 — parrekinu koeficients;

WCaCO3 — karbonatu saturs gaissausa augsné, g/kg;
0,2727 — parrekinu koeficients no CO2 uz C.

KOPEJA SLAPEKLA NOTEIKSANA

Metodes numurs ISO 11261

Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei

Princips
Kopgja slapekla (taja skaita amonija, nitratu, nitritu un organiskais slapeklis) noteikSanai
izmanto modificetu Kjeldala metodi, ar to atSkiribu, ka seléna vieta ka katalizatoru izmanto
titana oksidu.

lekartas

1. Mineralizacijas mégenes (50 ml);

2. Mineralizacijas iekarta;

3. Destilacijas aparats;

4. Birete (intervali 0,001 ml vai mazaki).
Reagenti

1. Salicilskabes / s€rskabes maisijums — 25 g salicilskabes izskidina 11 koncentrétas
s€rskabes (p=1,84 g/cm3);

2. Kalija sulfata katalizatora maisTjums — samal un vienmerigi sajauc ar §adas vielas;
1. 200 gkalija sulfata,

2. 6 gvara (II) sulfata pentahidrata,
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3. 6 gtitana dioksida ar anataza kristalisko struktiiru,

3. Natrija tiosulfata pentahidrats — natrija tiosulfata pentahidrata kristalus samal lidz
pulverveida struktiirai un sija caur 0,25 mm sietu;

4. Natrija hidroksids (NaOH), 10 mol/I;
5. Borskabes skidums p(H3BO3)=20 g/l;
6. Indikators —iz8kidina 0,1 g bromkrezolzala un 0,02 g metilsarkana 100 ml etanola;
7. sérskabe — ¢(H+)=0,01 mol/l.
Procediira

Ieber gaissausus augsnes paraugus mineralizacijas mégenés. Parauga lielums no 0,2 g
(paredzamais N saturs aptuveni 0,5 %) lidz 1 g (paredzamais N saturs aptuveni 0,1 %).

Pievieno 4 ml salicilskabes / s€rskabes maisijuma un sakrata me&geni lidz skabe vienmérigi
sajaucas ar augsni. Atstaj izvilkumus uz vairakam stundam (uz nakti).

Caur sausu piltuvi pievieno 0,5 g natrija tiosulfata maisTjuma un karseé mineralizacijas iekarta,
l1dz beidzas putosana.

Atdzes€ megenes un pievieno 1,1 g katalizatora, uzkars€ lidz skidums trauka kltst caurspidigs.

Vara izvilkumu lidz 5 stundas (parasti pietiek ar 2 stundam) ta, lai se€rskabes tvaiki kondensgjas
lidz aptuveni 1/3 no mé&genes augstuma. Temperatira nevar parsniegt 400 oC. KarséSanas
reZimi viesiem mineralizacijas etapiem paraditi Tab. 24.

Atstaj mégeni atdzes@ties un tad, Iéni maisot, pievieno aptuveni 20 ml Tidens. Tad sakrata
mégeni, lai visas neiz§kidusas dalinas nonaktu suspensija un parskalo saturu destilacijas iekarta.
Lai parliecinatos, ka viss izvilkums parliets, mégeni 3 reizes izskalo ar tideni.

Destilacijas kolba ielej 50 ml borskabes $kiduma un novieto to zem destilacijas aparata
kondensatora. Parliecinas, ka kondensatora gals ir iegremdéts $kiduma.

Destilacijas aparata piltuve ielej 20 ml natrija hidroksida un sarmu I€ni pilina destilacijas
kamera.

Izdestile aptuveni 40 ml kondensata un noskalo kondensatora galu.

Pievieno destilatam dazus pilienus indikatora un titr& ar s€rskabi 11dz nemainigi violetai krasai
vai izmanto potenciometrisko titré€sanu lidz pH 4,7.

Tab. 24: KarséSanas rezZimi

Materials 1. cikls 2. cikls 3. cikls
(temp. oC/ilgums min.) (temp. oC/ilgums min.) (temp. oC/ilgums min.)
Augsne 125730 270/30 400/ 120
Apreékini

K aonain clanekla catnm anrékina;

W:

n

((Vl _VO)XC(H+)X Mn)x (100+WH2O)

m

100 , kur

Wn — kopégja slapekla saturs absoliiti sausa augsné, g/kg;
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V1 — titréSana pateréta sérskabe, ml;

V0 — aklas analizes titréSana patéréta seérskabe, ml;

C(H+) - H+ koncentracija titréSanai izmantotaja sérskabe, mol/l;
Mn — Slapekla molmasa = 14 g/mol;

m - gaissausa augsnes parauga masa, g

WH20 — tdens daudzums augsng, izejot no absoliiti sausas augsnes sveruma, masas %.

KARALUDENS IZVILKUMA ANALIZES (P, CA, K, MG, MN, CU, PB, CD, ZN, AL,
FE, CR, NI, S, HG, NA)

Metodes numurs ISO 11466

Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei

Princips
Izzavetu augsnes paraugu apstrada ar salsskabes un s€rskabes maisijumu 16 stundas istabas

temperatiira, tad vara 2 stundas. Tad ekstraktu dzidrina un uzpilda ar slapeklskabi. Elementus
nosaka ar spektrometrijas metodi.

lekartas
1. Analitiskie svari (precizitate 0,001 g);

Eksikators (2 1);
Mineralizacijas mégenes (250 ml);

Dzesésanas iekarta;

w»ok wn

absorbcijas trauks, kas satur 15 ml slapeklskabes (0,5 mol/l - pagatavo 43,69 ml
izsmidinot 1 1) (nepiecieSams tikai dztvsudraba noteikSanai);

Slipétas stikla lodites vai burbuloSanas novérSanas granulas;
Mineralizacijas iekarta ar reguléjamu temperatiiru;

Piltuve (D aptuveni 110 mm);

0 o =

Merkolba (100 ml);
10. Filtrpapirs (D 150 mm, poru izmers 8 pm);

11. Atomu absorbcijas spektrometrs (AAS), Liesmas fotometrs (FES).

Reagenti
1. Udens

Salsskabe (HCI), 12 mol/l, p=1,19 g/ml;
slapeklskabe (HNO3), 15,8 mol/l, p=1,42 g/ml;

own

slapeklskabe (HNO3), 0,5 mol/I.
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Procedira

Paraugs

Nosver 3,00016 g gaissausu augsnes paraugu (dalinu izmérs D <2 mm vai < 150 pm) ar zinamu
mitruma saturu un ieber 250 ml mineralizacijas kolba vai mégeng.

Karaludens izvilkuma pagatavosana

Paraugu samitrina ar 0,5 [idz 1 ml tdens, tad maisot pievieno 21 ml salsskabes un 7 ml
slapeklskabes (15,8 mol/l). Lai izvairitos no putoSanas skabes var pievienot pa pilienam.
Mineralizacijas kolbai pievieno dzesetaju un absorb&sanas iekartu, tad atstdj uz 16 stundam
istabas temperatiira. Saja laika notiek 1éna organiskas vielas oksidacija.

Pielieta karaludens daudzums ir pietiekoSs, lai oksidétu aptuveni 0,5 g organiska oglekla. Ja
parauga ir vairak par 0,5 g organiska oglekla, rikojas sekojosi. Lauj augsnei reagét ar pirmo
karaltidens porciju, tad pievieno slapeklskabi (15,8 mol/l) — 1 ml uz katriem 0,1 g organiska
oglekla virs sakotngji oksidétajiem 0,5 g. Nedrikst viena reizé pievienot vairak par 10 ml
slapeklskabes, bet jalauj, lai notiek organiskas vielas reakcija ar pievienoto slapeklskabi un tikai
tad jaturpina slapeklskabes pievienoSana.

Léni paaugstina suspensijas temperatiiru [idz virSanai un karsé $ada temperatira 2 stundas,
nelaujot, lai kondensats paceltos augstak par 1/3 no mineralizacijas kolbas augstuma. P&c tam
paraugus atdzesg.

Atstaj paraugus tik ilgi, kamer visas suspensija esosas augsnes dalinas ir nosédusas. Parlej
mineralizacijas kolba absorb&$anas trauka saturu un vairakas reizes parskalo absorb&Sanas
trauku ar slapeklskabi (0,5 mol/l). Dekantg ekstraktu uz filtrpapira, kas ievietots piltuve, un
savac filtratu 100 ml merkolbas. Parskalo mineralizacijas kolbu ta, lai visas neizskidusas dalinas
nonaktu uz filtrpapira. Savac visu filtratu un kolbas uzpilda lidz atzimei ar slapeklskabi (0,5
mol/l).

Elementu noteiksana (P, Ca, K, Mg, Mn, Cu, Pb, Cd, Zn, Al, Fe, Cr, Ni, S, Hg, Na)

Elementu koncentraciju nosaka spektrometriski atbilsto$i iekartas razotaja rekomendacijam.
Cd,Cr, Cu, Pb, Mn, Ni un Zn noteikSanai var izmantot ISO 11047 metodi.

UDENS ANALIZES

pH noteikSana

Metodika

LVS ISO 10523 (2002)

Metodes princips

Elektrometrija

Darbibas lauks

Visu veidu tidens paraugiem pH noteik$anas robezas no pH3 lidz pH 10

16 Organiskajiem paraugiem nemt 1 g augsnes
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Princips
pH ir Gdenraza jonu aktivitates skaitliskas vertibas negativais logaritms, izteikts molos litra.

Jonu savstarp&jas mijiedarbibas de] tidenraza jonu aktivitate ir nedaudz mazaka par to
koncentraciju.

Daudzu veidu tidens paraugos pH vértibas mérjjumiem ir licla nozime. Lielas un mazas pH
vertibas ir tieSi vai netiesi toksiskas tideni dzivojoSiem organismiem. Tas ir galvenais parametrs,
pec kura verté tidens vides korozivas IpaSibas. Tam ir svariga nozime arT Udens attiriSanas
procesu efektiva vadiba un kontrolg, svina skidibas kontrole dzeramaja fiden, ka arT notektidenu

— =

biologiskaja attiriSana un notektidenu izplude.

So raditaju nosaka ar dazadam metodem, sakot ar vienkar$am, izmantojot indikatorpapiru, un
beidzot sarezgitam, lietojot dazadus pH metrus. Visas pH noteikSanas metodes kopa var iedalit
divas grupas — kolorimetriskas un elektrometriskas metodes.

Kolorimetriskajam metodes izmanto indikatorus, kuru krasa mainas atkariba no pH vértibas. So
metoZu precizitate ir ierobezota, un tas dod apmierinosus rezultatus tikai lauka analizes.

Elektrometriskas metodes pamata ir elektrodzingjspeka meérfjumi elektrokimiska $iina, kura
sastav no analiz€jama parauga, stikla elektroda un salidzinasanas (references) elektroda, kas ir
apvienoti viena kombingta elektroda. Lietojot So metodi, meérjjumu standartnovirze ir ApH =
0,05 vai mazaka. Ja parauga jonu spéks ir mazs, t.i., ta elektrovaditsp&ja ir mazaka par 5 puS cm-
1, jaizmanto specialas analitiskas iekartas un metodes.

lekartas, trauki

1. pH-metrs ar temperattiras kompensacijas ierici un taisnes slipuma koeficienta korekciju
milivoltos pret pH vertibu;

2. Kombinétais stikla un salidzinasanas elektrods;

3. Varglaze vai paraugu pudele ar plakanu dibenu, tilpums 100 mL.

Reagenti
1. Standarta buferskidums pH 4,00+0,02;

Standarta buferSkidums pH 7,00+0,02;
Kalija hlorida $kidums elektroda uzglabasanai, 3 mol L-1 (224 g L-1);

S

Dejonizets tidens.

Paraugs
Udens paraugu pH var atri mainities tajos noticko$o kimisko, fizikalo vai biologisko procesu
rezultata. Sa iemesla dél pH janosaka iesp&ami driz, bet ne vélak ka 6 h laika péc parauga
nemsanas. Ja Tpasos gadijumos tas nav iesp&jams vai nav nepiecieSams, analizi veic ne velak ka
24 h laika p&c parauga nemsanas. Janovers parauga temperattiras svarstibas un gazu apmaina ar
atmosferu. Paraugam analizes bridi jabiit istabas temperatiira.

Darba gaita

AtbilstoSi razotaja noradijumiem veic pH-metra kalibréSanu, izmantojot standarta
buferskidumus ar pH 4,00+0,02 un 7,00+0,02.
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Elektrodu noskalo ar ideni un iemérc parauga (minimalais parauga tilpums ir 50 mL). Skidumu
ap elektrodu viegli samaisa, un nekustinot nolasa pH vertibu ar divam decimalzimém, kad
iestajusies pH stabilizacija. Tiek rekomend@ts nogaidit vismaz 1 mintti lidz pH mérjjuma
stabilizacijai, bet parasti pH mé&rfjuma stabilizacija iestajas 5-10 mintsSu laika. Ja me&rfjjuma
stabilizacija neiestajas 10 mintisu laika, ir pamats uzskatit, ka pastav kada elektroda probléma.
Katram tidens paraugam analizi veic vismaz 2 atkartojumos. P&c darba beigSanas elektrods tiek
rupigi noskalots ar dejonizetu ideni un ievietots 3 M KCI $kiduma uzglabasanai.

Elektrovaditspéjas noteikSana

Metodika LVS EN 27888:1993 (1999)
Metodes princips Tiesa elektrovaditspg&jas merisana
Darbibas lauks Visu veidu tidens paraugiem
Metodes detektésanas robeza 0,25 pS cm-1

Princips

Precizakais un operativakais tidens salainibas raditdjs ir elektrovaditspéja. Udens parauga
elektrovaditspgja ir atkariga no jonu koncentracijas, vielas dabas, ka armT no skiduma
temperatiiras un viskozitates. Dabas tidenos un arT dzeramaja iideni elektrovaditspgjas veértibu
ietekmé natrija un kalija jonu, ka ari sulfatjonu un hloridjonu daudzums. Udens paraugu
elektrovaditspgja tiek mérita tiesi, izmantojot atbilstosu instrumentu - konduktometru.

lekartas, trauki

1. Konduktometrs ar temperatiiras kompensacijas ierici, konduktivitates elektrods;

2. Varglaze vai paraugu pudele ar plakanu dibenu, tilpums 100 mL.

Reagenti

1. Konduktivitates standartskidums, y25 84 uS cm-1;

2. Dejonizets tdens, y25<0,1 uS cm-1.

Paraugs

Udens paraugu elektrovaditspéja var mainities tajos notiekoSo kimisko, fizikalo vai biologisko
procesu rezultata. Sa iemesla dgl elektrovaditspéja janosaka iesp&jami driz péc paraugu
nemsanas. Paraugus jauzglaba polietilena pudeles, velams tumsa 4 °C temperatiira. Janovers
parauga temperatliras svarstibas un gazu apmaina ar atmosféru. Paraugam analizes bridi jabut
istabas temperatiira.

Darba gaita

Atbilstosi razotaja noradijumiem veic konduktometra kalibréSanu, izmantojot konduktivitates
standart§skidumu, kura elektrovaditspg€ja 25 °C temperattra ir 84 uS cm-1.

Konduktometra Jenway 470 kalibréSanas darba gaita:

e ieslédz konduktometru, elektrodu ievieto dejonizeta iident un atstaj uz ~ 30 min;
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e clektrodu ievieto konduktivitates standartskiduma (84 pS cm-1), nospiez pogu “Cal”,
sagaida konduktivitates raditaja stabiliz€Sanos, atkartoti nospiez pogu “Cal”;

e clektrodu noskalo ar dejoniz&tu tideni.

Elektrodu iemérc parauga (minimalais parauga tilpums ir 50 mL). Skidumu ap elektrodu viegli
samaisa, un nekustinot nolasa elektrovaditsp&jas vertibu, kad iestajusies stabilizacija. Péc darba
beigSanas elektrods tiek riipigi noskalots ar dejoniz&tu tideni. Katram fidens paraugam analizi
veic vismaz 2 atkartojumos.

Kopéjas sarmainibas noteikSana

Metodika

LVS EN ISO 9963-1:1995 (1999)

Metodes princips Potenciometriska titrimetrija

Darbibas lauks

Visu veidu fidens paraugiem

Metodes detektéSanas robeza

Princips

Sarmainiba ir kop€jais hidroksidjonu, hidrogénkarbonatu un karbonatjonu daudzums
analiz€§jama @idens parauga. Hidrogénkarbonatjoni kopa ar oglekla dioksidu veido
karbonatsistemu. Ta ir viena no svarigakajam sistémam tident:

CO2 + H20 — H2CO3 — H+ + HCO3- — H+ + CO2-

Sarmainiba raksturo Gidens sp€ju neitralizet skabes, taja pasa laika neizraisot pH pazeminasanos,
t.i., sarmainiba raksturo tidens buferkapacitati. Sarmainibu nosakosie joni reagé ar skabém, un
titréSana patéretais skabes (0,1 M vai 0,02 M HCI) daudzums nosaka tidens sarmainibu. Titrjot
notiek $adas reakcijas:

OH- + H30+ — 2H20
HCO3- + H30+ — CO2% + 2H20
CO3- + 2H30+ — CO21 + 2H20

Metodes pamata ir idens parauga potenciometriska titréSana ar skabes $kidumu Iidz noteiktam
beigu punktam (pH 4,50+0,05).

lekartas, trauki

1. Potenciometriskais titrators ar kombin&to stikla elektrodu, temperatiiras kompensacijas
ierici un magnétisko maisitaju;

2. Mora pipete, 100 mL;

3. Varglaze, 300 mL;

Reagenti

1. Standarta buferskidums pH 4,00+0,02;
2. Standarta buferskidums pH 7,00+0,02;
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Kalija hlorida skidums elektroda uzglabasanai, 3 mol L-1 (224 g L-1);
Salsskabes skidums, 0,1 M, pagatavots no fiksanala;

Salsskabes skidums, 0,02 M, pagatavots no fiksanala;

AN

Dejonizets tidens, y25<0,1 uS cm-1.

Paraugs

Kopgja sarmainiba janosaka iesp€jami driz péc paraugu nemsanas. Paraugus jauzglaba
polietiléna vai borsilikata pudel€s 4 °C temperatiira. Paraugam analizes bridi jabit istabas (18-
24 °C) temperatiira.

Darba gaita

Atbilstosi razotdja noradijumiem veic potenciometriska titratora kalibréSanu, izmantojot
standarta buferSkidumus ar pH 4,00+0,02 un 7,00+0,02. Kalibrésanas laika standarta
buferskidumi tiek maisTti, izmantojot magn&tisko maisitaju.

Ar Mora pipeti méra 100 mL analiz&jama parauga un parnes 300 mL varglazé. Skidumu maisot
titr€ ar 0,1 M vai 0,02 M HCI skidumu lidz skiduma pH ir 4,50+0,05. Nolasa paterétas HCl
Skiduma tilpumu ar precizitati 0,001 mL. Nokri$nu Gidens paraugu titréSanai tiek izmantots 0,02
M HCI skidums, augsnes fidens paraugu titréSanai tiek izmantots 0,1 M HCI $kidums. P&c darba
beigsanas elektrods tiek rtpigi noskalots ar dejonizetu Gideni. Katram tidens paraugam analizi
veic vismaz 2 atkartojumos.

Aprékini
T HCTRV, ¥1000
L=
Vs , kur

AT — kopgja sarmainiba, mmol L-1;
c¢(HCI) — HCI skiduma koncentracija, mol L-1;
V1 — titrésana patéréta HCI skiduma tilpums, mL;

V2 — analizei nemta tidens parauga tilpums, mL.

Amonija jonu noteikSana

Metodika LVS ISO 7150/1:1984 (1998)

Metodes princips Spektrofotometrija

Darbibas lauks Vairumam neapstradatu tidenu un notekiidenu, kas nav parak krasaini un sali
Metodes noteiksanas robeza 0,003-0,008 mg L-1
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Princips

Zila savienojuma, kas veidojas, reag€jot amonija joniem ar salicilat— un hipohloritjoniem natrija

nitrozopentacianoferata (III) (natrija nitroprusida) klatbiitn€, spektrofotometriski merijumi pie

655 nm.

Hipohloritjonus iegiist in situ N,N'-dihlor-1,3,5-triazin-2,4,6 (1H, 3H, 5H)-triona natrija sals
sarmainas hidrolizes rezultata. Hloramina reakcija ar natrija salicilatu notiek natrija nitroprusida

klatbiitne pie pH 12,6. Rezultata kvantitativi tiek noteikti visi parauga esosie hloramini. Natrija

citratu pievieno, lai mask&tu katjonu, 1pasi kalcija un magnija jonu, traucgjoso iedarbibu.

lekartas, trauki

1.

Reagenti

W

N »n s

Paraugs

2
3
4
5.
6
7
8

- =V

Spektrofotometrs, kas piemerots mérisanai pie vilnpu garuma 655 nm;
Kivete ar 10 mm optiska cela garumu;

Termostat&jama tidens vanna, kas piemérota darbam 25+1 °C temperatira;
Pipetors;

Automatiska pipete, 5 mL;

Meérkolbas, 500 mL;

Meérkolbas, 50 mL;

Merpipetes vai Mora pipetes, 2 mL, 10 mL, 20 mL, 40 mL.

Natrija salicilats (C7TH603Na), 65,0+0,5 g;

Natrija citrata dihidrats (C6H507Na3.2H20), 65,0+0,5 g;

Natrija nitrozopentacianoferata (III) dihidrats ([Fe(CN)5NO]Na2.2H20), 0,485+0,002
g;

Natrija hidroksids (NaOH), 16,00+0,05 g;

Natrija dihlorizocianurata dihidrats (C3N303CI12Na.2H20), 1,00+0,01 g;

Amonija jonu standart§$kidums, pNH4+ = 1000 mg L-1;

Dejonizets tidens.

Paraugi janem polietiléna vai stikla traukos. Tie jaanalizg, cik atri vien iesp&jams vai jauzglaba

2 lidz 5 °C temperatira Iidz analizei. Paraugus var konservét, paskabinot ar s€rskabi Iidz pH<2,

ja tiek noverota paskabinata parauga piesarnoSana ar atmosfera eso§o amonjaku.

Darba gaita

Krasu reagenta “1” pagatavo$ana

65,0£0,5 g natrija salicilata (C7H60O3Na) un 65,0£0,5 g natrija citrata dihidrata
(C6H507Na3.2H20) izskidina dejonizeta tideni 500 mL mérkolba. Pievieno tik daudz tdens,
lai kopgjais skiduma tilpums biitu apméram 425 mL un tad pievieno 0,485+0,002 g natrija
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nitrozopentacianoferata (III) dihidrata ([Fe(CN)SNO]Na2.2H20). To izskidina un atSkaida ar
dejonizetu tideni lidz atzimei.

Uzglabajot brinas krasas stikla trauka, $is reagents ir stabils vismaz 2 nedglas.

Krasu readenta “2” pagatavosana

500 mL mérkolba 16,00£0,05 g natrija hidroksida (NaOH) izskidina 250 mL dejonizgta Gidens.
Skidumu atdzesé lidz istabas temperatiirai un $kidumam pievieno 1,00+0,01 g natrija
dihlorizocianurata dihidrata (C3N30O3CI2Na.2H20). To izskidina un Skidumu atSkaida ar
dejonizetu tideni Iidz atzimei.

Uzglabajot briinas krasas stikla trauka, §is reagents ir stabils vismaz 2 ned¢las.

Amonija jonu standartSkiduma (pN = 1 mg L-1) pagatavo$ana

1,29 mL amonija jonu standartskiduma (pNH4+ = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 1000 mL
mérkolba. Atskaida ar dejoniz&tu tideni [1dz atzimei.

500 mL amonija jonu standartSkiduma (pN = 1 mg L-1) pagatavosanai 0,64 mL amonija jonu
standartSskiduma (pNH4+ = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 500 mL mérkolba. Atskaida ar
dejonizétu tideni lidz atzimei.

250 mL amonija jonu standartskiduma (pN = 1 mg L-1) pagatavosanai 0,32 mL amonija jonu
standartskiduma (pNH4+ = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 250 mL mérkolba. Atskaida ar
dejonizetu tideni Iidz atzimei.

1 mL 81 standartS8kiduma satur 1 pg amonija jonu slapekla.

Testéjama parauga dala

Maksimalais test€jama parauga dalas tilpums ir 40 mL, kuru var izmantot amonija jonu slapekla
koncentracijas noteiksanai lidz pN = 1 mg L-1. Lielakam amonija jonu slapekla koncentracijam
var izmantot mazakus test€jama parauga dalas tilpumus. Ja paraugs satur suspendétas vielas, tas
ieprieks janostadina vai jafiltré caur stikla Skiedras filtru.

Testgjama parauga dalu ar pipeti ielej 50 mL mérkolba un, ja nepiecieSams, ar tideni atSkaida
lidz 40+1 mL.

PIEZIME: Vélams lai testéjama parauga absorbcijas nolasijums ir kalibré8anas grafika robezas.

PIEZIME: Test&jama parauga analizi veic vismaz 2 atkartojumos.

Absorbéjosa savienojuma veidoSanas

Pievieno 4,00+0,05 mL krasu reagenta “1”” un labi samaisa. Tad pievieno 4,00+0,05 mL krasu
reagenta “2” un labi samaisa.

PIEZIME: Pé&c $is pievienoSanas Skiduma pH jabiit 12,6+0,1. Parauga parak liels skabums vai
sarmainiba var izraisit novirzi.

Atskaida ar dejoniz&tu Gideni lidz atzimei. Ripigi sakrata kolbu un ievieto idens vanna, uzturot
25+1 °C temperatiru vismaz 60 miniites.

73



Spektrofotometriskie mérijumi

Ne agrak ka p&c 60 miniiteém kolbas iznem no tidens vannas un méra skiduma absorbciju pie
vilpu garuma ar maksimalo absorbciju 655 nm kivet€ ar piemérotu optiska cela garumu (10
mm) attieciba pret dejonizetu tideni.

Lai mérijjumus varétu veikt attieciba pret dejonizetu tideni, javeic spektrofotometra “0 punkta”
kalibracija ar “tukso

2 SN

paraugu. Sagatavo “tuk$o” paraugu - test€jama parauga vieta nem 40 mL
dejonizeta tidens un veic darbibas absorb&josa savienojuma veidoSanai ka aprakstits ieprieks.
Sagatavotu “tukSo” paraugu ielej kivete ar 10 mm optiska cela garumu, ievieto
spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas vertibas stabilizacija, nospiez spektrofotometra
pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas veértiba “0,000”. Lidz ar to
spektrofotometrs ir sagatavots kalibréSanas grafika paraugu un test§jamo paraugu absorbcijas
meérTfjumiem attieciba pret dejonizetu tideni.

KalibréSana

Devinas 50 mL meérkolbas ar pipeti ielej Tab. 25 noraditos amonija jonu slapekla
standartskiduma (pN = 1 mg L-1) tilpumus. Ja nepiecieSams pievieno tideni, lai iegiitu tilpumu
40+1 mL. Absorbgjosa savienojuma veidosanas un spektrofotometrisko meérjjumu darba gaita
aprakstita ieprieks.

Tab. 25: StandartSkidumu tilpumi kalibresanai

Standart§kiduma tilpums, mL Amonija jonu slapekla masa, pg

0,0017 0
2,00 2
4,00 4
6,00 6
8,00 8
10,00 10
20,00 20
30,00 30
40,00 40

Absorbcijas vértibas atkaribu no amonija jonu slapekla masas, mN, attélo grafiski. Sim

grafikam vajadzetu bt linearam un tam jaiet caur nulles punktu.

Aprékini
Amaoniia ionu slapekla masas koncentraciju aprékina péc vienadojuma:
m
— N
Pn T i
, kur

pN — amonija jonu slapekla masas koncentracija, mg L-1;
mN — amonija jonu slapekla masa, kas noteikta, izmantojot kalibrésanas grafiku, pg;

V — analizei nemta test€jama parauga dalas tilpums, mL.

17 TukSais paraugs
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Nitratjonu noteikSana

Metodika Macherey-nagel Visocolor ECO Nitrate

Metodes princips Spektrofotometrija

Darbibas lauks Vairumam neapstradatu Gidenu, kas nav parak krasaini vai sali
Rekomendétais merisanas diapazons 1-120 mg NO3- L-1

Metodes noteik3anas robeza

Princips
Nitratjoni tiek reducéti par nitritjoniem skaba vidé. Nitritjoniem reag€jot ar atbilstoSiem
aromatiskajiem aminiem, veidojas oranzi dzeltens azo- savienojums. Metodes pamata ir St
kompleksa absorbcijas merisana, lai noteiktu eso$o nitratjonu koncentraciju.

lekartas, trauki

1. Spektrofotometrs, kas piemérots mérisanai pie vilnu garuma 470 nm;
Kivete ar 40 mm optiska cela garumu;
Pipetors;

Mgégenes, 20 mL, m&genu turctajs;

2

3

4

5. Meérkolbas, 1000 mL;
6. Merkolbas, 50 mL;

7. Mora pipetes, 10 mL, 100 mL;
8

Merpipetes, 1 mL; 5 mL; 10 mL.

Reagenti
1. Macherey-nagel Visocolor ECO reagents NO3-1;

Macherey-nagel Visocolor ECO reagents NO3-2;
Nitratjonu standart§kidums, pNO3- = 1000 mg L-1;

Eal

Dejonizets tidens.

Paraugs

Ja paraugs satur suspend@tas dalinas, pirms analizu veikSanas paraugs tiek filtréts caur stikla
Skiedras membranas filtru ar aptuveno poru izméru 0,45 pm.

Analizes laika test€jama parauga temperatiirai jabiit 18-30 °C temperatira.

Darba gaita

Nitratjonu standartskiduma (p(NO3-)= 100 mg L-1) pagatavo$ana

100,0 mL nitratjonu standartSkiduma (pNO3-=1000 mg L-1) ar Mora pipeti parnes 1000 mL
mérkolba. AtSkaida ar dejonizetu tideni lidz atzimei.
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Testejama parauga dala

Testgjama parauga dalas tilpums ir 10 mL. Ja test€§jama parauga absorbcijas nolastjums

parsniedz maksimalo absorbcijas nolasijumu kalibrésanas grafika, paraugs tiek atSkaidits p&c

vajadzibas. AtskaidiSanas faktors tiek atziméts protokola un nemts vera veicot aprekinus.

Absorbéjosa savienojuma (krasas) veido$anas un spektrofotometriskie mérijumi, kalibréSana

Darba gaita:

ieslédz spektrofotometru, ieregulé vilnu garumu 470 nm;

ar merpipeti 50 mL mérkolbas ielej 0,5 mL, 1,0 mL, 2,0 mL, 3,0 mL, 5,0 mL, 10,0 mL,
20,0 mL un 30,0 mL nitratjonu standartskiduma (pNO3-=100 mg L-1) un atSkaida Iidz
50 mL mérkolbas atzimei. So kalibrésanas $kidumu absorbcijas mérijumi tiks izmantoti
kalibrésanas grafika konstruesanai;

¥ 90

veic spektrofotometra “0 punkta” kalibraciju ar “tuk$o” paraugu (dejonizets tdens +

Macherey-nagel Visocolor ECO reagenti). Sagatavo “tuk$o” paraugu - nem 10 mL
dejonizeta tidens, pievieno 10 pilienus Macherey-nagel Visocolor ECO reagenta NO3-1,
paraugu samaisa. Pievieno 2 Macherey-nagel Visocolor ECO Kkarotites reagenta NO3-2,

bl

paraugu sakrata. P&c 5 min “tuk$o” paraugu ielej kivete ar 40 mm optiska cela garumu,
ievieto spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas vertibas stabilizacija, nospiez
spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas vértiba
“0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots kalibréSanas Skidumu absorbcijas

¥ 90

meérjjumiem attieciba pret “tukSo” paraugu;

nem 10 mL no katra sagatavota kalibréSanas $kiduma un parnes mégengs, pievieno
Macherey-nagel Visocolor ECO reagentus absorb&josa savienojuma (krasas) veidosanai
> 9

ka aprakstits ieprieks un veic spektrofotometriskos merjjumus pret “tukSo” paraugu pie
vilnu garuma 470 nm. Absorbcijas nolasijumus atzZime protokola;

veic spektrofotometra “0 punkta” kalibraciju ar dejonizétu ideni. Dejonizetu fideni ielej
kivete ar 40 mm optiska cela garumu, ievieto spektrofotometra. Kad iestajusies
absorbcijas  veértibas  stabilizacija, nospiez spektrofotometra pogu “CAL”.
Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas vertiba “0,000”. Lidz ar to
spektrofotometrs ir sagatavots paraugu absorbcijas mérfjumiem attieciba pret dejonizétu
tdeni;

ar Mora pipeti 10 mL test&jama parauga ielej mégené (mégenes tilpums ~ 20 mL). Veic
parauga absorbcijas mérfjumu pie 470 nm vilnu garuma attieciba pret dejoniz&tu fideni.
P&c absorbcijas mérijjuma veikSanas, test€jamo paraugu rupigi parnes atpakal meégene.
Absorbcijas nolastjumus atzimé protokola;

¥ 90

veic spektrofotometra “0 punkta” kalibraciju ar “tuk$o” paraugu (dejonizeéts tdens +

Macherey-nagel Visocolor ECO reagenti). Sagatavo “tuk$o” paraugu - nem 10 mL
dejonizeta tidens, pievieno 10 pilienus Macherey-nagel Visocolor ECO reagenta NO3-1,
paraugu samaisa. Pievieno 2 Macherey-nagel Visocolor ECO karotites reagenta NO3-2,

bl

paraugu sakrata. P&c 5 min “tuk$o” paraugu ielej kivete ar 40 mm optiska cela garumu,
ievieto spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas vertibas stabilizacija, nospiez

spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas vértiba
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“0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots test€§jamo paraugu absorbcijas
meérjjumiem attieciba pret “tukSo” paraugu;

e test€jamiem paraugam pievieno 10 pilienus Macherey-nagel Visocolor ECO reagenta
NO3-1, paraugu samaisa. Pievieno 2 Macherey-nagel Visocolor ECO karotites reagenta

NO3-2, paraugu sakrata. P&c 5 min veic absorbcijas merijjums pret “tuk$o” paraugu.
Absorbcijas nolastjumus atzimé protokola.

Nitratjonu saturu (ka y-asi) kalibréSanas Skidumos atkariba no absorbcijas (ka x-asi) vertibas
attelo grafiski. Absorbcijas un nitratjonu koncentracijas attieciba ir lineara.

Aprékini

Nitratjonu koncentraciju aprékina péc vienadojuma:
p(NO;s ): (((A paraugs - Atukéaisparaugs )X a)+ b)X f , k

ur

p(NO3-) — nitratu masas koncentracija parauga, mg L-1;

Aparaugs — test€jama parauga dalas absorbcijas nolastjums pret “tuk$o” paraugu pec absorbgjosa
savienojuma (krasas) veidojo$o reagentu pievienosanas;

Avuksais paraugs — test€jama parauga dalas absorbcijas nolasTjums pret dejonizé€tu tdeni pirms
absorbg&josa savienojuma (krasas) veidojoSo reagentu pievienosanas;

a — kalibrésanas taisnes slipuma koeficients;
b — kalibrésanas taisnes vienadojuma brivais loceklis (y vertiba pie nosacijuma, ka x=0);

f — atSkaidiSanas faktors.

Fosfatjonu noteikSana

Metodika LVS EN ISO 6878 (2005)
Metodes princips Spektrofotometrija
Darbibas lauks Visu veidu tdeniem

Metodes noteikSanas robeza

Princips

Ortofosfatjonu reakcija ar skabes Skidumu, kas satur molibdata un antimona jonus, veidojot
antimona fosformolibdata kompleksu.

Kompleksa reducésana ar askorbinskabi, veidojot spécigi krasotu molibdénzila kompleksu. ST
kompleksa absorbcijas merisana, lai noteiktu esoSo ortofosfatjonu koncentraciju.

lekartas, trauki

1. Spektrofotometrs, kas piemeérots mérisanai pie vilnu garuma 880 nm,;
2. Kivete ar 10 mm optiska cela garumu;
3. Pipetors;
4

Automatiska pipete, 5 mL;
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Meérkolbas, 1000 mL;
Meérkolbas, 500 mL;
Meérkolbas, 100 mL;
Meérkolbas, 50 mL;

0 0 =N v

Merpipetes vai Mora pipetes, 2 mL, 10 mL, 20 mL, 40 mL.

Reagenti
1. Serskabe (H2S04), koncentréta, p = 1,84 g mL-1, 751 mL;

Askorbinskabe (C6H806), 10,0+0,5 g;

Amonija heptamolibdata tetrahidrats (NH4)6Mo07024.4H20), 6,5+0,1 g;
Antimona kalija tartrata hemihidrats (K(SbO)C4H406.1/2H20), 0,175+0,025 g;
Fosfatjonu standartskidums, pPO43- = 1000 mg L-1;

AN

Dejonizets tidens.

Paraugs

Laboratorijas paraugus nem polietiléna, polivinilhlorida vai, vislabak, stikla pudelgs. Ja paraugs
satur suspend@tas dalinas, pirms analizu veikSanas paraugs tiek filtr€ts caur stikla Skiedras
membranas filtru ar aptuveno poru izméru 0,45 pm.

Darba gaita

Askorbinskabes Skiduma (p = 100 g L-1) pagatavoSana

10,0£0,5 g askorbinskabes (C6H806) izikidina 100 mL dejonizéta Gidens. Skidums stabils 2
nedelas, ja to glaba ledusskapi tumsa stikla pudelg, un to var izmantot tik ilgi, kamer tas

saglabajas bezkrasains.

Skaba molibdata | Skiduma pagatavo$ana

1000 mL merkolba ielej 75+1 mL dejoniz&ta Gidens. Nepartraukti maisot un dzesgjot, uzmanigi
pievieno 751 mL koncentrétas serskabes, p =1,84 g mL-1. Labi samaisa un Skidumam lauj
atdzist 11dz istabas temperatiirai.

50 mL dejonizéta wdens izSkidina 6,5+0,1 g amonija heptamolibdata tetrahidrats
((NH4)6Mo07024.4H20).

50 mL dejonizéta udens izSkidina 0,175+0,025 g antimona kalija tartrata hemihidrats
(K(SbO)C4H406.1/2H20).

Nepartraukti maisot, molibdata skidumu pievieno iepriekS pagatavotam s€rskabes skidumam.
P&c tam pievieno tartrata Skidumu un labi samaisa.

PIEZIME: Reagents ir stabils ne mazak ka 2 ménesus, uzglabajot tumsa stikla pudelg.

Fosfatjonu standartSkiduma (pP = 2 mg L-1) pagatavoSana

6,13 mL fosfatjonu standartSkiduma (pPO43- = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 1000 mL
mérkolba. Atskaida ar dejoniz&tu ideni lidz atzimei.
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500 mL fosfatjonu standartskiduma (pP = 2 mg L-1) pagatavosanai 3,07 mL fosfatjonu
standartskiduma (pPO43- = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 500 mL mérkolba. Atskaida ar
dejonizetu tideni Iidz atzimei.

1 mL &7 standart§kiduma satur 2 pg P.

Testejama parauga dala

Testgjama parauga dalas tilpumu nem ne lielaku par 40 mL. Maksimalais tilpums ir piemérots
fosfatjonu koncentraciju noteiksanai lidz pP = 0,8 mg L-1, ja lieto kiveti ar 10 mm optiska cela
garumu.

Mazakas test§jama parauga dalas jalieto atbilstosi lielakam fosfatjonu koncentracijam ka
paradits Tab. 26. Lidzigi mazas fosfatjonu koncentracijas iesp&jams noteikt, meérot absorbciju
kivet€s ar 40 mm vai 50 mm optiska cela garumu.

Tab. 26: Paraugu tilpumi un koncentracijas

Fosfatjonu koncentracija, mg Testéjama parauga dalas Kivetes optiska cela garums,
L-1 tilpums, mL mm
0,0-0,8 40,0 10
0,0-1,6 20,0 10
0,0-3,2 10,0 10
0,0-6,4 5,0 10
0,0-0,2 40,0 40 vai 50

Absorbéjosa savienojuma (krasas) veidoSanas

Noteikta tilpuma test€jama parauga dalu ar pipeti iepilda 50 mL meérkolba un, ja nepiecieSams,
atSkaida ar dejoniz&tu Gdeni Iidz 40+2 mL. Protokola atzZimé test€jama parauga tilpumu, kas
nemts analizei.

Maisot katrai kolbai pievieno 1 mL askorbinskabes skiduma (p = 100 g L-1) un 2 mL skaba
molibdata I skiduma. Uzpilda ar dejoniz&tu Gideni [1dz atzimei un labi samaisa.

Spektrofotometriskie mérijumi

Katra kalibréSanas grafika un test€§jama parauga skiduma absorbciju, lietojot spektrofotometru,
méra laika perioda starp 10 min un 30 min p&c absorb&josa savienojuma (krasas) veidojoso
reagentu pievienos$anas pie 880 nm vilnu garuma attieciba pret dejonizetu Gdeni. Absorbcijas
nolasijumu atzimé protokola.

Lai mérjjumus vargtu veikt attieciba pret dejoniz&tu tideni, javeic spektrofotometra “0 punkta”

bkl

kalibracija ar “tukSo” paraugu. Sagatavo “tuk$o” paraugu - test€jama parauga vieta nem 40 mL

dejonizéta Gdens un veic darbibas absorb&josa savienojuma (krasas) veidoSanai ka aprakstits

¥ 99

iepriekS. Sagatavotu “tukSo” paraugu ielej kivete ar 10 mm optiska cela garumu, ievieto
spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas vertibas stabilizacija, nospiez spektrofotometra
pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas absorbcijas veértiba “0,000”. Lidz ar to
spektrofotometrs ir sagatavots kalibrésanas grafika paraugu un test€§jamo paraugu absorbcijas

méerfjumiem attieciba pret dejonizetu tideni.

KalibréSana

Ar merpipeti 50 mL merkolbas ielej atbilstosus tilpumus fosfatjonu standartSkiduma (pP = 2 mg
L-1), pieméram, 1,0 mL; 2,0 mL; 3,0 mL; 4,0 mL; 5,0 mL; 6,0 mL; 7,0 mL; 8,0 mL; 9,0 mL un
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10,0 mL. Atskaida ar tideni lidz apméram 40 mL. Sie $kidumi atbilst fosfatjonu koncentracijam
no pP = 0,04 mg L-1 lidz 0,4 mg L-1. Absorbgjosa savienojuma veidoSanas un
spektrofotometrisko merjjumu darba gaita aprakstita ieprieks.

Absorbcijas (ka y-asi) vertibu atkariba no fosfora satura (ka x-asi) kalibréSanas Skidumos,

fosfora miligrami litra, att€lo grafiski. Absorbcijas un koncentracijas attieciba ir lineara. Nosaka

taisnes slipumu.

Apreékini
o242~ - ~entraciju aprekina pec vienadojumas
J— A X Vmax J p | p J
Pr fx Vg

, kur

pP — fosfatjonu fosfora masas koncentracija, mg L-1;
A — test€jama parauga dalas absorbcijas nolasijums;
Vmax — mérkolbas tilpums (50 mL), mL;

f — kalibrésanas taisnes slipuma koeficients, L. mg-1;

VS — analizei nemta test€jama parauga dalas tilpums, mL.

Kopéja fosfora noteikSana

Metodika

LVS EN ISO 6878 (2005)

Metodes princips Spektrofotometrija

Darbibas lauks

Visu veidu tideniem

Metodes noteikSanas robeza

Princips

Ortofosfatjonu reakcija ar skabes skidumu, kas satur molibdata un antimona jonus, veidojot
antimona fosformolibdata kompleksu.

Kompleksa reducésana ar askorbinskabi, veidojot spécigi krasotu molibdénzila kompleksu. S
kompleksa absorbcijas mérisana, lai noteiktu esos$o ortofosfatjonu koncentraciju.

Polifosfatjonus un dazus organiskos fosfora savienojumus nosaka, tos parvérSot ar molibdatu
reag€tspéjiga ortofosfatjonu forma, kura veidojas hidrolizg ar sérskabi.

Daudzus organiskos fosfora savienojumus parvér§S ortofosfatjonu forma, mineralizgjot ar
persulfatu. Mineralizaciju ar slapeklskabi un serskabi lieto tad, ja nepiecieSama specigaka

apstrade.

lekartas, trauki

1. Spektrofotometrs, kas piemérots merisanai pie vilpu garuma 880 nm;
2. Kivete ar 10 mm optiska cela garumu;

3. Pipetors;
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Automatiska pipete, 5 mL;
Meérkolbas, 1000 mL;
Meérkolbas, 500 mL;
Merkolbas, 100 mL;
Meérkolbas, 50 mL;

¥ *® =2 vk

Koniskas kolbas, 50 mL;

10. Merpipetes vai Mora pipetes, 2 mL, 10 mL, 20 mL, 40 mL.

Reagenti
1. Seérskabes (H2S04), koncentréta, p = 1,84 g mL-1, 571 mL;

Askorbinskabe (C6H806), 10,0+0,5 g;

Amonija heptamolibdata tetrahidrats (NH4)6Mo07024.4H20), 6,5+0,1 g;
Antimona kalija tartrata hemihidrats (K(SbO)C4H406.1/2H20), 0,175+0,025 g;
Kalija peroksidisulfats (K2S208), 5,0+0,1 g;

Fosfatjonu standartskidums, pPO43- = 1000 mg L-1;

N o v R wN

Dejonizets tidens.

Paraugs

Laboratorijas paraugus nem polietiléna, polivinilhlorida vai, vislabak, stikla pudelés. Paraugu
lidz analizei glaba veésa tumsa vieta. Ja paraugs satur suspendetas dalinas, pirms analizu
veikSanas paraugs tiek filtréts caur stikla Skiedras membranas filtru ar aptuveno poru izméru
0,45 pm.

Darba gaita

Askorbinskabes skiduma (p =100 g L-1) pagatavo$ana
10,0+0,5 g askorbinskabes (C6H806) izskidina 100 mL dejonizeta tidens.

PIEZIME: Skidums stabils 2 nedglas, ja to glaba ledusskapi tumsa stikla pudelé, un to var
izmantot tik ilgi, kamer tas saglabajas bezkrasains.

Skaba molibdata Il Skiduma pagatavoSana

Ielej 9241 mL dejonizeta tidens 1000 mL mérkolba. Nepartraukti maisot un dzesg€jot, uzmanigi
pievieno 571 mL koncentrétas sérskabes, p =1,84 g mL-1. Labi samaisa un Skidumam lauj
atdzist l1dz istabas temperatiirai.

50 mL dejonizéta widens izSkidina 6,5+0,1 g amonija heptamolibdata tetrahidrats
((NH4)6M07024.4H20).

50 mL dejonizéta tdens izskidina 0,175+0,025 g antimona kalija tartrata hemihidrats
(K(SbO)C4H406.1/2H20).

Nepartraukti maisot, molibdata Skidumu pievieno iepriek$ pagatavotajam sérskabes skidumam.
P&c tam pievieno tartrata Skidumu un labi samaisa.
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PIEZIME: Reagents ir stabils ne mazak ka 2 ménesus, uzglabajot tumsa stikla pudelg.

Kalija peroksidisulfata Skiduma pagatavoSana

5,0+0,1 g kalija peroksidisulfata (K2S208) pievieno 100+5 mL dejonizEta tidens, maisot
iz8kidina.

PIEZIME: Skidums ir stabils vismaz 2 nedglas, ja parsatinato $kidumu uzglaba tumsa
borsilikatu stikla pudele un aizsarga no tieSas saules iedarbibas.

Fosfatjonu standartSkiduma (pP = 2 mg L-1) pagatavoSana

6,1324 mL fosfatjonu standartskiduma (pPO43- = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 1000 mL
mérkolba. AtSkaida ar dejonizetu tideni lidz atzimei.

500 mL fosfatjonu standartS8kiduma (pP = 2 mg L-1) pagatavosanai 3,0662 mL fosfatjonu
standartskiduma (pPO43- = 1000 mg L-1) ar pipeti parnes 500 mL mérkolba. Atskaida ar
dejonizetu tideni lidz atzimei.

1 mL &7 standart§kiduma satur 2 pg P.

Testejama parauga dala

Testgjamo paraugu lidz maksimali pielaujamiem 40 mL ar pipeti parnes 50 mL koniska kolba.
Protokola atzimé test€jama parauga tilpumu, kas nemts analizei. NepiecieSamibas gadijuma
test§jama parauga dalu atSkaida ar dejoniz€tu Udeni [idz 40+2 mL. Pievieno 4 mL
peroksidisulfata Sskiduma un aptuveni 30 min uzmanigi karse. Karsé€Sanas laika uz koniskam
kolbam ir uzliktas atbilstoSa izméra piltuves kondensata uztverSanai. Periodiski pievieno
nepiecieSamo Udens daudzumu, lai tilpums paliktu robezas no 25 mL Iidz 35 mL. Atdzesg,
$kiduma pH jabiit robezas no 3 lidz 10. Skidumu parnes 50 mL mérkolba, atikaida ar dejonizétu
tideni lidz 40+2 mL.

PIEZIME: Vélams lai test€jama parauga absorbcijas nolasijums ir kalibré3anas grafika robezas.

PIEZIME: Testéjama parauga analizi veic vismaz 2 atkartojumos.

Absorbéjosa savienojuma (krasas) veidoSanas

Maisot katrai 50 mL mérkolbai pievieno 1 mL askorbinskabes Skiduma (p = 100 g L-1) un péc
30 s 2 mL skaba molibdata II $kiduma. Uzpilda ar dejoniz€tu fideni lidz atzimei un labi samaisa.

Spektrofotometriskie mérijumi

Katra kalibréSanas grafika un test€jama parauga skiduma absorbciju, lietojot spektrofotometru,
meéra laika perioda starp 10 min un 30 min p&c absorb&josa savienojuma (krasas) veidojoSo
reagentu pievienosanas pie 880 nm vilpu garuma attieciba pret dejonizetu Gdeni. Absorbcijas
nolastjumu atzimé protokola.

Lai m&rfjumus varétu veikt attieciba pret dejoniz&tu tideni, javeic spektrofotometra “0 punkta”
kalibracija ar “tuks$o” paraugu. Sagatavo “tukSo” paraugu - test€jama parauga vietd nem 40 mL
dejonizéta tdens un veic visas darbibas parauga apstradei ar peroksidisulfata Skidumu un
absorbgjosa savienojuma (krasas) veidoSanai ka aprakstits ieprieks. Sagatavotu “tukSo” paraugu
ielej kivete ar 10 mm optiska cela garumu, ievieto spektrofotometra. Kad iestajusies absorbcijas
vertibas stabilizacija, nospiez spektrofotometra pogu “CAL”. Spektrofotometra displeja paradas
absorbcijas vertiba “0,000”. Lidz ar to spektrofotometrs ir sagatavots kalibréSanas grafika

paraugu un test€jamo paraugu absorbcijas merfjjumiem attieciba pret dejonizetu tideni.
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KalibreSana

Ar mérpipeti 50 mL koniskas kolbas parnes atbilstosus tilpumus fosfatjonu standartskiduma (pP
=2 mg L-1), pieméram, 1,0 mL; 2,0 mL; 3,0 mL; 4,0 mL; 5,0 mL; 6,0 mL; 7,0 mL; 8,0 mL; 9,0
mL un 10,0 mL. Atskaida ar Gdeni lidz apméram 40+2 mL. Sie $kidumi atbilst fosfatjonu
koncentracijam no pP = 0,04 mg L-1 1idz 0,4 mg L-1. Talakas darbibas veic ka aprakstits sadala
“Test€jama parauga dala”, sakot no “Pievieno 4 mL peroksidisulfata skiduma un aptuveni 30
min uzmanigi karse”.

Absorbcijas (ka y-asi) veértibu atkariba no fosfora satura (ka x-asi) kalibréSanas Skidumos,
fosfora miligrami litra, att€lo grafiski. Absorbcijas un koncentracijas attieciba ir lineara. Nosaka
taisnes slipumu.

Apreékini
V=== £--f--~ Trgncentraciju aprékina péc vienadojumas
AxV_ Ju aprekina p ]
Pr = (<,
fx Vg kur

pP — kopgja fosfora masas koncentracija, mg L-1;

A — test€jama parauga dalas absorbcijas nolasijums;
Vmax — mérkolbas tilpums (50 mL), mL;

f — kalibrésanas taisnes slipuma koeficients, L. mg-1;

VS — analizei nemta test€jama parauga dalas tilpums, mL.

K, Ca, Mg, Na noteikSana

. LVS EN ISO 7980 (2000)
Metodika LVS ISO 9964-3:2000 (2000)
Metodes princips Liesmas atomu absorbcijas spektrofotometrija

Darbibas lauks

IzskiduSo metalu satura noteiksana visu veidu tidenos

Metodes noteikSanas robeza

Princips

Liesmas atomabsorbcija ir ir viena no visizplatitakajam analizes metodém. Ta ir relativi 1&ta un
vienkarsa ekspluatacija. Ar to var noteikt elementu daudzumu Iidz daziem mg L-1 un mazaku.
Tacu atomabsorbciometrijas metodes trukums ir tas, ka ta ir vienelementa analizes metode un
katram elementam ir nepiecieSama atseviska lampa ka starojuma avots. Ka atomizatoru liesmas
atomabsorbciometrijas metod€ izmanto liesmu, ko veido deggaze un oksid€josa gaze.

Parasti praks€ izmanto liesmu, kur oksid&jo$a gaze ir gaiss un deggaze — acetiléns. Maksimala
temperatiira, ko var sasniegt ar $adu liesmu ir 2400 oC. Lai paaugstinatu temperattiru lidz 3200
oC, gaisa vieta izmanto slapekla(I) oksidu (N20), kas gan jutami sadardzina analizes izmaksas.

Izskidusais kalcijs, magnijs un natrijs tiek noteikts atomabsorbcijas meriSanas rezima, bet
iz8kidusais kalijs — emisijas meriSanas reZima.
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lekartas, trauki

1. Atomu absorbcijas spektrofotometrs (AAS), kas apgadats ar attiecigo metalu dobam
katoda lampam, kompresoru un gaisa sausinataju;

2. Merkolba, 1000 mL;
3. Merpipetes vai Mora pipetes, 1 mL, 2 mL, 5 mL;

4. MgEgenu stativs ar mégeném, 20 mL.

Reagenti

1. Acetiléns (C2H2), 10-20 L (16-20 darba h);
Kalija jonu standartskidums, 1000 mg L-1;

Kalcija jonu standartskidums, 1000 mg L-1;
Natrija jonu standartskidums, 1000 mg L-1;

Magnija jonu standartS8kidums, 1000 mg L-1;

AN i

Dejonizéts tdens.

Paraugs

Paraugus nem polietiléna vai polipropiléna pudelés. Paraugi jaanaliz€ iesp&jami driz péc
paraugu nemsanas.

Ja paraugus uzglaba ilgaku laiku, tie iesp&jami driz japaskabina ar 8§ mL salsskabi (HCIl) uz
1000 mL parauga, lai samazinatu parauga pH vertibu un noverstu kalcija karbonata
izgulsnéSanos.

Ja paraugs satur suspendétas dalinas, pirms analizu veikSanas paraugs tiek filtréts caur stikla
Skiedras membranas filtru ar aptuveno poru izméru 0,45 pm, lai noverst izsmidzinataja un degla
sisteémas aizs€réSanu.

Darba gaita

Multistandartu pagatavoSana

Atomu absorbcijas spektrofotometra kalibréSanas multistandarti tiek pagatavoti atbilstosi Tab.
27. Multistandarti tiek uzglabati 1000 mL polietiléna pudel&s.

Tab. 27: AAS kalibrésanas multistandartu pagatavosana

1000 mL multistandarta pagatavoSanai nemtais attieciga elementa standartSkiduma (1000 mg L-1) tilpums,
Elementu koncentracijas mL
multistandarta
K Ca Mg Na

1 mg L-1 1 1 1 1
2 mg L-1 2 2 2 2
3 mgL-1 3 3 3 3
4 mg L-1 4 4 4 4

Testéjama parauga dala

Lai veiktu K, Ca, Na un Mg test€Sanu 2 atkartojumos ir nepiecieSami ~50 mL test§jama
parauga. Ja attiecigo elementu masas koncentracijas test€jama paraugd parsniedz maksimalo
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elementu koncentraciju kalibréSanas multistandarta, paraugu atSkaida ar dejonizétu tdeni pec

vajadzibas. AtSkaidiSanas faktoru atzimé protokola un tas tiek nemts véra veicot aprekinus.

Sagatavotos test§jamos paraugus salej 20 mL m&gengés, kas ievietotas mégenu stativa.

Atomu absorbcijas spektrofotometra kalibréSana un noteikSana

Atomu absorbcijas spektrofotometra kalibréSana tiek veikta atbilstosi razotaja rekomendacijam

un Tab. 28 noraditajiem AAS darba pamatparametriem (iestatijumiem).

Tab. 28: AAS darba pamatparametri (iestatijumi)

Optimalais
Meri Vilna nosakamo Gaisa Acetilena Kalibras Li L
nm intervals, L min-1 Lmin-1 | ® . M8
mg L-1
.. Nelineara, caur 0
Ca Absorbcijas 422,67 3-50 2,7/0,6 10 3,02 5,0
punkta
Mg Absorbeijas | 285,21 0,9-5 2,7/1,05 |10 2,5 Nelineara, caur 0 1) 5,
punkta
K Emisijas 766,49 - 1,806 |10 2,5 Nelineara, caur 0\ _
punkta
.. Nelineara, caur 0
Na Absorbcijas 589,00 - 1,8/0,6 10 2,5 1,0
punkta
Aprékini
Metalu koncentracijas test€jamos paraugos aprékina péc vienadojuma:
=Axf
Pme ,kur

pMe — attieciga metala masas koncentracija, mg L-1;

A — nolasTjums no atomu absorbcijas spektrofotometra, mg L-1;

f — atSkaidiSanas faktors.

Kopéja slapekla noteikSana

Metodika

LVS ISO 11261 (2002)

Metodes princips

Modificeta Kjeldala metode

Darbibas lauks

Neapstradatiem visa veida fidens paraugiem

Metodes noteikSanas robeza

Princips

Kop¢gjais slapeklis (amonija jonu N, nitratjonu N, nitritjonu N un organisko savienojumu N) tiek
noteikts izmantojot modificetu Kjeldala metodi. Slapekli, kas saistits ar N-N saitém, N-O

saittm un dazos heterocikliskos savienojumos (ipasi piridina), nosaka tikai dalgji. Metodes

pamata ir paraugu mineraliz€Sana mineralizacijas iekarta, seléna vietd par katalizatoru lieto
titana dioksidu (TiO2), jo tas ir ekotoksiski mazak bistams ka seléns.

Paraugi tiek apstradati ar koncentrétas serskabes un salicilskabes maistjumu. Serskabe noarda

organisko matgriju un slapekli parveido amonija jonu veida. Nitratjoni un nitritjoni sakotngji
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izveido saiti ar salicilskabi, bet péc tam izveidojies savienojums tiek reduc@ts ar natrija
tiosulfatu. Mineralizacija tiek paatrinata lietojot katalizatoru, kas sastav no kalija sulfata, vara
(II) sulfata un titana dioksida. NH4+ kvantitativi tiek noteikts izmantojot amonjaka tvaika
destilaciju borskabg un titréSanas metodi:

NH3 + H3BO3 — NH4+ + H2BO3-
H++ H2BO3- — H3BO3.

lekartas, trauki

1. Kjeldala mineralizacijas iekarta, kas aprikota ar mineralizacijas mégeném (tilpums 250
mL);

2. Tvaika destilators;

W

Potenciometriskais titrators, kas aprikots ar magnétisko maisitaju un stikla kombiné&to
elektrodu;

Automatiska pipete, 5 mL;
Koniskas kolbas, 250 mL;
Merkolba, 1000 mL;

N » e

Varglaze, 2000 mL.

Reagenti
1. Salicilskabe (C6H4(COOH)(OH)), 25 g;

Sérskabe (H2S04), koncentréta, p = 1,84 g cm-3, 1000 mL;
Seérskabes skidums (H2S04), 0,01 M, pagatavots no fiksanala;
Kalija sulfats (K2S04), 200 g;

Vara (II) sulfata pentahidrats (CuSO4.5H20), 6 g;

2

3

4

5

6. Titana dioksida (TiO2), 6 g;
7. Natrija tiosulfata pentanhidrats (Na2S203.5H20);
8. Natrija hidroksida (NaOH) skidums, 35%;

9. Borskabes skidums (H3BO3), p=20 g L-1;

10. Standarta buferSkidums pH 4,00+0,02;

11. Standarta buferskidums pH 7,00+0,02;

12. Dejonizets fidens.

Darba gaita

Salicilskabes/sérskabes maisijuma pagatavosana

Viena litra koncentrétas sérskabes (H2S04; p = 1,84 g cm-3) izskidina 25 g salicilskabes
(C6H4(COOH)(OH)). Gatavojot skabju maisijumu stingri jaievéro darba drosibas noteikumi.
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35% natrija hidroksida (NaOH) skiduma pagatavo$ana
1300£5 mL dejonizeta tidens izskidina 700+5 g natrija hidroksida (NaOH).

Katalizatora maisijuma pagatavo$ana

Riipigi sajauc 200 g kalija sulfata (K2S0O4), 6 g vara (II) sulfata pentahidrats (CuSO4.5H20) un
6 g titana dioksida (TiO2).

Parauga mineralizacija

Ar Mora pipeti 10 mL neapstradata tidens parauga ievieto mineralizacijas kolbas. Ja paraugs
satur lielu daudzumu suspendétas dalinas, paraugu nem ar cilindru. Pievieno 4,0 mL
koncentrétas s€rskabes un salicilskabes maisijumu (pagatavosana aprakstita ieprieks) un kolbu
saskalina. MaisTjumam lauj stavet dazas stundas. Pievieno 0,5 g natrija tiosufata pentahidratu un
maisijumu mineralizacijas iekarta karse 30 miniites 125 oC temperatiira. Kolbu atdzesg,
pievieno 1,1 g katalizatoru maisfjuma (pagatavoSana aprakstita iepriek§) un maisjjumu
mineralizacijas iekarta kars€ 30 miniites 270 oC temperatira un 120 miniites 400 oC
temperatura.

Amonija jonu tvaika destilacija

Kad pabeigta mineralizacija, kolbai lauj atdzist, un, 1€nam sakratot, pielej apméram 20 mL
dejonizeta fidens. Kolbu saskalina, lai visi neskistoSie materiali veidotu suspensiju, un parnes
kolbu destilacijas aparata. 250 mL koniskaja kolba ielej 25,0 mL borskabes Skidumu (p = 20,0 g
L-1) un kolbu novieto zem destilacijas aparata dzesétaja ta, lai dzesétaja gals biitu iemérkts
borskabes skiduma. Mineralizacijas kolba ielej 20,0 mL 35% natrija hidroksidu un pardestile
apméram 100 mL kondensata, noskalo dzesinataja galu. Pievieno dejoniz&tu tdeni, lai kopgjais
destilata tilpums ir 150 mL.

Destilata titréSana lidz Skiduma pH 4,7

AtbilstoSi razotdja noradijjumiem veic potenciometriska titratora kalibréSanu, izmantojot
standarta buferskidumus ar pH 4,00+0,02 un 7,00+0,02.

Destilatu titré ar 0,01 M sérskabi Iidz skiduma pH 4,7. TitréSana patérétas sérskabes tilpumu
pieraksta protokola.

v

PIEZIME: Paraléli test€§jamiem paraugiem tiek veikta “tuk$a” analize, kur testjama parauga
vietd nem 10 mL dejoniz&ta tidens.

Aprékini
T oem=2 1 A= 11 o 1,;4---«“.:-::__ ,U-A.:‘l,(ina
W, = (V= Vo J<elt M) 0
AE , kur

Wn — kopégja slapekla masas koncentracija, mg L-1;

V1 — titréSana paterétais s€rskabes tilpums, mL;

VO — “tuksas” analizes titréSana paterétais serskabes tilpums, mL;
c(H+) - H+ koncentracija titréSanai izmantotaja s€rskabg, 0,02 mol L-1;

MN - slapekla molmasa, 14 g mol-1;
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V2 — analizei nemtais test€jama parauga tilpums, mL.

Kopéja slapekla (TN), kopéja oglekla (TC), organiska oglekla (TOC), neorganiska

oglekla (IC) un izSkidusa organiska oglekla (DOC) noteikSana

LVS EN ISO 10304-1:2009

Metodika LVS EN 12260 (2004)

LVS EN 1484:2000 (2000)
Metodes princips Katalitiska sadedzinasana, infrasarkana detektéSana
Darbibas lauks Visa veida Gidens paraugiem

Metodes noteikSanas robeza

Princips

TC/TN metodes princips

Udens paraugs tiek injicéts reaktora, kura ir augsta temperatiira. Reaktora 750-950 °C
temperatiira gan organiskais, gan neorganiskais ogleklis tiek oksidets par gazveida oglekla
dioksidu (CO2). Tikmér kimiski saistitais slapeklis tiek parveidots par slapekla oksidu (NO).
Katalizators, kas atrodas reaktora, katalizé pilnigu oksidacijas reakciju. Ar sintStiska gaisa
plismu oksidacijas galaprodukti tiek transportéti uz detektoru. Skabeklis, kas ir nepiecieSams
reakcijai, tiek nemts no sintétiska gaisa plismas. Pirmkart reakcijas galaprodukti tiek novirziti
uz infrasarkano (IR) detektoru, kur CO2 tiek detektets. Oglekla dioksids tiek mérits pie 4,2 um
vilnu garuma ar NDIR detekteSanu. Pec tam produkti tiek transportéti uz slapekla detektoru, kur
NO tiek detektets. Hemiluminiscences detektora reakcijas kamera parauga gaze tiek sajaukta ar
ozonu, ka rezultata rodas aktivets slapeklis NO2*,

NO + 03 — NO2* + 02 + hv

Nestabilais NO2* izstaro gaismu, kas tiek merita ar fotopavairotaju (PMT). Elektroniskais
signals no PMT tiek pastiprinats un transportéts uz kontrolétu datoru aprékinasanai.

IC metodes princips

Udens paraugs tiek injicéts IC reaktora. Reaktora skaba vidé istabas temperatiira viss
neorganiskais ogleklis tiek oksid€ts par gazveida CO2. Ar sintgtiska gaisa pluismu CO2 tiek
transportets uz IR detektoru noteiksanai.

TOC metodes princips

Kopgja organiska oglekla saturs tiek aprékinats ka starpiba starp kop&jo un neorganisko oglekli.

Definicijas

Kopgjais slapeklis (TN) - organiski un neorganiski saistita slapekla summa parauga.

Kop¢gjais ogleklis (TC) — organiski un neorganiski saistita oglekla summa, kuru satur paraugs,
ieskaitot, elementaro oglekli. TC = TOC+IC.

_____

oglekla dioksida, karbonatu un bikarbonatu satura. Neorganiskais ogleklis p&c parauga
paskabinasanas tiek parversts par oglekla dioksidu. IC = TC-TOC.
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Kopgjais organiskais ogleklis (TOC) — summarais organiski saistita oglekla saturs tideni

izSkiduSajas un suspendetajas vielas. Organiskais ogleklis pec oksidacijas tiek parveérsts par
oglekla dioksidu. TOC = TC — IC.

Iz8kidusSais organiskais ogleklis (DOC) — summarais organiski saistita oglekla saturs tident, kas

filtréts caur membranu filtru ar poru izméru 0,45 pum. DOC = TC - IC.

lekartas, trauki

1.

2
3
4.
5

Reagenti

Paraugs

e A U o

TOC/TN analizators, kas aprikots ar autosampleri un N detektoru.
Celulozes nitrata membranas filtrs, poru izmérs 0,45 um;
Analitiskie svari, precizitate 0,0001 g;

Meérkolba, 1000 mL;

Mercilindrs, 25 mL.

Sintgtiskais gaiss, kas nesatur CO2, spiediens 2-3 bar (200-300 kPa), minimala pliisma
200 mL min-1, patérin$ = 12 L h-1 pie 300 kPa;

Kalija hidrogenftalats (C8H5KO4), 2,128 g;
Natrija karbonats (Na2CO3), 4,418 g;

Natrija hidrogenkarbonats (NaHCO3), 3,500 g;
Amonija sulfats (NH4)2S04), 4,717 g;

Kalija nitrats (KNO3), 7,219 g;

Nikotinskabe (C6H5NO?2), 8,793 g;
Fosforskabe (H3PO4), 85%;

Dejonizets tdens.

Janodrosina, lai nemtie paraugi biitu reprezentativi, un paraugi netiktu piesarnoti. Paraugus nem

piemerotos stikla vai plastmasas traukos, kurus iesp&jams blivi noslégt. Paraugus analiz€ péc

iesp&jas driz péc paraugu nemsanas, uzglaba 4+2 °C temperatiira ne ilgak ka 8 dienas.

Lai paraugos noteiktu DOC saturu, paraugi pirms analizu veikSanas tiek filtréti caur celulozes

nitrata membranas filtru (poru izmers 0,45 um).

Darba gaita

TC standartSkiduma (1000 mg C L-1) pagatavosana

1000 mL merkolba 2,128 g kalija hidrogenftalata (C8H5KO4) izskidina 800 mL destiléta vai
dejonizéta tidens. Meérkolbu uzpilda Iidz 1000 mL atzimei. 1,00 mL $kiduma ir 1,00 mg oglekla.

Standarts ir stabils 4 ned€las 4 oC temperattra.
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IC standartSkiduma (1000 mg C L-1) pagatavoSana
1000 mL meérkolba 4,418 g natrija karbonatu (Na2CO3) un 3,500 g natrija hidrogenkarbonatu
(NaHCO3) izskidina 800 mL destiléta vai dejoniz&ta tidens. Merkolbu uzpilda lidz 1000 mL
atzimei. 1,00 mL $kiduma ir 1,00 mg oglekla. Standarts ir stabils 4 nedglas 4 oC temperatiira.

TN standartSkiduma (1000 mg N L-1) pagatavosana
1000 mL merkolba 4,717 g amonija sulfata (NH4)2S04) izskidina 800 mL destileta vai
dejonizéta tidens. Skidumu uzpilda Iidz 1000 mL atzimei.

1000 mL meérkolba 7,219 g kalija nitrata (KNO3) izskidina 800 mL destiléta vai dejonizeta
tidens. Meérkolbu uzpilda lidz 1000 mL atzimei.

Ekvivalentus tilpumus no abiem $kidumiem sajauc kopa un kartigi samaisa.
N standartSkiduma (1000 mg N L-1) pagatavo$ana sistémas parbaudei

1000 mL merkolba 8,793 g nikotinskabes (COHSNO?2) izskidina 800 mL destiléta vai dejonizeta
tidens. Merkolbu uzpilda Iidz 1000 mL atzimei.

2% fosforskébes (H3PO4) Skiduma pagatavoSana
23,5 mL 85% H3PO4 skidina 1000 mL destil&ta vai dejonizeta tidens un kartigi samaisa.

TOC/TN analizatora kalibréSana un darbibas
TOC/TN kalibrésana un darbibas tiek veiktas atbilstoSi razotaja rekomendacijam. TestéSanas

paraugu analize tiek veiktas divos atkartojumos.
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4. Pielikums: Lapu laukuma indeksa
noteikSanas metodika



LAPU LAUKUMA INDEKSA NOTEIKSANA

Lapu laukuma indeksa meérjjumi veikti vasaras otraja pus€ un rudeni, izmantojot LI-COR
mérierici LAI-2200C. Ierice sastav no diviem sensoriem un vadibas konsoles. Ar vienu sensoru
katru piekto sekundi tiek uznemti radiacijas mérijumi audzei tuvakaja izcirtuma vai klajuma (A
jeb virs vegetacijas m&rfjumi), savukart ar otru sensoru mérijumi veikti parauglaukumos zem
koku vainagiem (B meérjjumi) 1.5 m augstuma no zemes virsmas 10 atkartojumos. Abos
gadijumos pirms mérfjjumu veikSanas sensors tiek iestadits horizontala ltmeni, izmantojot
Iimenradi Veicot merijjumus, izmantots pilnais sensora 1&cas atvérums (360°), lai pec iespgjas
ieklautu visus parauglaukuma esoso koku vainagus. Gadijumos, kad tieSie saules stari apspid
sensoru, veikti papildus 4A meérjjumi (viens m&rfjums ar staru filtru tieSaja saules gaisma, viens
ar filtru no€nojuma, viens bez filtra no€nojuma un viens bez filtra saules gaisma). legitie
mérfjumi integréti FV2200 datorprogramma un aprékinatas lapu laukuma indeksa vidgjas
vertibas katram parauglaukumam.

Lapu laukuma indekss ir augu asimilacijas virsmas laukuma attieciba pret kop&jo vegetacijas
noklato laukuma vienibu, kas netieSi raksturo vegetacijas (8aja gadijuma koku) produktivitates
potencialu un veselibas stavokli (Pokorny & Stojni¢, 2012). Efektivais lapu laukuma indekss
(LLI) aprekinats, izmantojot FV2200 datorprogrammas tuvako p&c laika virs vainagu merjjumu
metodi (time-closest above-canopy method). Visas LLI vertibas parrékinatas, izsledzot sensora
argja gredzena mérjjumus (68°), lai mazinatu kliidas kas var€tu rasties blakusesosu izcirtumu,
lielaku klajumu un stumbru d€] (Pokorny & Stojnic, 2012; Pokorny & Marek). Gadijumos, kad
tieSie saules stari spid€ja uz sensoru, veikta gaismas izkliedes korekcija (scattering correction).
Skuju koku audzém datorprogramma iegtitas vertibas pareizinatas ar korekcijas koeficientu 1.7
(Pokorny & Marek).
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5. Pielikums: Ilglaicigo novérojumu
parauglaukumu centra
koordinates un taksacijas
raditaji



Tab. 29: Ilglaicigo novérojumu parauglaukumu centra koordinates

Kv. apg. Kv. Nogabals Parauglaukum | Audzes kods | Parauglaukum Koordinates
aNr. a kods
X Y
609 29 33 1 609-29-33 609-29-33-1 481702 300729
609 29 33 2 609-29-33 609-29-33-2 481702 300729
609 29 33 3 609-29-33 609-29-33-3 481702 300729
609 29 33 4 609-29-33 609-29-33-4 481702 300729
609 29 33 5 609-29-33 609-29-33-5 481702 300729
609 29 33 6 609-29-33 609-29-33-6 481702 300729
609 30 27 1 609-30-27 609-30-27-1 482312 300726
609 30 27 2 609-30-27 609-30-27-2 482312 300726
609 30 27 3 609-30-27 609-30-27-3 482312 300726
609 30 27 4 609-30-27 609-30-27-4 482312 300726
609 18 1 1 609-18-1 609-18-1-1 481098 301845
609 18 1 2 609-18-1 609-18-1-2 481098 301845
609 18 1 3 609-18-1 609-18-1-3 481098 301845
609 18 1 4 609-18-1 609-18-1-4 481098 301845
609 18 1 5 609-18-1 609-18-1-5 481098 301845
609 18 1 6 609-18-1 609-18-1-6 481098 301845
609 18 1 7 609-18-1 609-18-1-7 481098 301845
609 18 1 8 609-18-1 609-18-1-8 481098 301845
609 18 1 9 609-18-1 609-18-1-9 481098 301845
609 18 1 10 609-18-1 609-18-1-10 481098 301845
608 19 21 1 608-19-21 608-19-21-1 468242 295244
608 19 21 2 608-19-21 608-19-21-2 468242 295244
608 19 21 3 608-19-21 608-19-21-3 468242 295244
608 19 21 4 608-19-21 608-19-21-4 468242 295244
608 44 4 1 608-44-4 608-44-4-1 468853 295239
608 44 4 2 608-44-4 608-44-4-2 468853 295239
608 108 4 1 608-108-4 608-108-4-1 468803 288561
608 108 4 2 608-108-4 608-108-4-2 468803 288561
608 108 4 3 608-108-4 608-108-4-3 468191 288565
608 108 4 4 608-108-4 608-108-4-4 468803 288561
608 108 4 5 608-108-4 608-108-4-5 468191 288565
608 108 4 6 608-108-4 608-108-4-6 468191 288565
608 108 4 7 608-108-4 608-108-4-7 468191 288565
608 108 4 8 608-108-4 608-108-4-8 468191 288565
608 29 4 1 608-29-4 608-29-4-1 468853 295239
608 29 4 2 608-29-4 608-29-4-2 468853 295239
608 29 4 3 608-29-4 608-29-4-3 468853 295239
608 29 4 4 608-29-4 608-29-4-4 468853 295239
608 29 4 5 608-29-4 608-29-4-5 468853 295239
608 29 4 6 608-29-4 608-29-4-6 468853 295239
608 29 4 7 608-29-4 608-29-4-7 468853 295239
608 29 4 8 608-29-4 608-29-4-8 468853 295239
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Kv. apg. Kv. Nogabals Parauglaukum | Audzes kods | Parauglaukum Koordinates
aNr. a kods
X Y
608 44 8 1 608-44-8 608-44-8-1 468853 295239
608 44 8 2 608-44-8 608-44-8-2 468853 295239
608 44 8 3 608-44-8 608-44-8-3 468844 294126
608 44 8 4 608-44-8 608-44-8-4 468844 294126
608 44 8 5 608-44-8 608-44-8-5 469455 294122
608 44 8 6 608-44-8 608-44-8-6 468844 294126
609 34 24 1 609-34-24 609-34-24-1 478362 298677
609 34 24 2 609-34-24 609-34-24-2 478223 298659
609 34 24 3 609-34-24 609-34-24-3 478291 298743
609 34 24 4 609-34-24 609-34-24-4 478234 298777
609 34 24 5 609-34-24 609-34-24-5 478241 298719
609 34 24 6 609-34-24 609-34-24-6 478208 298753
609 34 24 7 609-34-24 609-34-24-7 478203 298830
609 34 24 8 609-34-24 609-34-24-8 478161 298865
31 165 20 1 31-165-20 31-165-20-1 621766 351177
31 165 20 2 31-165-20 31-165-20-2 621737 351077
31 165 20 3 31-165-20 31-165-20-3 621801 351111
31 165 20 4 31-165-20 31-165-20-4 621809 351162
21 53 7 1 21-53-7 21-53-7-1 490632 285563
21 53 7 2 21-53-7 21-53-7-2 490597 285612
21 32 13 1 21-32-13 21-32-13-1 484496 286296
21 32 13 2 21-32-13 21-32-13-2 484448 286295
21 32 13 3 21-32-13 21-32-13-3 484494 286354
21 32 13 4 21-32-13 21-32-13-4 484451 286357
11 134 8 1 11-134-8 11-134-8-1 615089 284571
11 134 8 2 11-134-8 11-134-8-2 615141 284577
11 134 8 3 11-134-8 11-134-8-3 615188 284603
11 134 8 4 11-134-8 11-134-8-4 615052 284626
11 134 8 5 11-134-8 11-134-8-5 615175 284675
11 134 8 6 11-134-8 11-134-8-6 615070 284680
11 187 16 1 11-187-16 11-187-16-1 616138 282595
11 187 16 2 11-187-16 11-187-16-2 616176 282650
503 300 12 1 503-300-12 503-300-12-1 597360 285121
503 300 12 2 503-300-12 503-300-12-2 597360 285121
503 300 12 3 503-300-12 503-300-12-3 597360 285121
503 300 12 4 503-300-12 503-300-12-4 597360 285121
503 300 12 5 503-300-12 503-300-12-5 596748 285107
503 300 12 6 503-300-12 503-300-12-6 596748 285107
503 312 1 1 503-312-1 503-312-1-1 596748 285107
503 312 1 2 503-312-1 503-312-1-2 596748 285107
409 537 4 1 409-537-4 409-537-4-1 537673 316444
409 537 4 2 409-537-4 409-537-4-2 537673 316444
409 537 4 3 409-537-4 409-537-4-3 537673 316444

95




Kv. apg. Kv. Nogabals Parauglaukum | Audzes kods | Parauglaukum Koordinates
aNr. a kods
X Y

409 537 4 4 409-537-4 409-537-4-4 537663 317557
409 537 8 1 409-537-8 409-537-8-1 537673 316444
409 537 8 2 409-537-8 409-537-8-2 537673 316444
409 537 8 3 409-537-8 409-537-8-3 537673 316444
409 537 8 4 409-537-8 409-537-8-4 537673 316444
409 537 8 5 409-537-8 409-537-8-5 - -

409 537 8 6 409-537-8 409-537-8-6 537673 316444
21 10 1 1 21-10-1 21-10-1-1 482872 288480
21 10 1 2 21-10-1 21-10-1-2 482872 288480
21 10 1 3 21-10-1 21-10-1-3 482872 288480
21 4 25 1 21-4-25 21-4-25-1 483484 288477
21 4 25 2 21-4-25 21-4-25-2 483484 288477
21 4 25 3 21-4-25 21-4-25-3 483399 288705
21 4 25 4 21-4-25 21-4-25-4 483380 288486
21 4 25 5 21-4-25 21-4-25-5 483371 288597
21 4 25 6 21-4-25 21-4-25-6 483355 288686
11 125 5 1 11-125-5 11-125-5-1 611775 283931
11 125 5 2 11-125-5 11-125-5-2 611854 283972
11 174 6 1 11-174-6 11-174-6-1 616851 283450
11 174 6 2 11-174-6 11-174-6-2 616857 283508
11 106 8 1 11-106-8 11-106-8-1 612449 286259
11 106 8 2 11-106-8 11-106-8-2 612413 286213
11 106 8 3 11-106-8 11-106-8-3 612399 286269
11 106 8 4 11-106-8 11-106-8-4 612363 286252
11 106 8 5 11-106-8 11-106-8-5 612384 286200
11 106 8 6 11-106-8 11-106-8-6 612339 286206
11 106 8 7 11-106-8 11-106-8-7 612287 286235
11 106 8 8 11-106-8 11-106-8-8 612265 286169
21 60 7 1 21-60-7 21-60-7-1 978750 570016
21 60 2 21-60-7 21-60-7-2 978684 569902
12 208 16 1 12-208-16 12-208-16-1 622322 347906
12 208 16 2 12-208-16 12-208-16-2 622298 347838
12 208 16 3 12-208-16 12-208-16-3 622321 347777
12 208 16 4 12-208-16 12-208-16-4 622326 347657
405 421 3 1 405-421-3 405-421-3-1 5723992 2435688
405 421 3 2 405-421-3 405-421-3-2 5723966 2435647
405 421 3 3 405-421-3 405-421-3-3 5723939 2435599
405 421 3 4 405-421-3 405-421-3-4 5723906 2435526
405 421 3 5 405-421-3 405-421-3-5 5723881 2435443
405 421 3 6 405-421-3 405-421-3-6 5723887 2435400
11 129 18 IN 11-129-18 11-129-18-1N 613309 284408
11 129 18 2K 11-129-18 11-129-18-2K | 613309 284408
11 129 18 3K 11-129-18 11-129-18-3K | 613309 284408
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Kv. apg. Kv. Nogabals Parauglaukum | Audzes kods | Parauglaukum Koordinates
aNr. a kods
X Y
11 129 18 4N 11-129-18 11-129-18-4N 613309 284408
11 129 18 5N 11-129-18 11-129-18-5N 613309 284408
11 129 18 6N 11-129-18 11-129-18-6N 613309 284408
11 129 18 7K 11-129-18 11-129-18-7K | 613309 284408
11 129 18 8N 11-129-18 11-129-18-8N 613309 284408
11 129 18 9N 11-129-18 11-129-18-9N 613309 284408
11 129 18 10K 11-129-18 11-129-18-10K | 613309 284408
11 147 1 IN 11-147-1 11-147-1-IN 612113 283262
11 147 1 2K 11-147-1 11-147-1-2K 612113 283262
11 147 1 3N 11-147-1 11-147-1-3N 612113 283262
11 147 1 4N 11-147-1 11-147-1-4N 612113 283262
11 147 1 SK 11-147-1 11-147-1-5K 612113 283262
11 147 1 6N 11-147-1 11-147-1-6N 612113 283262
11 147 1 7K 11-147-1 11-147-1-7K 612113 283262
11 147 1 8N 11-147-1 11-147-1-8N 612113 283262
11 147 1 9N 11-147-1 11-147-1-9N 612113 283262
11 147 1 10K 11-147-1 11-147-1-10K | 612113 283262
11 147 1 1IN 11-147-1 11-147-1-11N 612113 283262
11 147 1 12K 11-147-1 11-147-1-12K | 612113 283262
11 147 1 13N 11-147-1 11-147-1-13N 612113 283262
12 87 9 IN 12-87-9 12-87-9-IN 611995 287714
12 87 9 2K 12-87-9 12-87-9-2K 611995 287714
12 87 9 3N 12-87-9 12-87-9-3N 611995 287714
12 87 9 4N 12-87-9 12-87-9-4N 611995 287714
12 87 9 SK 12-87-9 12-87-9-5K 611995 287714
12 87 9 6N 12-87-9 12-87-9-6N 611995 287714
12 87 9 7K 12-87-9 12-87-9-7K 611995 287714
12 87 9 8N 12-87-9 12-87-9-8N 611995 287714
12 87 9 9N 12-87-9 12-87-9-9N 611995 287714
12 87 9 10K 12-87-9 12-87-9-10K 611995 287714
12 87 9 1IN 12-87-9 12-87-9-11N 611995 287714
12 87 9 12K 12-87-9 12-87-9-12K 611995 287714
12 87 9 13K 12-87-9 12-87-9-13K 611995 287714
12 87 9 14N 12-87-9 12-87-9-14N 611995 287714
12 87 9 15K 12-87-9 12-87-9-15K 611995 287714
12 87 9 16N 12-87-9 12-87-9-16N 611995 287714
12 87 9 17N 12-87-9 12-87-9-17N 611995 287714
12 87 9 18K 12-87-9 12-87-9-18K 611995 287714
12 87 9 19N 12-87-9 12-87-9-19N 611995 287714
12 87 9 20K 12-87-9 12-87-9-20K 611995 287714
12 87 9 2IN 12-87-9 12-87-9-2IN 611995 287714
12 87 9 22N 12-87-9 12-87-9-22N 611995 287714
12 87 9 23N 12-87-9 12-87-9-23N 611995 287714
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Kv. apg. Kv. Nogabals Parauglaukum | Audzes kods | Parauglaukum Koordinates
aNr. a kods
X Y
11 279 18 1K 11-279-18 11-279-18-1K | 623270 279120
11 279 18 IN 11-279-18 11-279-18-1N 623270 279120
11 279 18 2N 11-279-18 11-279-18-2N 623270 279120
11 279 18 2K 11-279-18 11-279-18-2K | 623270 279120
11 279 18 3K 11-279-18 11-279-18-3K | 623270 279120
11 279 18 3N 11-279-18 11-279-18-3N 623270 279120
11 279 18 4N 11-279-18 11-279-18-4N 623270 279120
11 279 18 4K 11-279-18 11-279-18-4K | 623270 279120
11 279 18 SK 11-279-18 11-279-18-5K | 623270 279120
11 279 18 SN 11-279-18 11-279-18-5N 623270 279120
11 279 18 6N 11-279-18 11-279-18-6N 623270 279120
11 279 18 6K 11-279-18 11-279-18-6K | 623270 279120
11 279 18 7K 11-279-18 11-279-18-7K | 623270 279120
11 279 18 7N 11-279-18 11-279-18-7N 623270 279120
12 196 7 1 12-196-7 12-196-7-1 621122 350035
12 196 7 2 12-196-7 12-196-7-2 621137 349950
12 196 7 3 12-196-7 12-196-7-3 621074 349920
12 196 7 4 12-196-7 12-196-7-4 621093 349838
12 196 7 5 12-196-7 12-196-7-5 621052 349813
12 196 7 6 12-196-7 12-196-7-6 621093 349782
11 61 13 1 11-61-13 11-61-13-1 623546 285403
11 61 13 2 11-61-13 11-61-13-2 623598 285429
11 61 13 3 11-61-13 11-61-13-3 623649 285411
11 61 13 4 11-61-13 11-61-13-4 623579 285379
11 18 5 1 11-18-5 11-18-5-1 615040 289661
11 18 5 2 11-18-5 11-18-5-2 614998 289659
11 18 5 3 11-18-5 11-18-5-3 614940 289688
11 18 5 4 11-18-5 11-18-5-4 614882 289723
11 64 3 1 11-64-3 11-64-3-1 623664 284935
11 64 3 2 11-64-3 11-64-3-2 623626 284893
11 64 3 3 11-64-3 11-64-3-3 623591 284862
11 64 3 4 11-64-3 11-64-3-4 623555 284824
11 232 22 1 11-232-22 11-232-22-1 619729 281198
11 232 22 2 11-232-22 11-232-22-2 619722 281154
11 59 17 1 11-59-17 11-59-17-1 622962 284679
11 59 17 2 11-59-17 11-59-17-2 623012 284694
31 89 25 1 31-89-25 31-89-25-1 619259 354361
31 89 25 2 31-89-25 31-89-25-2 619270 354457
31 30 12 1 31-30-12 31-30-12-1 621615 358633
31 30 12 2 31-30-12 31-30-12-2 621589 358586
31 30 12 3 31-30-12 31-30-12-3 621553 358543
31 30 12 4 31-30-12 31-30-12-4 621512 358521
31 91 29 1 31-91-29 31-91-29-1 619647 354675
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Kv. apg. Kv. Nogabals Parauglaukum | Audzes kods | Parauglaukum Koordinates
aNr. a kods
X Y
31 91 29 2 31-91-29 31-91-29-2 619691 354757
31 91 29 3 31-91-29 31-91-29-3 619719 354798
31 91 29 4 31-91-29 31-91-29-4 619754 354820
11 210 5 1 11-210-5 11-210-5-1 621890 283739
11 210 5 2 11-210-5 11-210-5-2 621942 283691
11 210 5 3 11-210-5 11-210-5-3 621968 283635
11 210 5 4 11-210-5 11-210-5-4 621900 283646
11 210 5 5 11-210-5 11-210-5-5 621886 283583
11 210 5 6 11-210-5 11-210-5-6 621989 283591
508 230, 231 0 1 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5639915 2430880
1
508 230,231 0 2 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5639920 2430877
2
508 230,231 0 3 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5640019 2430936
3
508 230, 231 0 4 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5640050 2430973
4
508 230,231 0 5 508-230,231-0 |508-230,231-0- |- -
5
508 230,231 0 6 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5639991 2431140
6
508 230, 231 0 7 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5640039 2431239
7
508 230,231 0 8 508-230,231-0 |508-230,231-0- | 5640091 2431366
8
11 125 10 1 11-125-10 11-125-10-1 612113 283262
11 125 10 2 11-125-10 11-125-10-2 612113 283262
11 125 10 3 11-125-10 11-125-10-3 612113 283262
11 125 10 4 11-125-10 11-125-10-4 612113 283262
11 125 10 5 11-125-10 11-125-10-5 612113 283262
11 125 10 6 11-125-10 11-125-10-6 612113 283262
11 125 10 7 11-125-10 11-125-10-7 612113 283262
11 125 10 8 11-125-10 11-125-10-8 612084 284375
11 125 10 9 11-125-10 11-125-10-9 612084 284375
11 125 10 10 11-125-10 11-125-10-10 612084 284375
11 125 10 11 11-125-10 11-125-10-11 612084 284375
11 125 10 12 11-125-10 11-125-10-12 612084 284375
11 224 17 1 11-224-17 11-224-17-1 620071 281718
11 224 17 2 11-224-17 11-224-17-2 620084 281757
11 224 17 3 11-224-17 11-224-17-3 620092 281807
11 224 17 4 11-224-17 11-224-17-4 620020 281708
11 224 17 5 11-224-17 11-224-17-5 620030 281761
11 224 17 6 11-224-17 11-224-17-6 620044 281813
21 49 14 1 21-49-14 21-49-14-1 485307 285131
21 49 14 2 21-49-14 21-49-14-2 485307 285131
21 49 14 3 21-49-14 21-49-14-3 485307 285131
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21 49 14 4 21-49-14 21-49-14-4 485307 285131
31 89 1 1 31-89-1 31-89-1-1 618635 354725
31 89 1 2 31-89-1 31-89-1-2 618635 354725
31 89 1 3 31-89-1 31-89-1-3 618635 354725
31 89 1 4 31-89-1 31-89-1-4 618635 354725
503 481 11 1 503-481-11 503-481-11-1 611530 282133
503 481 11 2 503-481-11 503-481-11-2 611530 282133
508 196 14 1 508-196-14 508-196-14-1 528183 281860
508 196 14 2 508-196-14 508-196-14-2 528183 281860
508 196 14 3 508-196-14 508-196-14-3 528176 282974
508 196 14 4 508-196-14 508-196-14-4 528183 281860
24 11 4 1 24-11-4 24-11-4-1 320765 233210
24 11 4 2 24-11-4 24-11-4-2 320765 233210
24 11 4 3 24-11-4 24-11-4-3 320765 233210
24 11 4 4 24-11-4 24-11-4-4 320765 233210
24 11 4 5 24-11-4 24-11-4-5 320765 233210
24 11 4 6 24-11-4 24-11-4-6 320765 233210
24 11 4 7 24-11-4 24-11-4-7 320765 233210
24 11 4 8 24-11-4 24-11-4-8 320718 232098
24 22 12 1 24-22-12 24-22-12-1 321912 230934
24 22 12 2 24-22-12 24-22-12-2 321912 230934
24 22 12 3 24-22-12 24-22-12-3 321912 230934
24 22 12 4 24-22-12 24-22-12-4 321912 230934
24 22 12 5 24-22-12 24-22-12-5 321912 230934
24 22 12 6 24-22-12 24-22-12-6 321912 230934
24 22 12 7 24-22-12 24-22-12-7 321912 230934
24 22 12 8 24-22-12 24-22-12-8 321292 230960
12 209 10 1 12-209-10 12-209-10-1 622446 348153
12 209 10 2 12-209-10 12-209-10-2 622446 348153
12 209 10 3 12-209-10 12-209-10-3 622446 348153
12 209 10 4 12-209-10 12-209-10-4 622446 348153
11 127 10 1 11-127-10 11-127-10-1 611471 284359
11 127 10 2 11-127-10 11-127-10-2 611471 284359
11 127 10 3 11-127-10 11-127-10-3 611471 284359
11 127 10 4 11-127-10 11-127-10-4 611471 284359
11 127 10 5 11-127-10 11-127-10-5 611471 284359
11 127 10 6 11-127-10 11-127-10-6 611471 284359
21 10 4 1 21-10-4 21-10-4-1 482851 288352
21 10 4 2 21-10-4 21-10-4-2 482830 288303
21 10 4 3 21-10-4 21-10-4-3 482820 288263
21 10 4 4 21-10-4 21-10-4-4 482845 288187
21 10 4 5 21-10-4 21-10-4-5 482840 288141
21 10 4 6 21-10-4 21-10-4-6 482850 288087
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21 34 2 1 21-34-2 21-34-2-1 485503 286671
21 34 2 2 21-34-2 21-34-2-2 485538 286624
21 34 2 3 21-34-2 21-34-2-3 485565 286610
21 34 2 4 21-34-2 21-34-2-4 485610 286617
905 359 1 1 905-359-1 905-359-1-1 544469 376973
905 359 1 2 905-359-1 905-359-1-2 544518 376960
905 359 1 3 905-359-1 905-359-1-3 544561 376955
905 359 1 4 905-359-1 905-359-1-4 544587 376991
905 359 1 5 905-359-1 905-359-1-5 544539 377007
905 359 1 6 905-359-1 905-359-1-6 544498 377012
905 359 1 7 905-359-1 905-359-1-7 544514 377051
905 359 1 8 905-359-1 905-359-1-8 544538 377093
905 359 1 9 905-359-1 905-359-1-9 544577 377087
905 359 1 10 905-359-1 905-359-1-10 544623 377075
905 359 1 11 905-359-1 905-359-1-11 544672 377060
905 359 1 12 905-359-1 905-359-1-12 544717 377046
506 30 12 1 506-30-12 506-30-12-1 562925 271140
506 30 12 2 506-30-12 506-30-12-2 562916 271191
506 30 12 3 506-30-12 506-30-12-3 562917 271233
506 30 12 4 506-30-12 506-30-12-4 562897 271113
506 30 12 5 506-30-12 506-30-12-5 562882 271169
506 30 12 6 506-30-12 506-30-12-6 562866 271215
604 281 19 1 604-281-19 604-281-19-1 506977 288980
604 281 19 2 604-281-19 604-281-19-2 506937 288960
604 281 19 3 604-281-19 604-281-19-3 506983 288917
604 281 19 4 604-281-19 604-281-19-4 506954 288878
Tab. 30: Galvenie taksacijas raditaji ilglaicigo noverojumu parauglaukumos
PLID Darba Valdosa Lapu Vidgja Videja Vidgja Koku G, m?>ha! Kraja, m* ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes skaits,_ gab.
indekss cm koka, H, m ha !
11-106-8-1 |2 P 4,56 20,0 19,2 24,5 860 33 373
11-106-8-2 |2 P 2,68 19,6 19,5 24,1 880 31 352
11-106-8-3 |2 P 1,39 13,6 12,5 24,7 880 20 228
11-106-8-4 |2 P 2,38 17,9 16,7 25,2 980 34 405
11-106-8-5 |2 P 2,63 15,2 14,5 25,2 660 18 202
11-106-8-6 |2 P 3,23 16,0 15,3 254 820 24 267
11-106-8-7 |2 P 4,35 20,0 19,4 23,8 780 29 332
11-106-8-8 |2 P 3,11 19,9 19,2 254 740 29 338
11-125-10- |5 E 6,86 19,3 16,4 16,5 1140 34 278
1
11-125-10- |5 E 2,93 19,1 16,3 16,3 800 23 189
10
11-125-10- |5 E 3,71 18,6 16,2 16,3 1140 32 260
11
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes | skaits, gab.
indekss cm koka, H, m ha™*
11-125-10- |5 E 4,01 19,1 16,3 16,4 1020 30 241
12
11-125-10- |5 E 6,12 21,5 17,0 17,0 620 23 185
2
11-125-10- |5 E 2,71 17,4 15,9 15,9 940 23 184
3
11-125-10- |5 E 4,26 19,0 16,3 16,3 1040 30 244
4
11-125-10- |5 E 3,17 21,0 16,9 16,9 820 29 233
5
11-125-10- |5 E 3,01 21,3 16,9 16,9 620 22 183
6
11-125-10- |5 E 4,9 19,2 16,4 16,4 1020 30 244
7
11-125-10- |5 E 3,31 18,0 16,0 16,0 860 22 179
8
11-125-10- |5 E 3,87 18,8 16,2 16,6 900 26 212
9
11-125-5-1 |2 8,02 18,0 17,9 27,0 780 26 304
11-125-5-2 |2 3,73 20,9 21,5 26,1 820 31 358
11-127-10- |3 2,05 15,4 15,1 16,2 940 19 150
1
11-127-10- |3 P 1,76 15,1 15,1 16,0 1140 22 172
2
11-127-10- |3 P 2,5 16,5 15,6 16,5 1020 25 200
3
11-127-10- |3 P 3,42 16,1 15,7 16,4 880 19 154
4
11-127-10- |3 P 2,78 15,3 15,2 16,1 1160 23 186
5
11-127-10- |3 P 2,43 16,2 15,4 16,8 980 22 182
6
11-129-18- |6 E 2,46 13,2 14,7 16,7 900 13 111
1
11-129-18- |6 E 2,4 18,7 18,5 18,7 650 18 181
10
11-129-18- |6 E 2,67 15,5 16,4 17,4 650 13 120
2
11-129-18- |6 E 2,22 14,1 15,5 16,7 750 12 108
3
11-129-18- |6 E 2,61 10,4 12,0 15,7 1075 10 74
4
11-129-18- |6 E 2,15 13,5 14,9 16,8 1025 16 136
5
11-129-18- |6 E 4,26 20,4 19,5 19,8 625 21 213
6
11-129-18- |6 E 391 16,7 17,3 17,9 1150 26 247
7
11-129-18- |6 E 4,2 18,1 18,1 18,6 800 22 210
8
11-129-18- |6 E 1,93 17,5 17,8 18,1 600 15 143
9
11-134-8-1 |4 E 2,73 22,4 23,4 23,6 700 28 344
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes skaits,_ gab.
indekss cm koka, H, m ha !

11-134-8-2 |4 E 3,04 18,4 20,3 22,1 880 24 266
11-134-8-3 |4 E 2,89 23,6 23,9 24,0 620 28 339
11-134-8-4 |4 E 3,36 20,6 21,7 23,2 700 25 289
11-134-8-5 |4 E 3,01 23,8 24,0 244 760 35 430
11-134-8-6 |4 E 2,67 18,5 19,7 23,5 620 19 215
11-147-1-1 |6 E 2,41 16,9 17,2 18,6 825 20 197
11-147-1- |6 E 2,35 16,2 16,6 18,7 750 17 161
10

11-147-1- |6 E 2,35 20,3 18,6 20,9 550 21 224
11

11-147-1- |6 E 2,71 16,5 17,0 18,5 700 16 152
12

11-147-1- |6 E 2,24 17,7 17,8 18,8 675 18 172
13

11-147-1-2 |6 E 3,26 17,0 17,4 18,5 950 23 219
11-147-1-3 |6 B 3,23 154 16,0 18,5 800 17 151
11-147-1-4 |6 E 2,87 19,4 18,8 19,6 675 21 211
11-147-1-5 |6 E 2,67 17,3 17,6 18,3 900 22 212
11-147-1-6 |6 E 2,84 16,3 16,5 19,2 775 19 186
11-147-1-7 |6 E 3,27 17,0 17,5 18,4 825 20 186
11-147-1-8 |6 E 3,44 16,5 17,1 18,5 950 21 200
11-147-1-9 |6 E 3,47 17,6 17,9 18,5 625 16 150
11-174-6-1 |2 E 2,87 18,4 17,6 20,2 720 22 217
11-174-6-2 |2 E 3,01 18,6 18,1 19,5 660 20 196
11-18-5-1 |3 E 3,01 15,9 17,4 19,2 820 17 168
11-18-5-2 |3 E 2,78 19,1 19,5 20,1 1100 33 336
11-18-5-3 |3 E 3,99 19,7 19,7 20,4 820 26 269
11-18-5-4 |3 E 3,46 23,2 21,4 21,8 800 35 377
11-187-16- |4 E 2,29 20,3 20,7 21,5 600 20 214
1

11-187-16- |4 E 2,79 21,3 21,4 21,5 680 25 272
2

11-210-5-1 |3 P 1,74 25,9 24,5 25,8 320 18 214
11-210-5-2 |3 P 2,11 23,1 22,5 25,2 500 23 268
11-210-5-3 |3 P 2,48 25,6 25,1 25,1 460 24 282
11-210-5-4 |3 P 3,22 25,2 24,0 25,1 400 21 233
11-210-5-5 |3 P 2,82 239 243 24,8 700 32 370
11-210-5-6 |3 P 2,43 23,7 23,8 24,7 540 25 286
11-224-17- |5 P 1,3 24,1 22,8 22,8 300 14 149
1

11-224-17- |5 P 1,39 21,4 19,7 23,1 480 20 205
2

11-224-17- |5 P 1,64 22,0 22,1 22,4 520 21 215
3

11-224-17- |5 P 1,04 22,5 21,6 22,4 280 11 118
4

11-224-17- |5 P 1,2 25,6 23,1 23,1 280 15 157
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes | skaits, gab.
indekss cm koka, H, m ha™*

5

11-224-17- |5 P 1,6 23,5 21,7 23,0 360 16 171
6

11-232-22- |3 P 1,29 21,3 19,4 19,7 400 15 135
1

11-232-22- |3 P 0,93 22,5 19,9 19,9 260 11 100
2

11-279-18- | 6 E 4,76 11,9 13,5 14,4 2050 24 193
1

11-279-18- |6 E 3,81 12,6 14,2 14,5 1450 19 158
2

11-279-18- |6 E 5,47 11,9 13,2 14,9 2750 34 283
3

11-279-18- | 6 E 6,03 11,7 13,3 14,5 2700 31 257
4

11-279-18- |6 E 8,56 10,8 12,2 14,5 2700 26 205
5

11-279-18- |6 E 5,97 9,9 11,1 14,3 4000 35 267
6

11-279-18- | 6 E 6,55 12,3 13,8 14,7 1650 21 171
7

11-59-17-1 |3 P 1,58 21,3 21,5 21,9 580 21 216
11-59-17-2 |3 P 1,89 21,5 21,9 22,0 660 25 253
11-61-13-1 |3 P 1,62 18,2 15,5 15,9 500 14 107
11-61-13-2 |3 P 1,23 16,2 14,9 15,5 560 12 93
11-61-13-3 |3 P 1,38 17,2 15,6 15,7 420 10 81
11-61-13-4 |3 P 1,53 17,4 15,3 15,8 540 14 104
11-64-3-1 |3 P 1,96 18,4 15,9 15,9 580 16 124
11-64-3-2 |3 P 1,9 15,3 15,0 15,2 920 17 131
11-64-3-3 |3 P 1,51 15,3 15,0 15,2 560 11 82
11-64-3-4 |3 P 1,73 15,3 15,0 15,2 820 16 119
12-196-7-1 |3 E 3,22 17,4 17,1 18,0 680 17 160
12-196-7-2 |3 E 4,01 17,7 17,1 18,6 680 18 166
12-196-7-3 |3 E 3,72 21,1 18,9 20,0 480 18 178
12-196-7-4 |3 E 3,7 20,1 18,8 19,2 580 19 189
12-196-7-5 |3 E 3,53 18,0 17,8 18,9 620 17 165
12-196-7-6 |3 E 3,6 16,9 16,5 18,8 760 19 180
12-208-16- |2 E 4,57 24,2 24,2 25,1 760 37 460
1

12-208-16- |2 E 4,15 22,4 23,2 24,5 940 39 479
2

12-208-16- |2 E 2,91 22,0 22,6 25,2 860 36 448
3

12-208-16- |2 E 3,82 24,0 24,1 25,7 520 25 317
4

12-209-10- |3 E 3,89 15,7 16,3 16,5 1040 21 184
1

12-209-10- |3 E 3,75 14,4 15,8 16,2 1140 19 168
2
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes skaits,_ gab.
indekss cm koka, H, m ha !

12-209-10- |3 E 24 154 16,3 16,4 960 18 161
3

12-209-10- |3 E 3,9 16,1 16,6 16,7 880 18 166
4

12-87-9-1 |6 P 1,93 16,4 17,0 17,9 925 21 180
12-87-9-10 |6 P 2,05 15,6 16,5 17,8 825 17 141
12-87-9-11 |6 P 1,76 14,7 15,9 17,3 950 17 136
12-87-9-12 |6 P 1,8 15,7 16,5 18,0 800 16 141
12-87-9-13 |6 P 1,82 16,1 16,9 17,7 725 15 132
12-87-9-14 |6 P 1,55 154 16,5 17,1 575 11 91
12-87-9-15 |6 P 0,84 15,0 16,2 17,1 700 13 104
12-87-9-16 |6 P 1,7 15,8 16,7 17,7 800 16 137
12-87-9-17 |6 P 2,14 16,0 16,7 17,8 750 16 137
12-87-9-18 |6 P 2,81 16,9 17,3 18,4 625 15 133
12-87-9-19 |6 P 2,76 17,0 17,5 18,5 675 16 142
12-87-9-2 |6 P 1,76 17,0 17,5 18,0 900 21 184
12-87-9-20 |6 P 3,26 17,7 17,9 18,2 650 16 147
12-87-9-21 |6 P 1,13 16,6 17,3 17,8 650 14 125
12-87-9-22 |6 P 2,22 16,4 16,9 18,9 625 14 123
12-87-9-23 |6 P 2,72 15,4 16,5 17,0 900 17 143
12-87-9-3 |6 P 2,34 14,7 15,9 17,4 850 15 122
12-87-9-4 |6 P 1,5 15,9 16,8 17,3 675 14 114
12-87-9-5 |6 P 1,96 17,0 17,6 18,1 600 14 121
12-87-9-6 |6 P 3,06 16,2 17,0 17,7 825 18 150
12-87-9-7 |6 P 3,15 15,1 16,2 17,2 825 15 128
12-87-9-8 |6 P 1,89 15,8 16,8 17,2 825 16 138
12-87-9-9 |6 P 2,06 16,1 16,8 17,9 750 16 138
21-10-1-1 |2 P 7,82 28,8 28,0 311 500 36 501
21-10-1-2 |2 P 5,34 26,3 26,8 31,3 400 24 332
21-10-1-3 |2 P 3,7 19,6 20,9 30,4 620 23 306
21-10-4-1 |3 P 7,04 18,9 18,6 19,3 620 18 170
21-10-4-2 |3 P 3,36 17,8 18,0 18,6 720 19 169
21-10-4-3 |3 P 3,86 16,0 16,7 18,0 560 12 103
21-10-4-4 |3 E 5,68 12,5 14,0 15,7 1000 13 107
21-10-4-5 |3 P 3,26 13,6 14,8 16,4 800 12 99
21-10-4-6 |3 P 3,43 12,5 13,9 16,7 840 11 88
21-32-13-1 |4 E 3,36 16,0 17,5 18,9 840 20 188
21-32-13-2 |4 B 2,98 15,3 16,9 20,4 920 20 191
21-32-13-3 |4 E 3,42 18,0 17,7 19,7 840 23 216
21-32-13-4 |4 B 1,91 134 16,1 19,3 900 15 132
21-34-2-1 |3 P 2,48 16,6 17,2 18,5 820 19 163
21-34-2-2 |3 P 1,82 17,6 17,9 18,7 580 15 129
21-34-2-3 |3 P 1,57 16,3 17,1 17,7 620 13 114
21-34-2-4 |3 P 2,17 18,1 18,3 18,6 580 15 140
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes skaits,_ gab.
indekss cm koka, H, m ha !

21-4-25-1 |2 P 5,27 29,0 25,6 28,4 420 31 410
21-4-25-2 |2 P 5,98 18,0 16,6 28,3 880 33 415
21-4-25-3 |2 P 8,76 17,4 15,8 29,9 920 33 418
21-4-25-4 |2 P 4,86 18,4 16,8 26,7 840 32 396
21-4-25-5 |2 P 9,82 25,7 25,4 28,8 620 36 465
21-4-25-6 |2 P 9,46 239 22,7 28,1 580 32 420
21-49-14-1 |3 B 3,56 13,6 17,2 17,9 840 13 111
21-49-14-2 |3 B 5,68 134 16,9 17,7 840 13 107
21-49-14-3 |3 B 4,54 13,3 16,8 18,0 1140 17 146
21-49-14-4 |3 B 3,44 12,9 16,9 17,4 1260 17 142
21-53-7-1 |4 B 2,6 13,1 16,1 17,1 680 10 78
21-53-7-2 |4 B 2,67 12,9 16,6 18,3 1060 15 125
21-60-7-1 |2 B 3,23 21,6 21,9 26,6 600 25 303
21-60-7-2 |2 B 2,27 18,2 19,4 26,0 700 23 270
24-11-4-1 |3 P 8,28 25,3 21,4 21,5 640 34 342
24-11-4-2 |3 P 4,39 22,5 20,1 20,7 700 29 284
24-11-4-3 |3 P 7,48 25,5 20,8 21,5 420 23 225
24-11-44 |3 P 4,19 23,1 20,2 20,7 520 23 223
24-11-4-5 |3 P 7,88 249 20,7 21,3 580 29 292
24-11-4-6 |3 P 7,18 21,4 19,1 20,6 820 32 304
24-11-4-7 |3 P 6,27 22,5 19,1 20,9 660 29 277
24-11-4-8 |3 P 3,83 23,2 19,9 20,9 680 30 295
24-22-12-1 |3 B 5,44 14,6 16,8 17,7 740 13 108
24-22-12-2 |3 B 2,57 13,7 15,0 18,0 520 9 71
24-22-12-3 |3 B 4,29 16,6 17,9 18,5 540 12 105
24-22-12-4 |3 B 6,22 16,5 16,9 18,0 740 17 145
24-22-12-5 |3 B 2,31 16,0 16,9 18,9 580 13 111
24-22-12-6 |3 B 3,28 13,0 15,6 17,4 720 11 86
24-22-12-7 |3 B 2,35 14,9 15,5 17,6 740 14 113
24-22-12-8 |3 B 4,52 15,2 16,8 17,5 620 12 96
31-165-20- |4 B 1,96 134 16,3 18,6 900 14 122
1

31-165-20- |4 B 1,35 15,1 18,1 19,1 700 13 117
2

31-165-20- (4 B 2,46 12,6 17,0 17,5 1020 13 111
3

31-165-20- |4 B 1,82 14,5 18,2 18,5 880 15 135
4

31-30-12-1 |3 P 2,76 18,7 17,4 19,4 940 29 266
31-30-12-2 |3 P 2,25 16,6 16,7 18,7 1080 26 238
31-30-12-3 |3 P 2,48 16,2 17,0 18,7 1120 26 229
31-30-12-4 |3 P 2,72 16,3 15,0 19,2 800 20 180
31-87-13-1 |3 P 5,07 21,8 22,1 22,1 580 22 231
31-87-13-2 |3 P 3,99 22,1 21,3 21,7 680 27 267
31-87-13-3 |3 P 6,85 22,1 21,7 21,7 700 28 283
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes | skaits, gab.
indekss cm koka, H, m ha™*
31-87-13-4 |3 P 4,02 23,4 22,1 22,2 700 31 317
31-87-13-5 |3 P 5,5 22,2 21,7 21,9 640 26 261
31-87-13-6 |3 P 7,43 20,8 21,3 21,4 1000 35 351
31-89-1-1 |3 E 2,47 19,2 20,2 20,5 680 21 222
31-89-1-2 |3 E 2,65 17,2 19,0 20,3 840 21 216
31-89-1-3 |3 E 2,39 19,4 20,1 21,2 700 22 238
31-89-14 |3 E 2,14 18,2 19,8 20,6 540 15 156
31-89-25-1 |3 P 4,91 22,4 22,6 22,9 760 31 331
31-89-25-2 |3 P 4,69 21,2 21,6 22,9 720 27 292
31-91-29-1 |3 E 4,89 18,3 18,2 19,2 700 19 185
31-91-29-2 |3 E 7,26 21,7 19,5 20,5 460 18 188
31-91-29-3 |3 E 3,08 17,0 17,2 19,0 760 18 174
31-91-29-4 |3 E 3,13 20,2 19,1 19,9 740 25 244
405-421-3- |6 P 6,59 24,4 22,5 22,5 500 24 250
1
405-421-3- |6 P 7,41 24,0 22,5 22,5 480 22 230
2
405-421-3- |6 P 5,66 25,2 22,7 22,7 500 25 268
3
405-421-3- |6 P 6,76 23,6 21,5 22,6 540 25 261
4
405-421-3- |6 P 7,95 25,4 21,8 23,1 500 27 286
5
405-421-3- |6 P 7,8 23,5 21,9 22,6 540 25 256
6
409-537-4- |7 E 4,09 24,1 22,3 234 600 30 335
1
409-537-4- |7 E 4,75 22,8 22,1 22,5 660 28 313
2
409-537-4- |7 E 4,53 23,4 22,3 23,1 620 29 324
3
409-537-4- |7 E 2,67 23,9 22,6 22,8 780 37 413
4
409-537-8- |7 E 5,26 23,6 23,6 243 480 22 266
1
409-537-8- |7 E 5,95 22,3 233 24,2 800 33 398
2
409-537-8- |7 E 5,99 24,1 23,8 24,2 580 28 335
3
409-537-8- |7 E 3,67 234 23,4 24,5 500 22 270
4
409-537-8- |7 E 4,39 26,7 24,7 25,0 460 27 336
5
409-537-8- |7 E 1,54 27,3 25,1 25,5 440 27 331
6
503-300- 7 E 2,37 12,7 13,1 14,6 880 12 98
12-1
503-300- 7 E 4,69 13,4 13,7 14,9 700 11 88
12-2
503-300- 7 E 2,44 9,9 10,6 13,8 900 8 55
12-3
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes | skaits, gab.
indekss cm koka, H, m ha™*
503-300- 7 E 2,09 16,4 15,5 16,9 920 21 185
12-4
503-300- 7 E 2,59 14,0 14,1 15,6 820 14 113
12-5
503-300- 7 E 2,83 15,1 14,8 15,2 620 12 96
12-6
503-312-1- |7 E 2,8 17,5 17,7 19,0 680 18 171
1
503-312-1- |7 E 1,75 15,9 16,9 18,5 900 20 190
2
503-481- 3 B 3,77 15,7 20,6 21,1 860 17 169
11-1
503-481- 3 B 4,57 15,4 20,5 20,9 480 9 90
11-2
506-30-32- |5 P 2,21 9,7 8,6 9,1 1300 10 53
1
506-30-32- |5 P 2,82 8,9 8,4 8,9 2040 14 70
2
506-30-32- |5 P 2,12 8,8 8,3 8,7 2040 13 67
3
506-30-32- |5 P 2,85 10,4 8,8 9,4 1240 12 61
4
506-30-32- |5 P 1,91 9,8 8,7 9,1 1480 12 62
5
506-30-32- |5 P 2,34 9,1 8,4 8,9 1780 13 64
6
508-196- 5 Pc 6,26 13,7 13,4 13,6 1340 20 136
14-1
508-196- 5 Pc 5,63 13,7 13,3 13,9 1320 21 140
14-2
508-196- 5 Pc 8,97 13,9 134 14,0 1660 26 179
14-3
508-196- 5 Pc 4,85 12,3 12,9 13,4 1560 20 130
14-4
508-230, 6 P 6,38 19,8 19,9 21,0 660 22 215
231-0-1
508-230, 6 P 8,29 21,7 21,3 21,8 700 28 285
231-0-2
508-230, 6 P 4,64 18,6 19,5 20,8 1040 30 296
231-0-3
508-230, 6 P 6,12 20,8 19,8 21,6 820 30 302
231-0-4
508-230, 6 P 6,22 19,9 19.4 21,0 520 18 171
231-0-5
508-230, 6 P 4,9 18,9 19,8 20,6 780 23 227
231-0-6
508-230, 6 P 5,11 20,1 20,3 21,0 720 24 242
231-0-7
508-230, 6 P 10,94 22,2 19,8 23,8 840 39 433
231-0-8
604-281- 5 P 9,14 32,8 333 34,7 380 33 504
19-1
604-281- 5 P 10,16 33,9 34,1 34,1 380 35 543
19-2
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes skaits,_ gab.
indekss cm koka, H, m ha !
604-281- |5 P 3,81 334 33,8 342 360 33 512
19-3
604-281- |5 P 5,68 31,8 33,0 33,8 380 31 482
19-4
608-108-4- |4 B 2,69 10,3 14,5 14,7 1440 13 94
1
608-108-4- (4 B 4,44 9,0 12,9 13,7 1280 9 59
2
608-108-4- |4 B 2,12 8,9 13,6 14,2 1540 10 72
3
608-108-4- |4 B 3,95 9,2 12,7 13,8 1480 11 74
4
608-108-4- (4 B 2,32 10,3 13,1 14,4 1240 11 78
5
608-108-4- |4 B 4,93 10,2 13,2 14,1 1360 12 85
6
608-108-4- |4 B 3,69 8,7 12,9 13,9 1540 10 69
7
608-108-4- (4 B 2,31 10,8 14,3 14,7 1440 14 104
8
608-19-21- |4 P 1,97 233 21,9 23,4 580 27 293
1
608-19-21- (4 P 2,06 23,1 22,8 22,9 580 25 266
2
608-19-21- |4 P 2,57 24,8 233 233 540 27 288
3
608-19-21- |4 P 2,64 22,4 21,9 23,1 600 26 281
4
608-29-4-1 (4 P 2,48 24,7 24,7 25,4 500 25 300
608-29-4-2 |4 P 2,49 25,0 24,0 25,4 600 32 371
608-29-4-3 (4 P 1,35 22,2 23,0 24,8 540 23 262
608-29-4-4 |4 P 2,46 21,6 22,0 25,2 700 29 331
608-29-4-5 |4 P 2,82 23,7 24,2 25,3 560 26 299
608-29-4-6 |4 P 2,53 233 23,9 24,7 680 30 344
608-29-4-7 |4 P 2,36 26,1 25,3 25,6 540 30 352
608-29-4-8 |4 P 2,72 26,0 24,4 26,2 580 33 403
608-44-4-1 |4 P 2,75 22,4 20,5 21,0 500 21 206
608-44-4-2 |4 P 3,61 21,2 19,7 20,3 480 18 170
608-44-8-1 |4 P 8,32 27,2 24,8 24,8 480 29 331
608-44-8-2 (4 P 3,5 26,5 24,1 24,1 460 26 294
608-44-8-3 (4 P 3,96 23,5 233 23,5 520 23 251
608-44-8-4 |4 P 7,12 22,4 22,9 233 720 30 326
608-44-8-5 |4 P 5,38 23,6 234 23,5 580 26 286
608-44-8-6 |4 P 7,59 24,0 23,5 23,5 520 24 263
609-18-1-1 (4 E 7,85 28,7 21,3 21,7 460 31 309
609-18-1- |4 E 2,18 26,4 20,3 21,4 240 14 132
10
609-18-1-2 |4 5,66 28,3 21,3 21,5 400 26 258
609-18-1-3 |4 6,44 26,0 20,2 20,7 320 18 171
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes | skaits, gab.
indekss cm koka, H, m ha™*
609-18-1-4 |4 E 4,09 24,0 19,4 20,7 320 15 144
609-18-1-5 |4 E 6,51 25,1 20,0 20,7 340 18 168
609-18-1-6 |4 E 3,21 24,1 19,6 21,0 440 21 205
609-18-1-7 |4 E 4,91 233 19,3 20,2 380 17 160
609-18-1-8 |4 E 6,62 26,3 19,6 21,9 280 17 163
609-18-1-9 |4 E 3,14 21,9 18,8 19,8 440 17 158
609-29-33- 4 E 5,56 21,4 16,9 17,8 540 20 167
1
609-29-33- |4 E 7,04 22,2 17,6 17,9 440 18 149
2
609-29-33- (4 E 6,9 23,6 18,1 18,2 440 20 168
3
609-29-33- 4 E 3,17 22,1 17,5 18,1 500 20 171
4
609-29-33- 4 E 4,36 22,2 17,4 17,9 420 17 144
5
609-29-33- (4 E 5,75 24,7 17,9 18,6 360 19 157
6
609-30-27- |4 E 3,33 19,3 18,0 18,0 680 20 183
1
609-30-27- |4 E 5,82 19,0 17,8 18,1 620 18 163
2
609-30-27- (4 E 7,35 19,4 17,9 18,2 660 20 181
3
609-30-27- |4 E 7,14 19,1 17,8 18,2 740 22 199
4
609-34-24- (4 B 2,27 16,5 18,4 19,1 560 13 114
1
609-34-24- |4 B 2,5 14,0 16,0 19,1 560 11 94
2
609-34-24- (4 B 1.9 14,0 17,1 17,9 520 9 74
3
609-34-24- (4 B 1,71 17,6 18,7 19,2 320 8 73
4
609-34-24- |4 B 2,23 17,1 17,8 19,1 500 14 122
5
609-34-24- (4 B 2,2 16,4 17,3 19,3 480 12 103
6
609-34-24- (4 B 1,94 15,1 17,1 18,4 640 13 114
7
609-34-24- |4 B 1,78 15,4 18,2 19,2 700 14 127
8
905-359-1- |5 B 8,57 26,7 26,8 29,2 400 25 322
1
905-359-1- |5 B 2,82 28,2 27,8 28,8 160 11 140
10
905-359-1- |5 B 2,8 28,7 28,3 28,3 220 15 188
11
905-359-1- |5 B 5,92 28,2 28,8 29,0 300 19 251
12
905-359-1- |5 B 8,18 27,1 27,8 28,2 400 24 307
2
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PLID Darba Valdosa Lapu Videja Vidéja Videja Koku G, m*> ha ! Kraja, m® ha !
uzdevums suga laukuma koka D, | koka H, m | valdaudzes | skaits, gab.
indekss cm koka, H, m ha™*
905-359-1- |5 2,88 26,0 26,7 28,2 320 18 228
3
905-359-1- |5 7,4 25,9 27,3 28,0 400 22 278
4
905-359-1- |5 3 28,5 28,1 29,4 240 16 221
5
905-359-1- |5 5,7 31,8 30,0 30,0 240 20 271
6
905-359-1- |5 2,43 30,2 29,2 29,8 220 16 216
7
905-359-1- |5 3,07 26,5 27,2 29,7 320 19 254
8
905-359-1- |5 4,68 28,1 28,6 28,9 320 21 270
9
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6. Pielikums: Vegetacijas apraksti



Tab. 31: Vegetacijas projektivais segums 2016. gada ierikotajos izméginajumu objektos — koku un kriimu stavs (vidéjie raditaji audze)

Atsléga g - 5 - g = 5’ e » ; g x'? e g = ; »
£ & = S £ ] Z e w S ® = = S £ & s w S
: £ T E £ : 2 e | & | ¢ : | 5 2 g | = g
g = s | £ | E Z g s | = : | £ g = | E< | E = i | = 5
= =) 3 &g 2 2 A =2 e £ s = =3 &g E 3 A e £
55 | 28 | 8% | 58 3 3 5o | 5% | = 5% | = =5 | 8% | 5% 5 5 55 | = 5 5
11-134-8 0,16 0,02 0,1 0 0 0,36 0,02 0 0 0,02 0 0,04 0,12 0 0 0 0 0 0,01
11-18-5 0,03 0 0,01 0 0,02 0,1 0,04 0,01 0 0 0 0,02 0,01 0 0 0,02 0 0,01 0,05
11-187-16 0,02 0,11 0,05 0 0 0,13 0,02 0,03 0 0 0 0,08 0,02 0 0,05 0,01 0 0 0
11-210-5 0,05 0,02 0,01 0,03 0 0,05 0,08 0 0 0 0,01 0 0,04 0,08 0 0 0 0 0
11-224-17 0,17 0,02 0,03 0 0,02 0,26 0 0,01 0 0 0 0,03 0,03 0 0 0,02 0 0 0,07
11-232-22 0,08 0,06 0,12 0 0,01 0,14 0,01 0,01 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0,07
11-59-17 0,07 0,01 0,15 0 0,02 0,13 0,02 0,01 0 0 0 0,03 0,02 0 0 0,01 0 0 0,02
11-61-13 0,05 0,09 0,07 0 0 0,13 0,02 0 0 0 0 0,04 0,02 0 0 0 0 0 0,03
11-64-3 0,04 0,01 0 0,03 0 0,03 0,11 0,03 0 0 0 0 0,03 0,03 0 0 0 0 0
21-32-13 0,05 0 0,1 0 0 0,08 0 0 0 0,03 0 0,01 0,14 0 0 0,02 0 0 0,01
21-34-2 0,05 0,03 0,13 0 0,01 0,1 0,02 0,03 0 0 0 0,02 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0
21-34-4 0,08 0,01 0,02 0 0 0,14 0,02 0 0 0,02 0 0,02 0,09 0 0 0,03 0 0 0,01
21-53-7 0,15 0,01 0,11 0 0 0,07 0,02 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,03 0 0 0,03
24-11-4 0,18 0,05 0,07 0 0,02 0,2 0,04 0,02 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0,01 0,05
24-22-12 0 0 0 0 0,24 0,3 0 0,08 0,16 0 0 0 0 0 0,19 0,02 0,03 0 0
31-30-12 0,04 0,01 0,03 0,04 0 0,07 0,09 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0,05 0 0 0 0 0
31-87-13 0,09 0,01 0,03 0 0 0,2 0,05 0,01 0 0 0,02 0 0,01 0,03 0 0 0 0 0
31-89-1 0,16 0 0,12 0 0,01 0,25 0,04 0 0 0 0 0,02 0,02 0 0 0,01 0 0,01 0,07
31-89-25 0,07 0 0,17 0 0,01 0,03 0,01 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0 0,01 0
31-91-29 0,01 0,07 0,23 0 0,02 0,25 0,02 0,03 0 0 0 0,03 0,03 0 0 0,01 0 0 0,01
405-421-3 0,15 0 0,02 0 0 0,15 0,59 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0
409-537-4 0,1 0,01 0,07 0 0 0,25 0,01 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0,01 0 0 0,01
409-537-8 0,13 0,05 0,19 0 0,01 0,23 0,04 0,01 0 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0,04
503-300-12 0,02 0,03 0,17 0 0,02 0,03 0,01 0,04 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0,01 0,06
503-481-11 0,02 0 0,03 0,05 0 0,2 0,06 0,03 0 0 0,01 0 0,04 0,01 0 0 0 0 0




Atslega g - E e g = ; 9 » ; g E ° g = E »
3 5 5 | z B S z 5 g 3 2 5 | z B = F g
gt | 22 | % | 28 =] =) 5 o bt =] EE = g5 | 8% | 8¢ = 5 g & ) 5 5
506-30-32 0,02 0,02 0,02 0,04 0 0,15 0,04 0,02 0 0 0 0 0,02 0,01 0 0 0 0 0
508-196-14 0,07 0,02 0,01 0,04 0 0,05 0,05 0,01 0 0 0,01 0 0,03 0,03 0 0 0 0 0
508-230 0,01 0,01 0,02 0,03 0 0,12 0 0,02 0 0 0 0 0,05 0,03 0 0 0 0 0
604-281-19 0,08 0 0,02 0,03 0 0 0,16 0 0 0 0,02 0 0,03 0,02 0 0 0 0 0
608-108-4 0,01 0,16 0,09 0 0 0,03 0,09 0,03 0 0 0 0,04 0,04 0 0,02 0,02 0 0 0
608-44-4 0,1 0 0 0 0 0,11 0,5 0 0 0 0 0,29 0 0 0 0 0 0,05 0,08
608-44-8 0,06 0 0,08 0 0 0,08 1,43 0 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0
609-30-27 0,2 0,02 0,09 0 0 0,69 0,02 0 0 0,01 0 0,01 0,15 0 0 0,01 0 0 0,02
905-359-1 0,01 0,05 0,23 0 0,01 0,19 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,07
11-106-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-125-10 0,08 0,04 0,08 0 0 0,63 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0
11-125-5 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-127-10 0,13 0,03 0,03 0 0 0,3 0 0,07 0 0 0,03 0 0,03 0 0 0 0 0 0
11-174-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-210-5 0 0 0,04 0,08 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0,04 0,08 0 0 0 0 0
12-196-7 0,21 0 0 0 0 0,29 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0
12-208-16 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25
12-209-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04
21-10-1 0,67 0,33 0,08 0 0 0,17 0,17 0,08 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0,17
21-10-4 0 0 0,33 0 0,13 0,08 0 0,04 0 0 0 0 0,13 0 0 0,04 0 0,04 0
21-4-25 0 0,08 0,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-49-14 0 0 0 0 0,13 0,21 0 0,04 0,08 0 0 0 0 0 0,58 0,13 0,04 0 0
21-60-7 0 0 0,25 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0
31-165-20 0 0 0,13 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0,08 0,08 0 0,08 0,04 0 0 0
608-19-21 0,08 0 0,04 0 0 0,08 0,79 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0
608-29-4 0,17 0 0 0 0 0,08 0,5 0 0 0 0 0,29 0 0 0 0 0 0,04 0,04




Sorbus aucuparia
>0,5 m
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Salix sp. >0,5 m

Pinus sylvestris >0,5
m

Picea abies >0,5 m

0,04

Padus avium >0.5 m

Juniperus
communis >0.5 m

Frangula alnus >0,5
m

0,08

0,17

Betula pendula >0,5
m

Tilia cordata <0,5 m

Sorbus aucuparia
<0.5m

0,04

Salix sp. <0,5 m

Quercus robur <0,5
m

0,04

Pinus sylvestris <0,5
m

0,17
0,04

Picea abies <0,5 m

0,17
0,58

0,21
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Juniperus
communis <0.5 m

Frangula alnus <0,5
m
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0,04

0,08

Betula pubescens
<0,5 m

0,17

Betula pendula <0,5
m

0,04
0,25
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21-34-4 0 0 0,36 0,39 0 0 27,39 1,24 0 0 0,31
21-53-7 0 0 1,1 0,3 0 0,01 19,96 0 0 0 0,58
24-11-4 0,06 0 4,47 0,98 0 0 10,78 0,07 0 0,16 0,02
24-22-12 0 0 0 0 0 0 3,74 0,24 0,09 1,12 0,15
31-30-12 0,52 0 6,09 425 0 0 3,35 0 0 0 0,44
31-87-13 0,28 0 4,74 3,62 0 0 3,78 0 0 0 0,33
31-89-1 0,01 0 12,6 0,6 0 0 11,91 0,06 0 0,07 0,14
31-89-25 0,01 0 5,65 0,72 0 0 13,52 0,09 0 0,1 0,32
31-91-29 0,01 0 3,71 0,6 0 0 16,62 0,04 0 0,11 0,3
405-421-3 0,72 2,1 7,57 14,85 1,82 0 0,16 0 0 0 0
409-537-4 0 0 2,43 0,17 0 0 37,94 0,08 0 0 1,14
409-537-8 0,02 0 3,35 1,99 0 0 13,82 0,08 0 0,07 0,01
503-300-12 0,07 0 1,88 0,21 0 0 11,53 0,02 0 0,13 0,04
503-481-11 0,46 0 5,53 0,47 0 0 1,78 0 0 0 0,18
506-30-32 0,47 0 4,54 7,86 0 0 10,87 0 0 0 0,27
508-196-14 0,14 0 6,23 3,86 0 0 1,34 0 0 0 0,23
508-230 0,2 0 6,35 6,7 0 0 6,2 0 0 0 0,29
604-281-19 0,65 0 1,51 3,47 0 0 0,44 0 0 0 0,05
608-108-4 0 0 0,12 0 0 0 4,19 7,67 0 0 0,37
608-44-4 0,74 0,07 1,82 22,08 0,63 0 23,95 0 0 0 0,78
608-44-8 0,78 5,21 2,05 12,88 1,03 0 0,01 0 0 0 0,1
609-30-27 0 0 1,49 0,1 0 0,02 12,1 1,54 0 0 0,35
905-359-1 0,03 0 3,31 0,35 0 0 5,95 0,05 0 0,03 0,04
11-106-8 0,54 0 438 8,46 0 0 0 0 0 0 0
11-125-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,17
11-125-5 0 0 0,42 0,83 0 0 0 0 0 0 0
11-127-10 0,1 0 1,73 423 0 0 0 0 0 0 0,83
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11-174-6 0 0,08 0 3,67 2,83 0 0 0 0 0 0 0
11-210-5 0,54 0,17 0 4,25 9,67 0 0 0 0 0 0 0
12-196-7 0 4,29 0 3,33 1,17 0 0 0 0 0 0 0,75
12-208-16 0 2,5 0 31,25 1 0 0 0 0 0 0 0
12-209-10 0 0 0 2,92 0 0 0 0 0 0 0 0
21-10-1 0,33 5,5 0 2,08 0,25 0 0 0 0 0 0 0,25
21-10-4 0 5,17 0 2,33 3,71 0 0 0 0 0 0 0,42
21-4-25 0 18,58 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0
21-49-14 0 10,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,13
21-60-7 0 13,83 0 13,58 0,25 0 0 0 0 0 0 0,08
31-165-20 0 17,63 0 0,21 0 0 0 0 0 0 0 0,04
608-19-21 0,46 1,38 5,5 4,08 24,29 1,25 0 0 0 0 0 0,08
608-29-4 0,58 433 0,04 19,46 12,88 0,79 0 0 0 0 0 0,83
609-18-1 0 23,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,96
609-29-33 0 11,96 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0
609-34-24 0 11,96 0 4,58 0,71 0 0 0 0 0 0 1,13
Tab. 34: Vegetacijas projektivais segums (%) objektos Nr. 301-209-13, 301-221-17, 301-228-5 un 301-231-12
Augu Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
s latviski latiniski 1P 2P 3K 4K vidgji | 31K 32pP 33p 34K | vidgji 1P 2K videji 41P 42P 43K 44K | vidgji
g Lapegle Larix spp. 11,8 2,95 17 8,5
Parasta egle | Picea abies (L.) 38 33,6 34 242 32,45 14 61,6 28,4 37 35,25 36,6 21,8 29,2 36,6 41 12,2 65,6 38,85
H.Karst.
EW‘. Ara bérzs Betula pendula Roth | 0,1 0,03
E. CirSanas (empty) 3 1 1,4 1,35 10 2,5
atliekas
Ledzerkste | Cirsium oleraceum
(L.) Scop.




Augu Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
stavs
latviski latiniski 1P 2P 3K 4K videji 31K 32pP 33p 34K videji 1P 2K vidéji 41P 42P 43K 44K videji
Liela natre Urtica dioica L. 1 4 1,25
Meza avene | Rubus idaeus L. 8,02 9 1,4 0,82 4,81 0,6 0,4 0,25
Ozolisu Thalictrum
saulkreslin$ | aquilegifolium L.
Parasta apse | Populus tremula L.
Parasta egle | Picea abies (L.) 0,04 0,01 16 4
H.Karst.

Parasta lazda | Corylus avellana L. 6 4 5 0,6 0,15
Parastais Frangula alnus Mill. 1 4,6 1,4
kraklis
Parastais Quercus robur L. 0,04 0,01
ozols
Parastais Sorbus aucuparia L. 0,6 0,15
piladzis
Parastais Lonicera xylosteum 0,8 0,2
sausserdis L.
Salix Salix spp.
Sarkanais Sambucus racemosa 10 2.5
plaskoks L.
Skarene Poa spp. 0,2 0,05

& Alpu Circaea alpina L. 0,2 0,02 0,1 0,22 0,14 4 0,6 3,2 1,95

g raganzalite

= -

LN Arstniecibas | Taraxacum officinale 0,02 0,01
pienene F.H.Wigg. s.I.
Astniecibas | Valeriana officinalis
baldrians L.
Auzene Festuca spp. 0,04 0,01 0,2 0,22 0,11
Balta madara | Galium album Mill. 0,04 0,01
Bérzs Betula spp. 0,12 0,22 0,09 0,2 0,05 0,22 0,11 0,2 0,05
Birztalas Veronica 1,02 0,51 0,2 0,05
veronika chamaedrys L.
Birztalas Stellaria nemorum 0,02 0,01
virza L.
Briiklene Vaccinium vitis- 0,42 0,1 0,2 0,02 0,19




Augu
stavs

Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
latviski latiniski 1P 2P 3K 4K videji 31K 32pP 33p 34K videji 1P 2K vidéji 41P 42P 43K 44K videji
idaea L.
Cetrlapu Paris quadrifolia L. 0,2 0,05
Cliskoga
Daudzgadiga | Mercurialis perennis 0,6 0,15 2,6 0,62 0,02 11 3,56
kanepene L.
Divlapu Maianthemum 0,1 0,22 0,08 0,04 0,01 0,6 0,8 0,7 0,62 0,1 0,4 0,28
zagatina bifolium (L.)
F.W.Schmidt
Divskautnu | Hypericum
asinszale perforatum L.
Dzelonaina | Dryopteris 0,62 0,4 0,26 0,6 0,22 1 0,46
ozolpaparde | carthusiana (Vill.)
H.P.Fuchs
Dzeltena Solidago virgaurea |0,2 0,05 0,2 0,42 0,16 1 0,5
zeltgalvite L.
Dzeltena Galeobdolon luteum 6,02 27 16,51 1,02 0,26
zeltnatrite Huds.
Eiropas Trientalis europaea | 0,12 0,02 0,04 0,04 0,42 0,12 0,4 0,2 0,3 0,22 0,06
septinstarite | L.
Grislis Carex spp. 0,02 0,01
Kazroze Epilobium spp. 0,02 0,1 0,03
Klinsu Rubus saxatilis L. 0,12 0,03 1,6 0,4 1 0,5
kaulene
Kodiga Ranunculus acris L.
gundega
Laimes Orthilia secunda (L.) 0,02 0,2 0,06
palécite House
Liela natre Urtica dioica L. 0,06 2 32 3,2 2,12 1,2 4 2,6 1,95
Mellene Vaccinium myrtillus | 0,02 0,01 5,02 10,52 5,4 2 5,74 1 0,5
L.
Meza avene | Rubus idaeus L. 1,3 3,8 1,8 14 5,23 1,02 0,2 0,61 8,4 42 1 3,8 4,35
Meza kosa Equisetum 0,02 0,01 0,2 0,1
sylvaticum L.
Meza Myosotis sylvatica
neaizmirstul | Ehrh. ex Hoffm.
e




Augu
stavs

Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
latviski latiniski 1P 2P 3K 4K videji 31K 32p 33p 34K videji 1P 2K vidéji 41P 42p 43K 44K videji
Meza Impatiens noli- 10,42 8,22 4,66 12 32 10,2 26 12,85
sprigane tangere L.
Meza Oxalis acetosellaL. |3,4 0,2 26 37 16,65 2,82 55 28,91 37 40 24 71 43
zakskabene
Meza Fragaria vesca L. 0,04 0,01 0,2 0,1
zemene
Meza Angelica sylvestris
zirdzene L.
Milzu smilga | Agrostis gigantea
Roth
Miru Myecelis muralis (L.) | 0,22 34 1,7 0,42 1,44 32 2,6 2,9 0,5 0,2 0,22 0,23
meZsalats Dumort.
Niedru ciesa | Calamagrostis 20,2 5,05 1 0,5
arundinacea (L.)
Roth
Nokarena Milium effusum L. 0,1 0,03
ensmilga
Nokarena Melica nutans L.
pumpursmilg
a
Parasta egle | Picea abies (L.) 0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 0,24 0,02 0,1 0,09 0,04 0,06 0,05 0,06 1,22 0,02 0,12 0,36
H.Karst.
Parasta Pteridium 14 3,5
erglpaparde | aquilinium (L.)
Kuhn
Parasta Convallaria majalis 2 0,5 1 5.4 1,6
kreimene L.
Parasta lazda | Corylus avellana L.
Parasta Athyrium filix- 0,2 1,8 2,6 0,82 1,36 0,2 0,05
sievpaparde | femina (L.) Roth
Parasta Myosoton aquaticum | 0,92 2,4 0,83
tdensvirza | (L.) Moench
Parasta Artemisia vulgaris
vibotne L.
Parastais Galeopsis tetrahit L. 0,3 0,22 0,13 0,2 0,1
aklis




Augu
stavs

Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
latviski latiniski 1P 2P 3K 4K videji 31K 32p 33p 34K videji 1P 2K vidéji 41P 42p 43K 44K videji
Parastais Frangula alnus Mill. | 0,06 0,02
kruklis
Parastais Fraxinus excelsior L.
osis
Parastais Quercus robur L.
ozols
Parastais Sorbus aucuparia L. 0,4 1 0,7 0,2 0,2 0,1
piladzis
Pavasara Lathyrus vernus (L.) 1 0,25
dedestina Bernh.
Plavas Coronaria flos-
spulgnaglene | cuculi (L.) A.Braun
Podagras Aegopodium 1,62 0,41
garsa podagraria L.
Pukaina Luzula pilosa (L.) 0,6 0,4 0,22 0,31 0,32 1,14 0,6 1,52 1,6 1.4 1,5 1,2 0,8 0,22 0,56
zemzalite Willd.
Puku Impatiens
sprigane glandulifera Royle
Purva Crepis paludosa (L.) 0,2 0,05
cietpiene Moench
Rivina Viola riviniana 0,02 0,01
vijolite Rchb.
Skarene Poa spp. 0,2 0,05 1,1 0,3 0,7
Skarene 1 Poa spp. 1,2 0,3
Skarene 2 Poa spp. 14,2 3,55
Stavais retgjs | Potentilla erecta (L.) 0,02 0,01 0,04 0,01
Raeusch.
Saurlapu Plantago lanceolata 0,6 0,15
celteka L.
Saurlapu Chamaenerion
ugunspuke | angustifolium (L.)
Scop.
Zallapu virza | Stellaria graminea L. 0,2 0,05 1,42 0,22 0,1 0,44
Zemteka Veronica officinalis 1 0,02 0,26 0,2 0,05 0,02 0,01
L.




Augu Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
stavs
latviski latiniski 1P 2P 3K 4K videji 31K 32pP 33p 34K videji 1P 2K videji 41P 42P 43K 44K videji
Ziemelu Galium boreale L.
madara
Zila Hepatica nobilis 1,2 0,3 0,4 3 1,7
vizbulite Mill.
4 Dumbra Plagiomnium 3,6 2 2.8 12 8,4 18 5 10,85
§ skrajlape ellipticum (Brid.) T.
Kop.
Kadiku Polytrichum
dzeguzlins | juniperinum Hedw.
Liela Plagiochila 18 5,6 47 12,02 |20,66 10,6 29 19,8 10,4 20 39 49 29,6
greizkausite |asplenioides (L.)
Dumort.
Liela Rhytidiadelphus 3,1 3,6 4 2,68 0,4 0,1 0,44 0,22
spuraine triquetrus (Hedw.)
‘Warnst.
Nemanama | Oxyrrhynchium 31 3 72 34 11,15
knabite hians (Hedw.)
Loeske
Parasta Climacium 0,04 0,01
kocinstina dendroides (Hedw.)
Web.&Mohr.
Parasta Rhodobryum roseum | 6 0,02 0,1 0,02 1,54 0,34 0,2 0,27 0,62 2 0,22 1,6 1,11
rozgalvite (Hedw.) Limpr.
Parasta Rhytidiadelphus 2 0,5
spuraine squarrosus (Hedw.)
Warnst.
Parasta Cirriphyllum 1 0,25
usaine piliferum (Hedw.)
Grout
Sausienes Plagiomnium affine 0,8 0,2
skrajlape (Funck) Kop.
Stagni Sphagnum spp.
Slotinu Dicranum scoparium 0,02 0,01
divzobe Hedw.
Spidiga Hylocomium 17 16,4 12,4 72 13,25 |26,42 |34 41,2 47 29,51 7,02 44 5,71 2 20,2 0,4 5,65
stavaine splendens (Hedw.)
Schimp.




Augu Nosaukums 301-209-13 301-221-17 301-228-5 301-231-12
stavs
latviski latiniski 1P 2P 3K 4K videji 31K 32pP 33p 34K videji 1P 2K videji 41P 42P 43K 44K videji
Srebera Pleurozium 5,8 6,2 2,4 10,6 6,25 32,4 32,2 9,4 18,02 |23,01 |2,82 0,62 1,72 4.4 1 1,35
rsaine schreberi (Brid.)
Mitt.
Vilnaina Dicranum polysetum | 0,4 1,02 0,4 0,46 5,4 0,62 34 2,36 0,6 0,15
divzobe Sw.
Vilpaina Plagiomnium
skrajlape undulatum (Hedw.)
T. Kop.
Tab. 35: Vegetacijas projektivais segums (%) objektos Nr. 12-147-1 un 12-129-18
Augu Nosaukums 12-147-1 12-129-18
stavs
Latviski Latiniski 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |videji| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
:5 Ara berzs Betula pendula Roth
E. CirSanas Tilia cordata Mill. 1,25 6,25 [8,75 |1,25 |1,25 36,2520 8,75 16,25 22,5 |12,5 [13,7 |10,83 2,5 15 23,75
atliekas 5
Karkli Salix spp.
Parasta lazda | Corylus avellana L.
Parasta liepa | Tilia cordata Mill.
Parastais Sorbus aucuparia L.
piladzis
g Ara bérzs Betula pendula Roth
§ Arstniecibas | Valeriana officinalis
®. baldrians L.
Bebrukarklins | Solanum dulcamara 0,05
L.
Briiklene Vaccinium vitis-idaea 0,05 2
L.
Ciesa Calamagrostis spp. 3,75
Divlapu Maianthemum
Zagatina bifolium (L.)
F.W.Schmidt
Divskautpu | Hypericum 0,55
asinszale perforatum L.
Dzelonaina Dryopteris 2,5 0,25




Augu
stavs

Nosaukums 12-147-1 12-129-18
Latviski Latiniski 1 3 4 5 7 8 10 11 12 13 | vidgji 2 3 5 6 7 8 9 10

ozolpaparde | carthusiana (Vill.)

H.P.Fuchs
Dzeltena Galeobdolon luteum | 0,25 0,5 0,06
zeltnatrite Huds.
Efeju Glechoma hederacea 0,25
sétlozna L.
Eiropas Trientalis europaea L. 0,05
septinstarite
Gada Lycopodium
staipeknis annotinum L.
Graudzales Gramineae 1,75 1,55 0,25 8 0,3 0,05 0,5
Grislis Carex spp.
Klinsu Rubus saxatilis L. 0,05 (0,25
kaulene
Krustaine Senecio spp.
Liela natre Urtica dioica L. 0,3 0,3 0,05 0,05 1,5
Liela strutene | Chelidonium majus 1 0,08

L.
Loznu retgjs | Potentilla reptans L. 1,75 |1 0,05 |0,22 0,05
Madara Galium spp. 0,05 0 0,05 [0,05 0,05 0,25
Mauraga Hieracium spp.
Maza Rumex acetosella L.
skabene
Mellene Vaccinium myrtillus 0,5 0,1

L.
Meza avene | Rubus idaeus L. 0,25 0,05
Meza Lathyrus sylvestris L. 0,3
dedestina
Meza kosa Equisetum 0,05 (0,05

sylvaticum L.
Meza Oxalis acetosella L. 0,25 0,02 10 6 0,25
zakskabene
Meza zemene | Fragaria vesca L. 0,5 12,5 10,25 0,05 | 1,02 0,05 0,05
Miru Myecelis muralis (L.) 1,55 {0,75 0,25 10,2 0,3 0,05




Augu Nosaukums 12-147-1 12-129-18
stavs
Latviski Latiniski 1 2 3 4 5 7 8 10 11 12 13 | vidgji 2 3 5 6 7 8 9 10
mezsalats Dumort.
Panatre Lamium spp. 0,05 |0 0,05 0,05
Parasta apse | Populus tremula L.
Parasta egle | Picea abies (L.) 0,05 0,1 0,05 0,05 0,02 0,1 0,05 0,05
H.Karst.
Parasta Pteridium aquilinium
erglpaparde | (L.) Kuhn
Parasta Convallaria majalis 0,05
kreimene L.
Parasta lazda | Corylus avellana L.
Parasta Athyrium filix- 0,25 0,25 0,04
sievpaparde |femina (L.) Roth
Parastais Frangula alnus Mill. 0,3 0,25
kriklis
Parastais Quercus robur L. 0,25
ozols
Parastais Sorbus aucuparia L. 0,5 0,25 0,06 0,05
piladzis
Plavas bitene | Geum rivale L. 2 0,05 0,16
Plavas Melampyrum
narbulis pratense L.
Ptkaina Luzula pilosa (L.)
zemzalite Willd.
Purva Crepis paludosa (L.) 0,05 0,05 0,01
cietpiene Moench
Sila virsis Calluna vulgaris (L.)
Hull
Vijolite Viola spp. 0,25 |0,1 0,1
Vikis Vicia spp. 0,05 0 0,05
Virza Stellaria spp. 0,05 0,05 [0,1 0,02 0,05
Zemteka Veronica officinalis 6 1,5 0,05 0,05 0,58 0,25 0,55
L.
& | Dazadlapu Lophocolea
8 | sckstite heterophylla




Augu Nosaukums 12-147-1 12-129-18
stavs
Latviski Latiniski 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | vidgji 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Schrad.) Dum.
Divzobe Dicranum spp. 0,25 0,05 0,5 1 0,14 3,5 10 1 1,5 12,5 (0,25
Dumbra Plagiomnium 5 12,5 0,25 |0,55 1,05 2,25 | 1,66 10 6 5 17,5 |5
skrajlape ellipticum (Brid.) T.
Kop.
Liela Plagiochila 1,5 3,5 1 0,46 10
greizkausite | asplenioides (L.)
Dumort.
Liela Rhytidiadelphus 1 0,5 12,5
spuraine triquetrus (Hedw.)
Warnst.
Nemanama Oxyrrhynchium hians | 0,25 0,5 0,25 0,3 0,1
knabite (Hedw.) Loeske
Parasta Climacium 5,25 0,4
kocinsiina dendroides (Hedw.)
F. Weber & D. Mohr
Parasta Rhodobryum roseum | 0,05 0 11,5 [2,5 10 0,25 |2
rozgalvite (Hedw.) Limpr.
Parasta Rhytidiadelphus
spuraine squarrosus (Hedw.)
Warnst.
Parasta Ptilium crista- 0,05 0,05 12,5 10,97 11 40 12,5
strausslina castrensis (Hedw.)
DeNot.
Parasta Cirriphyllum 0,05 0,25 3 0,25
tsaine piliferum (Hedw.)
Grout
Parastais Polytrichum
dzeguzlins commune Hedw.
Platlapu Eurhynchium 5 3 0,62 2,5
knabite angustirete (Broth.)
T.J. Kop.
Purva Aulacomnium 1 2,5 5
krokvacelite | palustre (Hedwig)
Schwigrichen
Sausienes Plagiomnium affine 0,25 22,5 0,5 425 12,5 2,5 2,5 1,5 10 0,5
skrajlape (Funck) Kop.




Augu Nosaukums 12-147-1 12-129-18
stavs
Latviski Latiniski 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |videji| 1 2 3 4 5 6 9 10
Sfagni Sphagnum spp.
Spidiga Hylocomium 27,5 0,25 10,25 0,25 0,55 2,22 [52,5 |0,5 |52,5 57,5 |22,5 |11 0,05
stavaine splendens (Hedw.)
Schimp.
Sprogaina Homalothecium 0,3 1 0,1
slaidlape sericeum (Hedw.)
Schimp.
Struplapu Brachythecium 10 20 2,31
isvacelite rutabulum (Hedw.)
Schimp.
Srebera Pleurozium schreberi |3 0,75 |1 10 6 1,6 16,5 |4,5 5 2.5 35 47,5 22,5 10,75
risaine (Brid.) Mitt.
Tab. 36: Vegetacijas projektivais segums (%) objektos Nr. 12-279-18
Augu stavs Nosaukums 12-279-18
latviski latiniski 1 2 4 5 6 videji
Krami Ara bérzs Betula pendula Roth 1,25 0,18
Cirsanas atliekas | Tilia cordata Mill. 8,75 10,63 10 42
Karkli Salix spp. 1,25 1,25 0,36
Parasta lazda Corylus avellana L.
Parasta liepa Tilia cordata Mill. 6,25 0,89
Parastais piladzis | Sorbus aucuparia L. 0,5 0,07
Lakstaugi Ara bérzs Betula pendula Roth 0,03 0,13 0,13 0,13 0,06
Arstniecibas Valeriana officinalis L. 0,05 0,01
baldrians
Bebrukarklins Solanum dulcamara L.
Briklene Vaccinium vitis-idaea L.
Ciesa Calamagrostis spp.
Divlapu zagatina | Maianthemum bifolium (L.) 0,05 0,03 2 0,13 0,28 0,28 0,15 0,41
F.W.Schmidt
Divskautnu Hypericum perforatum L.
asinszale
Dzelonaina Dryopteris carthusiana (Vill.) 0,25 0,15 0,88 0,28 0,03 0,23




Augu stavs

Nosaukums 12-279-18

latviski latiniski videji
ozolpaparde H.P.Fuchs
Dzeltena Galeobdolon luteum Huds. 0,03 0
zeltnatrite
Efeju sétlozna Glechoma hederacea L.
Eiropas Trientalis europaea L. 0,13 0,05 0,03
septinstarite
Gada staipeknis Lycopodium annotinum L. 0,13 0,02
Graudzales Gramineae 0,53 0,65 6,5 1,38 5,25 1,38 1 2,38
Grislis Carex spp.
KlinSu kaulene Rubus saxatilis L. 0,03 0,4 0,38 0,11
Krustaine Senecio spp.
Liela natre Urtica dioica L.
Liela strutene Chelidonium majus L.
Loznu retgjs Potentilla reptans L.
Madara Galium spp.
Mauraga Hieracium spp. 0,15 0,02
Maza skabene Rumex acetosella L.
Mellene Vaccinium myrtillus L. 1,28 0,75 0,53 0,36
Meza avene Rubus idaeus L.
Meza dedestina Lathyrus sylvestris L.
Meza kosa Equisetum sylvaticum L. 0,25 0,04
Meza zakskabene | Oxalis acetosella L. 0,25 0,3 0,15 0,1
Meza zemene Fragaria vesca L.
Miiru mezsalats Myecelis muralis (L.) Dumort.
Panatre Lamium spp.
Parasta apse Populus tremula L.
Parasta egle Picea abies (L.) H.Karst. 0,03 0
Parasta Pteridium aquilinium (L.) Kuhn 15,5 2,21
erglpaparde
Parasta kreimene | Convallaria majalis L.




Augu stavs Nosaukums 12-279-18
latviski latiniski videji

Parasta lazda Corylus avellana L. 0,38 0,05

Parasta Athyrium filix-femina (L.) Roth | 0,15 0,02

sievpaparde

Parastais kriklis | Frangula alnus Mill.

Parastais ozols Quercus robur L.

Parastais piladzis | Sorbus aucuparia L. 0,38 0,13 0,07

Plavas bitene Geum rivale L.

Plavas narbulis Melampyrum pratense L. 0,05 0,03 0,01

Pukaina zemzalite | Luzula pilosa (L.) Willd. 0,05 0,13 0,15 0,4 0,1

Purva cietpiene Crepis paludosa (L.) Moench 0,03 0

Sila virsis Calluna vulgaris (L.) Hull

Vijolite Viola spp. 0,03 0,25 0,04

Vikis Vicia spp.

Virza Stellaria spp.

Zemteka Veronica officinalis L.

Stinas Dazadlapu sekstite | Lophocolea heterophylla 3,25 0,5 0,54

(Schrad.) Dum.

Divzobe Dicranum spp. 0,75 1,88 1,13 4,5 1,5 0,75 1,5

Dumbra skrajlape | Plagiomnium ellipticum (Brid.) 1 0,63 3,75 0,77
T. Kop.

Liela greizkausite | Plagiochila asplenioides (L.) 2 2,25 0,5 1,13 0,25 2,75 1,27
Dumort.

Liela spuraine Rhytidiadelphus triquetrus 0,13 0,13 1 2,5 6,63 1,48
(Hedw.) Warnst.

Nemanama Oxyrrhynchium hians (Hedw.)

knabite Loeske

Parasta kocinsiina | Climacium dendroides (Hedw.)
F. Weber & D. Mohr

Parasta rozgalvite | Rhodobryum roseum (Hedw.) 0,63 0,25 0,13 0,03 0,15
Limpr.

Parasta spuraine | Rhytidiadelphus squarrosus
(Hedw.) Warnst.




Augu stavs Nosaukums 12-279-18
latviski latiniski 2 3 4 5 7 videji
Parasta strausstina | Ptilium crista-castrensis (Hedw.)
DeNot.
Parasta Gisaine Cirriphyllum piliferum (Hedw.) 15 2,14
Grout
Parastais Polytrichum commune Hedw. 425 2,13 0,5 0,05 1,88 1,26
dzeguzlins
Platlapu knabite Eurhynchium angustirete 19,5 19,25 24,25 4,25 10,25 17,5 7,5 14,64
(Broth.) T.J. Kop.
Purva krokvacelite | Aulacomnium palustre (Hedwig) 0,13 0,02
Schwigrichen
Sausienes Plagiomnium affine (Funck) 0,75 0,11
skrajlape Kop.
Sfagni Sphagnum spp. 7,5 0,5 6,38 1 22
Spidiga stavaine Hylocomium splendens (Hedw.) |0,25 3,03 1,13 3,75 2,88 8,25 0,53 2,83
Schimp.
Sprogaina Homalothecium sericeum
slaidlape (Hedw.) Schimp.
Struplapu Brachythecium rutabulum 0,5 0,07
isvacelite (Hedw.) Schimp.
Srebera riisaine Pleurozium schreberi (Brid.) 4.5 8,25 0,75 3,75 3 17,5 5,39
Mitt.
Tab. 37: Vegetacijas projektivais segums (%) objektos Nr. 12-79-16 un 12-87-9
Augu Nosaukums 12-79-16 un 12-87-9
stavs
Latviski Latiniski 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | videji
S‘: Ara bérzs Betula pendula Roth 1 0,05
2.
CirSanas Tilia cordata Mill. 5 2,5 11,25 126,25 7,5 2,5 3,75 10,75 2 1,25 |15 3,25 2,5 10 10 0,5 2,5 0,75 |4,26
atliekas
Karkli Salix spp.
Parasta lazda | Corylus avellana L.
Parasta liepa | Tilia cordata Mill.




Augu Nosaukums 12-79-16 un 12-87-9
stavs
Latviski Latiniski 1 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | vidéji
Parastais Sorbus aucuparia L.
piladzis
Ara bérzs Betula pendula Roth 2,5 0,11
& Arstniecibas | Valeriana officinalis
g baldrians L.
(=1
®. Bebrukarklin | Solanum dulcamara
$ L.
Briklene Vaccinium vitis- 0,05 1,5 0,25 10,75 10,75 6 0,05 2.5 8 0,5 1,5 1,54
idaea L.
Ciesa Calamagrostis spp.
Divlapu Maianthemum
Zagatina bifolium (L.)
F.W.Schmidt
Divskautnu | Hypericum
asinszale perforatum L.
Dzelonaina | Dryopteris 0,25 0,01
ozolpaparde | carthusiana (Vill.)
H.P.Fuchs
Dzeltena Galeobdolon luteum
zeltnatrite Huds.
Efeju Glechoma hederacea
sétlozna L.
Eiropas Trientalis europaea
septinstarite | L.
Gada Lycopodium
staipeknis annotinum L.
Graudzales | Gramineae 17,5 7 0,25 1 0,05 |4,5 1,38
Grislis Carex spp. 0,05 0
Klinsu Rubus saxatilis L. 4 0,18
kaulene




Augu
stavs

Nosaukums 12-79-16 un 12-87-9
Latviski Latiniski 1 2 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | vidéji
Krustaine Senecio spp. 0,5 0,02
Liela natre Urtica dioica L.
Liela Chelidonium majus
strutene L.
Loznu retgjs | Potentilla reptans L.
Madara Galium spp.
Mauraga Hieracium spp.
Maza Rumex acetosella L. 0,05 0
skabene
Mellene Vaccinium myrtillus 0,25 37,5 0,5 0,5 10,25 2,41
L.
Meza avene | Rubus idacus L. 1,55 0,05 0,07
Meza Lathyrus sylvestris
dedestina L.
Meza kosa | Equisetum
sylvaticum L.
Meza Oxalis acetosella L.
zakskabene
Meza Fragaria vesca L. 0,05 1,5 0,07
zemene
Miru Myecelis muralis (L.)
mezsalats Dumort.
Panatre Lamium spp. 0,3 0,01
Parasta apse | Populus tremula L.
Parasta egle | Picea abies (L.) 0,5 0,25 0,25 10,25 0,25 0,05 0,25 0,13
H.Karst.




Augu
stavs

Nosaukums 12-79-16 un 12-87-9
Latviski Latiniski 1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | videji
Parasta Pteridium
erglpaparde | aquilinium (L.)
Kuhn
Parasta Convallaria majalis
kreimene L.
Parasta lazda | Corylus avellana L.
Parasta Athyrium filix-
sievpaparde | femina (L.) Roth
Parastais Frangula alnus Mill.
kriklis
Parastais Quercus robur L. 0,25 0,01
ozols
Parastais Sorbus aucuparia L. 0,25 0,01
piladzis
Plavas bitene | Geum rivale L.
Plavas Melampyrum
narbulis pratense L.
Pukaina Luzula pilosa (L.) 0,75 0,75 0,25 10,5 0,5 0,25 10,25 0,25 0,75 10,25 (0,2
zemzalite Willd.
Purva Crepis paludosa (L.) | 0,05 0
cietpiene Moench
Sila virsis Calluna vulgaris (L.) 0,05 0,05 0
Hull
Vijolite Viola spp. 0,05 0
Vikis Vicia spp.
Virza Stellaria spp.
Zemteka Veronica officinalis 0,25 0,05 3,5 0,17
L.




Augu Nosaukums 12-79-16 un 12-87-9
stavs
Latviski Latiniski 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | videji
&4 |Dazadlapu | Lophocolea
§ sekstite heterophylla (Schrad
.) Dum.
Divzobe Dicranum spp. 3,5 2 2,5 6 2,5 1,5 3 3 2 11 2 1,5 3 3 5 15 30 2 0,25 10,5 0,5 4,53
Dumbra Plagiomnium elliptic
skrajlape um (Brid.) T. Kop.
Liela Plagiochila asplenioi
greizkausite | des (L.) Dumort.
Liela Rhytidiadelphus 1,5 0,07
spuraine triquetrus (Hedw.)
Warnst.
Nemanama | Oxyrrhynchium
knabite hians (Hedw.)
Loeske
Parasta Climacium 0,05 0
kocinsiina dendroides (Hedw.)
F. Weber & D. Mohr
Parasta Rhodobryum roseum | 0,05 0
rozgalvite (Hedw.) Limpr.
Parasta Rhytidiadelphus
spuraine squarrosus (Hedw.)
Warnst.
Parasta Ptilium crista- 14 0,5 1 2,5 7,5 1,16
strausstina castrensis (Hedw.)
DeNot.
Parasta Cirriphyllum 5 0,23
usaine piliferum (Hedw.)
Grout
Parastais Polytrichum 0,25 0,05 |0,5 0,75 10,5 0,25 0,25 0,25 0,25 10,75 0,5 0,2
dzeguzlins commune Hedw.




Augu
stavs

Nosaukums 12-79-16 un 12-87-9
Latviski Latiniski 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | videji

Platlapu Eurhynchium 6 0,27
knabite angustirete (Broth.)

T.J. Kop.
Purva Aulacomnium 12 0,5 0,25 0,58
krokvacelite |palustre (Hedwig)

Schwigrichen
Sausienes Plagiomnium 0,05 0
skrajlape affine (Funck) Kop.
Sfagni Sphagnum spp.
Spidiga Hylocomium splend 11,5 |25 22,5 |34 35 42,5 |11 4,5 0,5 12,5 |23,5 |55 1,5 45 11 40 42,5 |95 18,64
stavaine ens (Hedw.)

Schimp.
Sprogaina Homalothecium
slaidlape sericeum (Hedw.)

Schimp.
Struplapu Brachythecium
isvacelite rutabulum (Hedw.)

Schimp.
Srebera Pleurozium schreber | 5,5 525 |40 1,5 17,5 |36 50 5 26 20 35 8,5 42,5 |1 45 11 325 12,5 |2 15 1,5 19,01
rsaine i (Brid.) Mitt.




7. Pielikums: SIA “Latvijas vides, geologijas
un meteorologijas centrs”
darba uzdevums



KOKU AUGSANAS APSTAKLU UZLABOSANAS PASAKUMU
IETEKMES UZ NOTECES UDENU UN DZILO GRUNTSUDENU
KIMISKAJAM UN FIZIKALAJAM iPASIBAM NOVERTEJUMS

Darba uzdevums

Novertet koku augSanas apstaklu uzlabosanas pasakumu ietekmi uz noteces tidenu un dzilo

gruntsiidenu kimiskajam un fizikalajam IpaSibam, taja skaita tidens krasainibu, temperatiru,
iz8kidusa skabekla daudzumu, pH un biogeno elementu koncentraciju 2 demonstr&jumu
objektos (to kartes atrodamas pielikuma), ka arT model&t augsnes ielabosanas lidzeklu (koksnes
pelnu) izkliedi, atkariba no v€ja virziena un atruma, nokriSpiem, izmantojamo materialu
blivuma, Tpatng€jas masas un paterina.

Demonstrejumu objekti

Koku augSanas apstaklu uzlaboSanas pasakumu ietekmi uz noteces idenu un dzilo gruntsiidenu
ktmiskajam un fizikalajam 1pasibam janoverte ieprieks izraudzitos un ierikotos demonstréjumu
objektos kiudrenu un sausienu meZa tipos. Demonstrgjumu objektu izveli un ierikoSanu
nodrosina LVMI Silava.

Demonstrgjumu objekts kiidrenu mezu masiva atrodas Rietumvidzemes regiona 405. kv.
apgabala 421. kvartala (Att. 8) AS “Latvijas valsts mezi” apsaimniekota kiidrenu meza masiva
Ages upes krasta. Demonstréjumu objekts sausienu meZu masiva atrodas Risinupites krasta
Vidusdaugavas regiona 508. kv. apgabala 230. un 231. kvartala (Att. 9).

Augsnes ielabosanas pasakumus planots veikt 2017. gada rudeni. Kiidrenu demonstréjumu
objekta paredzets izkliedet apstradatus (samitrinatus) koksnes pelnus. Materiala deva —
5 tonnas ha”', parrékinot uz sausni. Sausienu demonstréjumu objekta paredzéts izkliedat
150 kg N ha'! slapekla méslojumu (500 kg NHsNO; ha'). Katra demonstréjumu  objekta
apstradajama platiba — 1idz 10 ha.

Darba metodes

Sausienu demonstréjumu objekta dabiskas fidensteces fidenu kimisko un fizikalo ipasibu

parametru uzskaiti veic Misa vai Riisinupité (atkariba no pétijjumiem izraudzita demonstrgjumu
objekta) pirms un péc ietekmes (mineralméslojuma ieneses) zonas. Sausienu demonstrgjumu
objekta veic caurpliides uzskaiti pirms un pec ietekmes zonas, lai novertetu tidens apjomu, kas
izplist caur demonstréjumu objektu. Udens fizikalos parametrus méra uz lauka; tidens kimiskos
parametrus noverté laboratoriski. Nosakamie parametri: krasainiba (atbilstosi LVS EN ISO
7887:2012 standartam), pH (atbilstosi LVS ISO 10523:2009 standartam), izSkidusSais skabeklis
(atbilstosSi LVS EN ISO 5814:2013 standartam), N (atbilstosi LVS ENV 12260:2003 L
standartam), P (atbilsto$i LVS EN ISO 6878:2005 A/L standartam), K (atbilstosi LVS ISO 9964-
3:2000 L standartam), DOC (atbilstosi LVS EN 1484:2000 standartam), caurpliide un tdens
temperatiira. Uzskaititie tidens fizikalo un kimisko 1pasibu parametri, iznemot DOC, nosakami
2 reizes ménesi. DOC janosaka 1 reizi ménesi apvienotam attiecigd ménesa paraugam.
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Kiidrenu demonstréjumu objekta tidenu kimisko un fizikalo 1pasibu parametru uzskaiti veiks
vieta, kur apvienojas visas augsnes ielaboSanas pasakumu ietekm@tas noteces S$aja
demonstréjumu objekta. legiitie dati noradis uz baribas vielu ieneses un izskaloSanas
likumsakaribam meliorétos mezos uz organiskam augsném. Augsnes Gdens kimiskas sastava
izmainas, izmantojot augsnes lizimetrus un nokri$nu savacgjus, izméginajumu gaita novertes
LVMI Silava.

Udens fizikalos parametrus nosaka uz lauka; Gidens kimiskos parametrus novérté laboratoriski.
Nosakamie parametri: krasainiba (atbilstosi LVS EN ISO 7887:2012 standartam), pH (atbilstosi
LVS ISO 10523:2009 standartam), izSkidusSais skabeklis (atbilstosi LVS EN ISO 5814:2013
standartam), N (atbilstosi LVS ENV 12260:2003 L standartam), P (atbilstosi LVS EN ISO
6878:2005 A/L standartam), K (atbilstosi LVS ISO 9964-3:2000 L standartam), DOC (atbilstosi
LVS EN 1484:2000 standartam), caurpliide un tidens temperattra. Uzskaititie Gidens fizikalo un
kimisko Tpasibu parametri nosakami 2 reizes ménesi.

Sausienu demonstréjumu objekta upes aizsargjosla jaieriko gruntsidenu akas (12 gab., aku
dzilums atbilstosi gruntsiidenu dzilumam). SeSas gruntsidenu akas izvieto meZzaudzes, kur
izkliedéts mineralmé&slojums (3 audzes, 2 akas katra audz€) un 6 akas audzes, kur méslojums
nav izmantots. Akas izvieto vienados attalumos starp aizsargjoslas robezu un upi. Gruntsiidenos
reizi ménesi janosaka biogéno elementu (N, P, K) koncentraciju, pH un DOC, ka ari javeic
gruntsiidens Iimena monitorings. Analizu metodes: pH atbilstosi LVS ISO 10523:2009
standartam, N atbilsto§i LVS ENV 12260:2003 L standartam, P atbilstosi LVS EN ISO
6878:2005 A/L standartam, K atbilstosi LVS ISO 9964-3:2000 L standartam un DOC atbilstosi
LVS EN 1484:2000 standartam.

Udens kimisko un fizikalo kritériju novérojumus javeic 1 sezonu pirms augsnes ielaboSanas
pasakumu veikSanas un jaturpina 2 sezonas péc pasakumu veikS$anas, t.i. novérojumus
uzsak 2016. gada rudent vai 2017. gada pavasarT un turpina 36 m&nesus.

Projekta nosleguma jasagatavo parskats par paveikto darbu. Katra kalendara gada nosleéguma
jaiesniedz starpzinojums par paveiktajiem darbiem. Parskats un starpzinojumi jaiesniedz
redigéjama (LVS ISO/IEC 26300:2009 /TC 1:2011 standartam atbilsto$a) digitala formata un
tiem japievieno projekta ietvaros iegiitie m&rfjjumu rezultati.

Planotais darba apjoms 1. izmégindjumu grupa dots Tab. 38.

Tab. 38: Ietekmes uz noteces iidenu un dzilo gruntsiidenu kimiskajam un fizikalajam 1pasibam

novértesanas darba apjoma kopsavilkums

Pakalpojums Meérvieniba Vienibu skaits
Analizes sausienu demonstréjumu objekta (pirms un péc ietekmes zonas, dabiskaja Gidenstecg):
Paraugu ievaksSana reizes men. ! 2
krasainiba gab. mén.” ! 4
temperatiira gab. mén. ! 4
pH gab. mén. ! 4
iz8kidusais skabeklis gab. men. ! 4
N gab. mén. ! 4
P gab. mén. ! 4
K gab. mén.” ! 4
DOC (parametrs nosakams vismaz reizi ménesi) gab. mén. ! 2
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Pakalpojums Meérvieniba Vienibu skaits
Q un temperatiiras mérisana dabiskaja idenstec€ pirms un p&c ietekmes zonas gab. mén.™! 4
Analizes kiidrenu demonstr&jumu objekta (gravja izteka)
Paraugu ievaksana reizes men. ! 2
krasainiba gab. mén.! 2
temperatiira gab. mén. ! 2
pH gab. mén.” ! 2
iz8k1dusais skabeklis gab. mén. ! 2
N gab. mén. ! 2
P gab. mén.” ! 2
K gab. mén.” ! 2
DOC gab. mén. ! 2
Q un temperatiiras mériSana dabiskaja fidenstec€ pirms un péc ietekmes zonas gab. mén. ! 2

Gruntstidens ITmena un fizikali kimisko parametru noteikSana augsnes ielabosanas lidzeklu ietekmes zona sausienu demonstréjumu

(gruntsidens limena un fizikali kimisko parametru noteiksana 3 audzes un kontrolei 3 audz&s sausienu demonstréjumu objekta):

objekta

Urbumu ieriko$ana gab. 12
Gruntstidens lTmena noteikSana un paraugosana reizes mén. ! 1

pH gab. mén. ! 12
N gab. mén.” ! 12
P gab. mén.! 12
K gab. mén. ! 12
DOC gab. mén.” ! 12

Kameralie darbi:

Augsnes ielabosanas lidzeklu izkliedes datu modelésana (uz Google Maps vai ekvivalenta kartografiska materiala pamatnes, atkariba no véja
virziens un atruma, nokrispiem, izmantojamo materialu blivuma un Ipatngjas masas, materialu pat€rina un sedimenté$anas atruma) un projekta

nosléguma parskata sagatavo$ana

Projekta nodevumi:

1. starpzinojumi par projekta izpildes gaitu, kas iesniedzami reizi gada kopa ar veikto

analizu un mérjjumu rezultatiem;

2. parskats par cieto dalinu izkliedes datu modelésanas rezultatiem, taja skaita aprékinu

metodika un augsnes ielaboSanas Ilidzeklu ieneses meza uzlaboSanas

novertgjums;

iespgju

3. projekta nosleguma parskats, taja skaita fizikali kimisko parametru analizu rezultati un

augsnes ielaboSanas pasakumu ietekmes uz gruntsidenu un virstudens fizikali

kimiskajiem parametriem novertgjums, kas ietver biogéno elementu (N, P, K) ieneses

tident, ka arT pH, DOC un citu pétijuma noteikto parametru izmainu vertgjumu.
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Att. 9: Rezerves demonstréjumu objekts sausienu meZos Riisinupites krasta.




8. Pielikums: LU Biologijas institiita darba
uzdevums



KOKU AUGSANAS APSTAKLU UZLABOSANAS PASAKUMU
IETEKMES UZ BIOLOGISKAJIEM UDENS EKOLOGISKAS
KVALITATES KRITERIJIEM NOVERTEJUMS

Darba uzdevums

Novértét koku augSanas apstaklu uzlabo$anas pasakumu ietekmi uz biologiskajiem tdens

ekologiskas kvalitates kriterijiem, taja skaita fitobentosa sugu sastavu, sastopamibu un biomasu,
makrofitu sugu sastavu un sastopamibu, ka arl zoobentosa sugu sastavu un sastopamibu
2 demonstréjumu objektos (to kartes atrodamas pielikuma).

Demonstréjumu objekti

Koku augsanas apstaklu uzlabo$anas pasakumu ietekmi uz biologiskajiem tdens ekologiskas
kvalitates kriterijiem janoverte iepriek$ izraudzitos un ierikotos demonstrégjumu objektos
kiidrenu un sausienu meza tipos. Demonstréjumu objektu izveli un iertkoSanu nodrosina LVMI
Silava.

Demonstrégjumu  objekts kiidrenu mezu masiva atrodas Rietumvidzemes regiona 405. kv.
apgabala 421. kvartala (Att. 11) AS “Latvijas valsts mezi” apsaimniekota kiidrenu meza masiva
Ages upes krasta. Demonstréjumu objekts sausienu mezu masiva atrodas Vidusdaugavas
regiona 508. kv. apgabala 326. kvartala (Att. 10) Misas upes krasta. Nemot véra iesp&amo
augsnes ielabosanas darbu aizkavesanos, kas saistita ar 2017. gada sausienu demonstrgjumu
objekta veicamo mezizstradi, 1 km attaluma no Misas upes krastd eso$a objekta ierikots
rezerves demonstréjumu objekts Rusinupites krasta Vidusdaugavas regiona 508. kv. apgabala
230. un 231. kvartala (Att. 12).

Augsnes ielaboSanas pasakumus planots veikt 2017. gada rudeni. Kudrenu demonstr&jumu
objekta paredzets izkliedet apstradatus (samitrinatus) koksnes pelnus. Materiala deva —
5 tonnas ha', parrekinot uz sausni. Sausienu demonstr&jumu objekta paredzéts izklied&t
150 kg N ha' slapekla mé&slojumu (500 kg NHsNO; ha'). Katra demonstréjumu objekta
apstradajama platiba — lidz 10 ha.

Darba metodes

Biologisko #idens ekologiskas kvalitates kritériju izpéte ietver fitobentosa sugu sastava,

sastopamibas un biomasas uzskaiti, makrofitu sugu sastava un sastopamibas izpéti, ka ari
zoobentosa sugu sastava un sastopamibas izp&ti 2 demonstréjumu objektos noteces fidenus
uztvero$ajas tidensteces. Darba izmantojamas zinatniski aprobétas metodes (Aguiar et al., 2011;
Kelly 1998; Hering et al. 2004; Hauer, Lamberti 2007; Johnson et al. 2006; Springe et al. 2006;
Szoszkiewicz et al., 2010).

Fona Itmena noveértgjumu javeic 1 sezonu pirms augsnes ielabosanas pasakumu veikSanas un
jaturpina 3 sezonas p&c pasakumu veikSanas.

Empirisko datu ieguvei sausienu demonstréjumu objekta jaizvélas 2 lidzigus upju (Age kadrenu
objekta un Misa vai Risinupite sausienu demonstrgjumu objektd) posmus pirms un péc

145



ietekmes zonas. Melioréto mezu demonstréjumu objektd noveérojumiem izvélas upes posmus
pirms un péc melioracijas sist€émas ietekas. Planotais darba apjoms dots Tab. 39.

Projekta nosléguma jasagatavo parskats par paveikto darbu. Katra kalendara gada nosleguma
jaiesniedz starpzinojums par paveiktajiem darbiem. Parskats un starpzinojumi jaiesniedz
redigéjama (LVS ISO/IEC 26300:2009 /TC 1:2011 standartam atbilsto$a) digitala formata un
tiem japievieno projekta ietvaros ieglitie me&rfjumu rezultati.
Tab. 39: Ietekmes uz biologisko idens ekologiskas kvalitates novértésanas darba apjoma
kopsavilkums

Darba uzdevums Mérvieniba Vienibu skaits

Fitobentosa uzskaite (2 demonstr&jumu objektos, augsnes ielabosanas lidzeklu ietekméta un neietekméta tidensteces posma):

Fitobentosa sezonala paraugu ievaksana pétijuma teritorija reizes gada 3
Fitobentosa paraugu pirmapstrade, sugu sastava un biomasas noteikSana reizes gada 3
Datu analize un informacijas sagatavosana starpzinojumam reizes gada 1

Makrofiti (2 demonstr&jumu objektos, augsnes ielabosanas lidzeklu ietekméta un neietekméta tidensteces posma):

Makrofitu apsekojums, sugu sastava un sastopamibas noveértésana reizes gada 1

Datu analize, indeksu aprékinasana un informacijas sagatavosana starpzinojumam reizes gada 1
Zoobentoss:

Zoobentosa paraugu sezonala (2x gada) ievaksana pétijuma teritorija reizes gada 2

Zoobentosa paraugu pirmapstrade, sugu sastava un biomasas noteikSana reizes gada 2

Datu analize un informacijas sagatavosana starpzinojumam reizes gada 1

Projekta nodevumi:

1. starpzinojumi par projekta izpildes gaitu, kas iesniedzami reizi gada kopa ar veikto
analizu rezultatiem;

2. projekta nosléguma parskats, taja skaita merjjumu un uzskaites rezultatu kopsavilkums
un augsnes ielabosanas pasakumu ietekmes uz virszemes tdensobjektu ekologiskas
kvalitates biologiskajiem kritérijiem un priekslikumi potenciala negativa efekta
mazinasanai;

3. pétijuma ietvaros veikto mérjjumu un uzskaiSu rezultati, nepiecieSamibas gadijuma
noradot izmainas, salidzinot ar starpzinojumos ietverto informaciju;

4. zinatniska publikacija par projekta rezultatiem iesniegta public€Sanai anonimi
recenz&jama zinatniska izdevuma, kas indekséts Scopus vai Web of Science datubazes;

5. projekta rezultatu prezentacija starptautiska zinatniska konference.
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Att. 11: Demonstréjumu objekts kiidrenu meZos Ages upes krasta.




Att. 12: Rezerves demonstréjumu objekts sausienu meZos Rusinupites krasta.
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9. Pielikums: Koku augSanas apstaklu
uzlaboSanas pasakumu
prognozéjama ietekme uz
nodarbinatibu un nodoklu
ienémumiem
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KOPSAVILKUMS

Izpetes merkis ir novertet augsnes ielabosanas (slapekla mineralméslojuma un koksnes pelnu
izkliedésanas meza briestaudzés) potencialo ietekmi uz krajas papildpicaugumu valsts mezos,
ka ar1 noteikt $adas meza apsaimniekoSanas prakses ietekmi uz meza apsaimniekotaja izdevumu
un ien€mumu struktiiru, saimnieciskas darbibas ekonomisko efektivitati un ietekmes uz klimata
izmainam mazinasanas potencialu.

Darba izmantoti 2013. gada petijuma “Meza mesloSanas ietekme uz kokaudzu vertibas
picaugumu” izstradatas krajas papildpieauguma prognozes un saimnieciskas analizes riki, ka ar1
Nacionalaja siltumnicefekta gazu (SEG) inventarizacijas zinojuma izmantotie pienémumi un
aprékinu metodes koksnes produktu, kokaugu biomasas un augsnes raditas oglekla dioksida
(CO») piesaistes raksturoSanai. Slapekla mineralméslojuma radito slapekla oksida (N,O) tieSo
un netieSo emisiju raksturo$anai izmantotas starpvalstu klimata izmainu padomes (IPCC)
2006. gada vadlinijas SEG emisiju uzskaitei lauksaimniecibas un zemes izmantoSanas sektora.

Petfjuma secinats, ka ekstensivas metodes, kas paredz slapekla mineralméslojuma vai koksnes
pelnu iestradi pirms galvenas cirtes, nodro§ina biitiski lielaku ekonomisko efektu, neka meza
apsaimniekosanas cikla optimizacija, sakot no jaunaudzu vecuma atkartoti iestradajot augSanas
apstakliem un baribas vielu patérinam pielagotas méslojuma devas. Optimiz&€to metozu
ievieSanai praksé v&l ir japarstrada konvencionalas meza apsaimniekoSanas sisteémas, bet
ekstensivas metodes plasi pielieto meza apsaimniekoSana visas Ziemelvalstis kop$ pagajusa
gadsimta 70-ajiem gadiem. Ar1 Latvija pagajusa gadsimta 70-ajos un 80-ajos gados slapekla un
komplekso mineralméslojumu izmantoja aptuveni 100 tikst. ha platiba, paredzot nakotne vidgji
gada laika izklied@t slapekla mineralmé&slojumu 8§ tikst. ha platiba.

Ekstensiviem augsnes ielaboSanas pasakumiem, izmantojot slapekla mineralméslus, valsts
mezos pieméroti 217 tiikst. ha mezaudzu, bet koksnes pelnu izmantoSanai — 239 tiikst. ha
mezaudzu, kuru apsaimniekosanas mérkis ir koksnes ieguve. Augsnes ielaboSanas pasakumiem
ik gadus patér&jamais slapekla mineralméslojums ir 1,0 tiikst. tonna (0,4 % no lauksaimnieciba
izmantojama daudzuma). lkgadgjais koksnes pelnu paterin$ valsts mezos var sasniegt
14,3 tiikst. tonnas.

Krajas papildpieaugums, ienesot slapekla mineralméslojumu katru gadu 2,4 tiikst. ha platiba,
10. gada sasniedz 32 tikst. m’>, bet 10 gadu kumulativais krajas papildpieaugums ir
159 tiikst. m®. Izmantojot koksnes pelnus katru gadu 2,9 tikst. ha platiba, krajas
papildpieaugums 10. gada sasniedz 39 tiikst. m’, bet kumulativais krajas papildpieaugums ir
194 tikst. m®. Papildus saraZotais biokurinamais, sakot ar 11.gadu, atbilst 230 tikst. m*® vai
57 GWh gada primaras energijas izteiksmé.

Ikgadgjas izmaksas slapekla mineralméslojuma izklied€sanai 2,4 tukst. ha platiba ir 393 tikst. €,
bet pelnu izmanto$anas izmaksas 2,9 tiikst. ha platiba ir 344 tukst. €. lkgadgjas mezizstrades
papildus izmaksas ir 1848 tukst. €. Ien@mumi, pardodot sarazotos apalos kokmaterialus,
patreizgjas cenas ir 4107 tukst. € gada. Slapekla mineralmeslu izmantoSanas projekta
ieguldijumu ieksgjas atdeves koeficients 20. gada p&c projekta uzsaksanas ir 11 %, bet pelnu
izmantoSanas ieguldijumu ieks$gjas atdeves koeficients — 13 %. Slapekla mineralmeslojuma un
pelnu izmantoSana ik gadus 5,3 tukst. ha platiba valsts mezos raditu 14 pilnas slodzes
ekvivalentiem atbilstosas darba vietas, neskaitot administracija un izp&t€ nodarbinatos.
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Projekta ietekme uz iekSzemes kopproduktu sasniedz maksimumu (2,1 milj. € gada) 11. gada
pec projekta uzsakSanas. Projekta TistenoSanas raditais sabiedriskais ieguvums nodoklu
ien@émumu veida $aja laika pieaug lidz 0,6 milj. € gada.

Kumulativais oglekla uzkrajuma pieaugums, ko 10 gadu laika rada ik gadus 5,3 tiikst. ha platiba
istenoti augsnes ielaboSanas pasakumi, atbilst 108 tukst. CO, ekv., taja skaita biokurinama
aizstasanas efekts. Augsnes ielabosanas pasakumi, ko ik gadus Tsteno 5,3 tukst. ha platiba, raditu
10,2 milj. € lidzvertigu CO; piesaisti 10. gada pec sadas mezsaimniecibas prakses uzsakSanas.
Papildus neto CO; piesaistes vertiba, kas veidojas, pateicoties augsnes ielabosanas pasakumiem,
ir 156 € ha'.

Neieklaujot augsnes ielaboSanas pasakumiem piem&roto audzu atlas€ saimnieciskas
izmantoSanas mérki ka kriteriju, slapekla meslojuma izklied€Sanai piemérota platiba pieaugtu
aptuveni 2 reizes, bet pelnu izmantoSanai piemerota platiba — gandriz 4 reizes. Janem véra, ka
maksimala augsnes ielaboSanas potenciala novertéSanai izmantoti MeZa resursu monitoringa
dati, kas var btiski ietekm&t aprékinu rezultatu, mainot dazadu meza tipu izplatibas proporciju.

Petijums izstradats AS “Latvijas valsts mezi” izp&tes programmas ietvaros Latvijas Valsts
meZzinatnes institiita “Silava” sadarbiba ar AS “Latvijas valsts mezi” specialistiem. Datu ieguvi,
analizi un zinojuma sagatavoSanu nodroSinaja LVMI Silava darbinieki un LLU eksperti A.
Lazdins, K. Makovskis, D. Lazdina, G. Petaja.
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IEVADS

Petijuma ietvaros vertéta koksnes pelnu un mineralméslu izmantoSanas meza augsnes
ielaboSanai saimnieciska atdeve, taja skaita prognoz€jamais ekonomiskais efekts, ietekme uz
nodarbinatibu un iek§zemes kopproduktu.

Mineralmeéslu pielietoSana meza

Augsnes ielaboSanas Iidzeklu pielietosanas ekonomisko efektu nosaka meslojuma un ta
izkliedésanas izmaksas, krajas papildpieaugums, ka arT laika intervals starp augsnes ielaboSanas
lidzeklu izkliedéSanu un mezizstradi attiecigaja platiba. Ziemelvalstis augsnes ielaboSanas
pasakumus parasti veic skujkoku briestaudzgs, ienesot amonija nitratu (deva 150 kg ha™).
Nereti mineralméslojuma ienesi atkarto lidz 3 reizes aprites laika, izmantojot méslojumu
10 gadus pirms planotas meZizstrades. Sadu augsnes ielabosanas praksi sauc ari par ekstensivo
meza méslosanu, kam raksturigs relativi neliels krajas papildpieaugums (10-20 m*® ha™' 10 gadu
laika). Pateicoties mazam izmaksam, ekstensivas meZa mesloSanas projektu ieguldijumu
icks€jas atdeves koeficients parasti parsniedz 15 %. Labu ekonomisko raditaju galvenais
iemesls ir apalo kokmaterialu caurméra pieaugums, kas parce] tos augstaka kvalitates klas€ un
nodrosina btiski lielakus ienakumus, pardodot kokmaterialus.

Pedgjas desmitgad€s Ziemelvalstis pakapeniski ievie§ jaunu praksi — optimizéta augsnes
ielabosana, kas paredz kompleksu meéslosanas lidzeklu izmantoSanu, sakot no jaunaudzu
vecuma. NepiecieSamas devas izverte, balstoties uz lapu un skuju kimiska sastava analizém.
Optimizetas augsnes ielabosanas gadijuma mineralméslus 1. reizi izkliede, kokiem sasniedzot 2-
4 m augstumu, un atkarto katru 2. gadu lidz vainagu slégumam. Péc koku vainagu saslégSanas
méslojumu iestrada ik p&c 7-10 gadiem. Optimizeta augsnes ielaboSana lauj saisinat skujkoku
rotacijas periodu par 10-30 gadiem Zviedrijas dienviddala un par 30-60 gadiem Zviedrijas
ziemelos. Sada augsnes ielabosanas prakse rada bitiski mazaku ieguldijumu iek$Gjo atdevi,
neka ekstensiva augsnes ielaboSana sakara ar lielajiem ieguldijumiem rotacijas perioda sakuma.
Ekstensivas un optimizgtas augsnes ielaboSanas prakses rezima salidzinajums dots Tab. 40.
Optimizetas augsnes ielabosanas efekta grafiskaja atspogulojuma Att. 13 redzams, ka kontroles
audze 250 gadu laika izaug 2 koku paaudzes, bet, atkartoti pielietojot mineralmé&slojumu —
3 paaudzes. Bez tam katra aprité ir bitiski lielaka koksnes kraja, kas pozitivi ietekme ari
nedzivas koksnes un augsnes oglekla uzkrajumu.

Tab. 40: Ekstensivas un optimizétas augsnes ielaboSanas prakses salidzinajums (Hedwall ef al., 2014)

Bio-ekonomiskais raditajs

Ekstensiva augsnes ielaboSana

Optimizéta augsnes ielabosana

leguldijumu ieksgja atdeve Liela Vidgja

Kokmaterialu iznakuma pieaugums Vidgjs Liels

Ietekme uz celma naudas maksajumu apjomu Pozitiva Negativa

Ietekme uz rotacijas perioda ilgumu Nebdatiska Bitiska (1idz 2 reizes Tsaka aprite)
Ieguldijumu atmaksasanas periods / paklautiba riskiem Iss / neliela Vidgjs / liela

Elastigums attieciba pret esoSajam meza apsaimniekoSanas sisttmam | Liels Mazs

Zinasanas par ietekmi uz koksnes pieaugumu

Loti labas (Ziemelvalstis, Latvija
u.c.)

Pietiekamas (Zviedrija)

ZinaSanas par ietekmi uz nakosas rotacijas apsaimnieko$anu

Nav attiecinamas

Nepietickamas
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Bio-ekonomiskais raditajs Ekstensiva augsnes ielaboSana Optimizéta augsnes ielabosana

Potencialais nozZimigums parstrades ripnieciba Vidgjs Liels

Ogleklapiesaiste, tonnasha '@

m—— |\l&glOts === Nemédots

250

Cadi

Att. 13: Méslojuma ietekme uz oglekla piesaisti kokaugu biomasa un augsné eglu audzes (Sathre ef al.,

2010).

Augsnes ielaboSanas pasakumu ietekmei uz krajas picaugumu raksturiga liela nenoteiktiba, jo
mezi ir paklauti vairakiem abiotiskiem un biotiskiem riskiem, kas var ievérojami samazinat vai
palielinat krajas papildpicaugumu. Pieméram, v&j§ vai Tslaiciga hidrologiska rezima
pasliktinasanas var mazinat gan krajas pieaugumu, gan arl palielinat dabisko atmirumu, ka
rezultata zaud€jumi var parsniegt prognozgjamos papildus ieneémumus.

Neatkarigi no augsnes ielaboSanas prakses tipa, papildus nenoteiktibas elements ir meza
apsaimniekosanas rezZims pec augsnes ielabosanas pasakumu ievieSanas. Galvenie riska faktori,
kas saistiti ar saimniecisko darbibu, ir melioracijas sistému tehniska stavokla pasliktinasanas,
dabisko Gidens noteces celu nosprostosana, ierikojot kokmaterialu pieveSanas celus citas audzes
un mezizstrades atlikS§ana. Pirmie 2 faktori mazina krajas papildpieaugumu, bet 3. faktors
mazina augsnes ielaboSanas ieguldijumu atdevi. Planojot ien@mumus atbilstosi kokmaterialu
cenu prognozei, var biitiski parvertet sagaidamos ien€mumus vai projekta ekonomisko efektu, ja
mezizstradi veic laika, kad kokmaterialu cenas ir mazakas, neka prognozes, vai arT mezizstradi
atliek, lai sagaiditu izdevigaku cenu limeni. Ekstensivo augsnes ielabosanu var viegli integrét
konvencionalajas meza apsaimniekoSanas sistemas; savukart optimizetas augsnes ielaboSanas
pasakumiem ir jaizstrada jaunas meza apsaimniekoSanas sist€émas, ko pielictot mezaudzes pec
koku vainagu saslégSanas.

Augsnes ielaboSanas pasakumi briestaudzes 10 gadus pirms planotas galvenas cirtes bija ierasta
mezsaimniecibas prakse arl Latvija pagajusa gadsimta 70-ajos gados un 80-to gadu sakuma.
Meza augsnes ielaboSanas pasakumus 1. reizi veica 1968. gada, kad mineralmeslus izkliedgja
4 audzgs, bet nakamajos gados izméginajumu objektu skaits Mezu pétisana stacija “Kalsnava”
piecauga lidz 35 audzeém (Kaposts, 1981). Jau 1971. gada meza augsnes ielabosanas pasakumi
kluva par meZsaimniecibas prakses sastavdalu; slapekla méslojums 1971. gada izmantots
1650 ha platiba, bet 1976. gada — jau 6100 ha platiba. Meslojamo mezaudzu platibu valsts
mezos planoja palielinat Iidz 8000 ha gada (Kamoctc & Canenuexc, 1977). Laika posma no
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1981. Iidz 1985. gadam slapekla un komplekso méslojumu planoja izmantot 65 000 ha platiba.
Faktiski pec 1980. gada mineralméslojums izmantots 62 252 ha platiba.

Mineralmeéslojuma izkliedeéSanai meza Latvija izmantoja mazo aviaciju (AN-2 lidmaS$inas), kas
sakuma apkalpoja teritoriju 50 km radiusa ap lidlauku, bet velak — 10 km radiusa ap lidlauku.
Méslojuma izkliedésanas izmaksas taja laika bija 50 rubli ha™, taja skaita méslojuma cena — ap
30 rubliem (Kamocte & Canenuekc, 1977). Pec 1989. gada meza meslosanu oficiali partrauca
sakara ar aviacijas pakalpojumu izmaksu picaugumu (Spalte, 1991).

Salidzinajumam, Zviedrija pagajusa gadsimta 70jos gados lidmasinas izmantotas mineralmeslu
izkliedeSanai 53-71 % gadijumu, bet kopa ar helikopteriem aviaciju izmantoja vairak neka 90 %
gadfjumu. Laika gaita samazindjas lidmasSinu izmantoSanas Tpatsvars, bet helikopteri 2000. gada
izmantoti nedaudz vairak ka 40 % gadijumu. Lidmasinas un helikopterus Zviedrija pakapeniski
aizstdj traktortehnika, kas 1999. gada kluva par domingjoSo mineralmeslu izkliedéSanas
tehnisko risinajumu (Att. 14).

Saskana ar Zviedrijas meza agentiras datiem 1980.gada meZa méslosana notika gandriz
170 tikst. ha platiba, bet turpmakajos gados strauji samazinajas, nokritot [idz vidgji 20 tukst. ha
gada. Meza mésloSanas apjoms pieauga pec 2004. gada, sasniedzot 52 tiikst. ha 2011. gada.
Mineralméslojumu izmanto galvenokart uz mineralaugsném (Att. 15).
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Att. 14: MeZa mésloSanas tehniskais risinajums Zviedrijal18.

Zviedrijas meza agentiras dati.

155



1000 ha

tokst. ha

B Kidrasaugsne M Mineralaugsne

180

160
140 -
120
1
g ¢

Somija meza mésloS$anas uzplaukuma laiks bija pagajusa gadsimta 70. gadi, kad ik gadu méeslota

o8 8888

1000 NN

1995 N

1996

1997 I

1908

1900 N

2007 [
2008 [N
2000 [
2010 N
2011 |

]
2

2001 [HH

anilll
S EEEE
Att. 15: MeZa méslo$ana Zviedrija.

platiba pietuvojas 250 tikst. ha. Pagajusa gadsimta 80. gados meZa mé&sloSana samazinajas Iidz
aptuveni 90 tiikst. ha gada, bet 90. gadu sakuma ekonomiskas krizes rezultata nokritas gandriz
lidz nullei, tapat ka Latvija Saja laika. Pedgjos gados meza meslosanu Somija veic vidgji
50 takst. ha platiba ik gadu (Att. 16, Ylitalo, 2012).
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Att. 16: MeZa méslosana Somija (Ylitalo, 2012).

Saskana ar siltumnicefekta gazu (SEG) inventarizacijas zinojumiem, kuros ietver informaciju
par meza mésloSanas raditajam emisijam, slapekli (N) saturoSa mineralméslu ienese meza
(iznemot plantacijas) notiek Somija, Zviedrija un Norvégija. Kopa $ajas valstis 2010. gada
izmantotas 16 tukst. tonnas N mé&slojuma, lielakoties Zviedrija (Att. 17).
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Koksnes pelnu izmantoSana meza

Koksnes pelnu izmantoSanas augsnes ielaboSanai meza ekonomiskais efekts ir vairak pétits

biokurinama sadedzinaSanas atkritumproduktu parstrades un utilizacijas konteksta, vertgjot
izmaksu samazinajumu, izmantojot pelnus meza, salidzinajuma ar depon€Sanu vai citiem,
mazak izplatitiem pelnu izmantosanas panémieniem. Faktiski pelnu izmantosanas ekonomiskas
analizes galvenais jautajums ir par to, kadas izmaksas jasedz pelnu razotajam un kadas — meza
1pasnickam. Biitisku ietekmi uz koksnes pelnu izmantoSanas ekonomisko atdevi rada koksnes
pelnu apstrades panémiens, kas Ziemelvalstis kluvis par obligatu starpposmu pirms pelnu
izmantoSanas mezsaimnieciba. Rasmusson et al. 2013. gada pé&tijuma skaidroja, kur$ koksnes
pelnu parstrades veids — passaciet€Sana vai granuléSana — ir ekonomiski visizdevigakais.
Moskogen kogeneracijas staciju Kalmara izraudzijas, ka §1 pétijuma modeli. Pétnieki aprékinaja
izmaksas 1500 tonnam passacietgjusSu pelnu un granulam 6 méneSu perioda. RaZoSanas
izmaksas passacietjusu pelnu raZzoSanai 6 ménesu laika Moskogen kogeneracijas stacija ietver
nomas maksu 1300 m* lielam laukumam ar cietu seguma, frontalajam iekravéjam (105 € h™),
smalcinaSanas un sijasanas aprikojumam un administrativas izmaksas (Tab. 41).

Tab. 41: Izmaksas 1500 tonnu paSsacietéjuso pelnu sarazZoSanai (Rasmusson, 2013)

Izmaksu veids Passacietéjusie pelni ( € tonna™' sausnas)
Laukuma izmaksas 2,3
Pelnu kaudzes kontrole sacieté$anas procesa laika 35
Smalcinasana un sijasana 5,8
Administrativas izmaksas 58
Transporta izmaksas 1idz izmantoSanas vietai (28 km) 17,4
Pelnu savaksanas un pirmapstrades cikls 6,6

19 SEG inventarizacijas datu apkopojums.
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Granulu raZosanas izmaksas iekartai, kas stunda sarazo 5-10 tonnas granulu, ietver mazaka
laukuma (375 m?) nomas izmaksas, iekartas iegadi un uzturésanu, darbibas un administrativas

izmaksas (Tab. 42).

Tab. 42: Izmaksas 1500 tonnu pelnu granulu saraZo$anai (Rasmusson, 2013)

Izmaksu veids Pelnu granulas (€ tonna™ sausnas)
Laukuma izmaksas 0,6
Aprikojums 2
Darbibas izmaksas 23
Administracijas maksa 5,8

Granulu razoanas izmaksas ar Eirich iekartu, kas stunda sarazo 2 tonnas granulu, ietver 375 m?
liela laukuma nomu, aprikojuma iegadi un uzturéSanu (doz€Sanas sisteéma ar svariem, maisitaji,
izsmidzinataji un kontroles sist€mas), darbibas izmaksas un administracijas izmaksas (Tab. 43).

Tab. 43: Izmaksas 1500 tonnu pelnu granulu saraZoSanai ar nelielas jaudas iekartu (Rasmusson, 2013)

Izmaksu veids Pelnu granulas (€ tonna™' sausnas)
Laukuma izmaksas 0,6
Aprikojums 11,7
Darbibas izmaksas 23
Administrativas izmaksas 5,8

Neatkarigi no apstrades panémiena, koksnes pelnu parstrades produkti janogada meza. Lai
transportétu passaciet€jusos pelnus, nepiecieSams vislielakais parvadajumu skaits, bet
vismazakas transporta izmaksas tas ir granulu parvadasanai. Trissimt tonnas paSsacietgjoSo
pelnu piegadei javeic 37,5 reisi, bet, raZzojot granulas, nepiecieSamo reisu skaits ir 27. Parvadajot
granulas, samazinas transporta izmaksas un ar pelnu parvadasanu saistitais degvielas patrins.

Petijuma autori secindjusi, ka granulétu pelnu izmantoSana ir par 27 % letaka, neka
passacietgjusu pelnu piegade meza Tpasniekiem (Rasmusson et al. 2013). Praks€ gan izmanto
galvenokart pelnu passacietéSanas tehnologiju, kas ir vienkarsa un viegli organiz&jama.

Pelnu utilizacijas vides un ekonomiskie aspekti pétiti ari Somijas Dienvidaustrumu dala.
Petijuma secinats, ka sodréju (fIy ash) un smago koksnes pelnu frakcijas (bottom ash)
izmantoSana meza augsnes ielaboSanai ir visizdevigakais pelnu utilizacijas panémiens, kas
palielina prognozéto meza apsaimniekoSanas NPV (neto pasreizgjo veértibu) par 58 %. Lielais
pieaugums saistits ar mineralméslojuma pieprasijuma samazinajumu, aizstajot to ar koksnes
pelniem (21 % samazinajums), ka arT samazinatu mineralméslojuma un kalkoSanas materiala
izmanto$anu meza (Deviatkin et al., 2016).

Mauri Tuovinen magistra darba pétijuma mérkis bija analizét ieintereséto pusu viedokli par
argjiem apstakliem, izmantojot pelnus meza mesloSanai. Koksnes pelnu izmantoSanu meza
visvairak sekmé atkritumu depon&Sanas nodevas, kas attiecas ar1 uz koksnes pelnu izb&rSanu
poligonos. P&tljuma aptaujaja pelnu razotajus, pakalpojumu sniedz&jus un iekartu razotajus,
valdiba institiicijas, meza petniecibas organizacijas, neatkarigas vides organizacijas, ka arT meza
Tpasniekus un to organizacijas. Lielaka dala no razotajiem noradija, ka ir maksajusi starpniekiem
par pelnu pienemsSanu, lai izvairitos no deponéSanas izmaksam. Dala interveto kritiz&ja pelnu
méslojumu, jo tas nav homogéns un taja ir neliela baribas vielu koncentracija, tapeéc
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pielietojamas devas ir vairakas reizes lielakas neka mineralméslu devas. Augsnes ielaboSanai
nepiecie$ama koksnes pelnu deva ir 3-5 tonnas ha™', tadg] logistikas izmaksas ir biitiski lielakas
neka mineralméslojumam, kura deva ir par kartu mazaka. Somija pelnu transporteSana
atmaksdjas 50-200 km radiusa ap katlumaju vai kogeneracijas staciju, t.i., pelnu izmantoSana
meza izmaksa letak neka deponésana poligona. Tapéc dala interveto uzskatija, ka koksnes pelnu
izmaksas ir parak liekas, salidzinot ar kimisko meslojumu. Aizstavot pelnu izmantoSanu meza,
dazadu ieinteres€to pusSu parstavji uzsvera, ka Sis materials ir vietgjas izcelsmes, atjaunojams un
viegli pielietojams (Tuovinen, 2015). Somija un Zviedrija veikto petijumu rezultati norada uz to,
ka pelnu izmantoSanu meza var motivét tikai abpusgjs izdevigums, t.i., pelnu razotajs
nepalielina savas izmaksas pelnu apsaimniekosSanai, bet meza Tpasnieks sanem materialu bez
maksas un pelnu razotajs vismaz dalgji kompensg arT pelnu izkliedeSanas izmaksas. Neatkarigi
no sadarbibas scenarija, pelnu razotajam janodroSina apstradats materials (cietinati pelni, kura
metalu oksidi un hidroksidi izreag€jusi ar gaisu un transforméjusies karbonatos un ir atsijata vai
granuléta puteklu frakcija, ka arT noteikts minimalais baribas vielu saturs). Sadarbibas scenariju
nosaka pelnu depongSanas nodevas — jo lielakas izmaksas pelnu transportgsanai un deponésanai,
jo atvertaki sadarbibai kltst pelnu razotaji.

Zviedrija un Somija augsnes ielaboSanai saskana ar ekspertu vert€jumu izmanto aptuveni 30 %
koksnes pelnu. Zviedrija pelnus izmanto galvenokart uz mineralaugsném, taja skaita meza
kultiras pec galvenas cirtes; turpretim, Somija pelnus izmanto lielakoties melior&tas
mineralaugsnés un organiskajas augsn€s, kur pelni kompens€ kalija un fosfora trikumu.
Attiecigi, Somija pelnus vairak izmanto vidga vecuma audz€s un briestaudzgs. Latvija par
koksnes pelnu izmantoSanu vairak rakstija Iidz 1940. gadam, aicinot lauksaimniekus un
mezsaimniekus aizstat mineralmeslus un kalki ar koksnes pelniem (Kl, 01 1937). Tacu péc
1940. gada Sis jautajums tika nolikts mala un par pelnu izmantoSanu atcergjas tikai péc
neatkaribas atgliSanas, vairakkartigi pieaugot biomasas izmanto$anas apjomam siltumapgade.
Latvijas klimatiskajos apstaklos koksnes pelni izmantojami meliorétos mezos uz organiskam vai
mineralam augsném, kur periodiski izpauzas kalija un fosfora trilkums un pelnu ienese var
nodrosinat butisku krajas papildpieaugumu (Bardule, 2012.05.15; Lazdins et al., 2012; Okmanis
etal., 2015).
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METODES

Platibu atlase

Meza resursu monitoringa dati

P&tijuma izmantoti MeZa resursu monitoringa (MRM) II cikla dati. Mineralméslojuma ienesei
atlasiti MRM parauglaukumi un to sektori II-IV bonitates priedes, egles un bérza audzes valsts
mezos metraja, lana, damaksna, slapja metraja un slapja damaks$na meza tipos, neatkarigi no to
vecuma un novietojuma. Kopgja sadu MRM parauglaukumu platiba atbilst 430 tiikst. ha, taja
skaita 295 tukst. ha priedes, 89 tiikst. ha egles un 45 tikst. ha bérza audzgs. 1zdalot katras sugas
mezaudzu kopplatibu ar galvenas cirtes vecumu (priedei 101, eglei 81 un bérzam 71 gads),
iegiita videja ikgadgja slapekla meslojuma ienesei pieméroto audzu platiba — 4,7 tiikst. ha, taja
skaita 2,9 tikst. ha priedes audzes, 1,1 tukst ha egles un 0,6 tukst. ha bérza audzes.

Koksnes pelnu izmantoSanai pieméroto audzu atlasei izmantota Iidziga pieeja — priedes, egles
un bérza audzes métru, Saurlapju un platlapju arenu un kiidrenu meza tipos, neatkarigi no
bonitates. Bonitates faktors $aja gadijuma nav nemts véra, jo kalija un fosfora trukums
meliorétas platibas visbiezak izpauzas vidgja vai briestaudzu vecuma, neatkarigi no koku
augSanas gaitas jauniba. Kopgja koksnes pelnu izmanto$anai pieméroto mezaudzu platiba valsts
mezos ir 883 tiikst. ha, taja skaita 300 tikst. ha priedes audzes, 305 tikst. ha egles un
278 tiikst. ha bérza audzes. Vidgja ikgadgja koksnes pelnu ienesei pieméroto audzu platiba —
10,7 tukst. ha, taja skaita 3,0 tikst. ha priedes audzes, 3,8 tukst ha egles un 3,9 tukst. ha bérza
audzes.

Kopgja vidgja ikgadgja augsnes ielaboSanas pasakumiem piemé&rota mezaudzu platiba valsts
mezos ir 15,3 tiikst. ha.

Valsts meza registra dati

Lai novértétu saimnieciskas darbibas ierobezojumu iespgjamo ietekmi uz koku augSanas
apstaklu uzlaboSanas pasakumu pielietosanu, veikta mineralméslojuma un koksnes pelnu
pielietoSanai pieméroto platibu atlase Valsts meza registra datu baze (AS “Latvijas valsts mezi”
uzturétd nogabalu geodatubaze), papildus atlasot poligonus, kuros saimnieciskas darbibas
mérkis ir koksnes ieguve (64 % no mezaudzu kopplatibas), t.i., no atlases izslégtas visas
mezaudzes ar brivpratigiem vai normativos noteiktiem saimnieciskas darbibas ierobezojumiem,
taja skaita audzes kuras nav noteikts saimnieciskas izmantoSanas meérkis un audzes, kuras
planota koksnes ieguve un dabas aizsardzibas merku TstenoSana (17 % no mezaudzu
kopplatibas).

Kopégja slapekla meslojuma pielietoSanai piemérota platiba atbilstosi $ai atlasei ir 217 tiikst. ha
(par 50 % mazak neka atbilstosi atlasei MRM datos, Tab. 44). Lielaka dala no atlasttajiem
nogabaliem ir priezu audzes. Pienemot, ka aprites ilgums priedei, eglei un b&rzam ir, attiecigi,
101, 81 un 71 gads, vidgji gada laika méslojumu var izmantot 1,5 tikst. ha platiba priedes
audzes, 0,6 tikst. ha egles un 0,3 tukst. ha bérza audzes, kopa 2,4 tiikst. ha platiba gada. Vidgja
nogabala platiba ir 1,6 ha. Saisinot vid&jo aprites ilgumu, ik gadus proporcionali pieaugs
augSanas apstaklu uzlabosanas pasakumiem pieméroto audzu platiba.
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Slapekla meslojuma pielietosanai piemé&rotas platibas koncentrétas Latvijas rietumos un gar
Daugavas kreiso krastu. Salidzinosi mazak augsnes ielaboSanas pasakumiem pieméroto platibu

ir Zemgales, Dienvidlatgales un Ziemellatgales regionos (Att. 18).

Tab. 44: Slapekla méslojuma izmanto§anai piemérotas platibas

Valdosa suga Metrajs Lans Damaksnis Slapjais métrajs Slapjais Kopa
damaksnis

Priede 35753 58 955 17 395 17 869 17016 146 988
Egle 57 708 33759 301 11 762 46 587
Bérzs 169 559 10 846 516 10 961 23 051
Kopa 35978 60 222 62 001 18 686 39739 216 625

o 1C0

L 1km

<
&
?

Att. 18: Mineralméslojuma izkliedéSanai pieméroto platibu izvietojums AS “Latvijas valsts meZi”

regionos.

Veicot papildus atlasi péc mezaudzu saimnieciskas izmantoSanas mérka koksnes pelnu
izmantoSanai piemérotajas platibas, konstatéts, ka sadu audzu kopplatiba ir 239 tiikst. ha (27 %
no platibas, kas noteikta atbilstosi MRM datiem), taja skaita 91 tokst. ha kiidrenos (Tab. 45).
Atbilstos$i pien€mumiem par vidgjo aprites ilgumu, pelnu izklied€Sana vidgji gada laika veicama
0,9 tukst. ha platiba priezu audzes, 0,8 tikst. ha eglu un 1,2 tikst. ha platiba berza audzes.
Kopégja vidgji ik gadus pelnu izmantoSanai piemérota platiba ir 2,9 takst. ha. Vidéja nogabala
platiba ir 1,5 ha.

Pelnu pielietoSanai piemérotas platibas salidzinosi vienmerigi izvietotas visos regionos, iznemot
Dienvidlatgali. Salidzino$i vairak augsnes ielaboSanas pasakumiem pieméroto platibu ir
Vidusdaugavas un Ziemelkurzemes regionos (Att. 19).
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Tab. 45: Pelnu izmantoSanai piemérotas platibas

Valdosa suga Mgétru arenis Saurlapju Platlapju arenis | Métru kiidrenis Saurlapju Platlapju Kopa
arenis kuidrenis kuidrenis
Priede 25310 36 467 291 10 893 20 801 228 93 990
Egle 670 28216 15387 335 10 679 7259 62 544
Bérzs 624 19 638 22 040 1576 17717 21 065 82 659
Kopa 26 604 84 321 37718 12 803 49 196 28552 239193
~.‘ Tom
i 7
€
b |
Att. 19: Pelnu izkliedé$anai pieméroto platibu izvietojums AS “Latvijas valsts meZi” regionos.

Planojot koksnes pelnu izmantoSanu, $ada pieeja (izveleties tikai tos nogabalus, kuros meza
apsaimniekoSanas mérkis ir koksnes ieguve), ne vienmér bils pareiza, jo pelnu izmanto$anas
primarais mérkis kiidrenos un arenos ir atjaunot ierobezotas baribas vielu, it 1pasSi P un K
rezerves, lai nepasliktinatos mezaudzu augSanas gaita un veselibas stavoklis. Pelnu izmantosana
mezaudzes, kur viens no saimnieciskas darbibas mérkiem ir vides aizsardziba, japlano atbilstosi
ietekmes uz vidi un zemsedzes vegetacijas augiem monitoringa rezultatiem, ko iegisim Koku
augSanas apstaklu uzlabosanas pétijumu programma 2016.-2021. gadam. Nemot véra zinasanu
trakumu, pagaidam s platibas nav ieklautas sociali-ekonomiska novertgjuma.

Augsnes ielabosanas lidzekli

Aprekinos pienemts, ka sausienu un slapjainu mezos izmanto amonija nitratu (N saturs 34 %),
méslojuma deva ir 150 kg N ha™!, viena reizé iestradajami 436 kg ha"' mineralméslu, méslojuma
cena ir 289 € tonna un mineralméslojumu izklied€ 10 gadus pirms galvenas cirtes. M&slojuma
izkliedeSanai paredzEts izmantot lauksaimniecibas traktoru ar uzkarinamu mineralméslu
izkliedetaju ar vismaz 500 kg kravnesibu (Att. 20).
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Att. 20: Mineralméslojuma izkliedeéSanas tehnika20.

Pelnu deva drenos un slapjainos atbilst 5 tonnam ha™'. Neatkarigi no mitruma satura un pelnu
sastava, ar $adu devu var ienest vismaz 2 tonnas ha' sausnas, kas nodrogina vélamo krajas
papildpicaugumu. Pelnu izkliedéSanai planots izmantot izklied&taju ar kustigo gridu uz
pievedgjtraktora piekabes vai puspiekabes bazes (Att. 20). Meza izmantojami tikai apstradati un
sijati pelni, t.i. pelni, kas sajaukti ar ideni un kuros metalu oksidi un hidroksidi parvertusies
karbonatos, bet puteklveida dalinas ir sacement&jusas, veidojot gransainu struktiiru (Att. 22).

|'.. '1 $ I.'_. ’

s =
1 R i

Att. 21: Pelnu izkliedéSanas tehnika21.

20 Foto: K. Polmanis.
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Att. 22: Neapstradati (kreisaja pusé€) un cietinati pelni pirms sijasanas22.

Krajas papildpieauguma novértéjums

Krajas papildpieaugums platibas, kur ienests slapekla mineralméslojums, novertets atbilstosi

Latvija un Ziemelvalstis veiktu pétfjumu rezultatiem — 10 kg nodroSina vidgji 1 m® krajas
papildpieauguma, attiecigi, ienesot 150 kg N ha', un paredzéts papildus iegiit 15 m’ ha
koksnes. Méslojuma iedarbibas ilgums ir 10 gadi.

Krajas papildpieaugums platibas, kur ienesti koksnes pelni, novertets atbilstosi Latvija veiktu
pétljumu rezultdtiem, pienemot, ka 5tonnas pelnu nodrodina vismaz 15 m’ha’ krajas
papildpieaugumu. Sads vértéjums balstas uz 4 gadus ilgu novérojumu rezultatiem Saurlapju
kiidreni un Saurlapju areni, kur ienestas 2 tonnas ha" koksnes pelnu sausnas, tapéc faktiskais
koksnes pelnu raditais efekts var biit ievérojami lielaks. Pienemtais koksnes pelnu iedarbibas
ilgums ir 10 gadi, atbilstosi nelielu pelnu devu iedarbibas petijumu rezultatiem.

Izmaksu un ienémumu analize

Mineralméslojuma un koksnes izmanto$anas izmaksas ietverta materialu piegade, izkliedéSana

un mezizstrade. Mineralméslojuma izkliedéSanas izmaksas pienemtas 38 € ha’!, pelnu
izkliedeSanas izmaksas — 120 € ha', piegades izmaksas — 0,75 € km, vid&jais kravas lielums —
20 tonnas. Mezizstrades izmaksas pienemtas 45 % no ienémumiem, pardodot kokmaterialus,

v

atbilstosi AS “Latvijas valsts mezi” (LVM) ekspertu aprekiniem.

Kokmaterialu iznakuma un vidgjas cenas aprekiniem izmantoti LVM ekspertu 2013. gada
sagatavotie dati (Tab. 46). Biokurinama (3keldu) cena pienemta 9 € ber. m™. Papildus iengmumi,
gatavojot biokurinamo no mezizstrades atliekam r&kinati platibam, kur izmanto slapekla
méslojumu.

21 Foto: G. Spalva.
22 Foto: G. Saule.
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Tab. 46: Kokmaterialu iznakums galvenaja cirte atbilstosi valdoSajai sugai (Lazdins et al., 2013)

Kokmaterialu iznakums Priezu audzes Eglu audzes Bérza audzes Kokmaterialu vidéja cena,
galvenaja cirte €m?
skuju koku zagbalki 75% 51% 23% 61
lapu koku zagbalki 4% 9% 41
bérza finierkluci 2% 8% 20% 55
papirmalka 18% 29% 39% 35
malka 4% 8% 10% 24

Mezaudzu sadalijjums LVM
izvietojumam. M&slojuma piegades attalums pienemts atbilstosi vidéjiem kokmaterialu piegades

regionos pienemts atbilstosi faktiskajam atlasito mezaudzu

attalumiem attiecigaja regiona.

FinanSu analize veikta 20 gadus ilgam investiciju projektam, ka arT 50 gadus ilgam projektam,
novertgjot ilglaicigu kumulativo efektu, ko rada augsnes ielabosanas pasakumi.

Piesaistes vienibu vértiba pienemta 20 € CO, tonna™ atbilstosi Eiropas Komisijas klimata
politikas ietekmes novert§juma zinojuma zemes izmantoS$anas, zemes izmanto$anas mainas un
meZzsaimniecibas sektora izmantotajiem pien€mumiem stavoklim p&c 2020. gada (Commission
staff working document Impact assessment accompanying the document Proposal for a
regulation of the European Parliament and of the Council on the inclusion of greenhouse gas
emissions and removals from land use, land use change and forestry into the 2030 climate and
energy framework and amending regulation no 525/2013 of the European Parliament and the
Council on a mechanism for monitoring and reporting greenhouse gas emissions and other
information relevant to climate change, 20.07.2016). Potencialie ienémumi, ieglstot papildus
piesaistes vienibas, nav nemti véra ekonomiskaja analiz€, jo pagaidam nav noteikts juridiskais
mehanisms $o vienibu izmantoSanai péc 2020. gada. Visticamak, ka papildus iegiitas piesaistes
vienibas vajadz€s izmantot, lai sasniegtu meza apsaimniekoSanas references lImeni, kas nosaka
ietekmes uz klimata izmainam mazinasanas mérkus meza apsaimniekoSanai.

letekmes uz nodarbinatibu un iekSzemes kopproduktu novértéjums

Slapekla mineralm@slojuma izklied&$anas laiks pienemts 1,1 stunda ha™!, atbilstosi modelétiem
datiem par kustibas atrumu, apstradajamas joslas platumu un darba laika patérinu sagatavo$anas
darbiem. Pelnu izklied€Sanas darba laika paterin$ atbilstosi izméginajumu rezultatiem un nemot
véra sagatavosanas darbus, ir 1,6 stundas ha'. Kokmaterialu transporta darba raziguma
izmantoti LVMI Silava 2008. gada sadarbiba ar SIA “Vides projekti” veikta petijjuma rezultati —
1 m’ piegadei vidgji patérgjamas 0,2 stundas darba laika (Adamovics et al, 2009). Pilnas
slodzes ekvivalents (nesakaitot atvalinajumu un iesp&jamo darba nesp&ju) aprékinos pienemts
1584 stundas gada. Papildus darba laika patérin$ koksnes pelnu piegadei aprékinos nav nemts
vera, jo pelnu transportesana notiek, neatkarigi no galamérka.

Projekta sociali-ekonomiska ietekme uz tautsaimniecibu vertéta, izmantojot pievienotas vertibas
metodi. Aprekinos ieklauts nolietojums, darba samaksa un pelna. Nodoklu slogs pienemts 30 %
atbilstoSi vidgjam raditajam Latvija. Valsts iekSzemes kopprodukta pieaugums pienemts
atbilstosi FinanSu ministrijas makroekonomisko raditaju prognozém?23, paredzot linearu

23

http://www.fm.gov.lv/lv/sadalas/tautsaimniecibas_analize/tautsaimniecibas_analize/galvenie _makroekonomiskie raditaji_u
n_prognozes/
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lek§zemes kopprodukts, milj. EUR

iekSzemes kopprodukta pieaugumu nakotn€ (Att. 23). 2017. gads pienemts ka projekta
uzsaksanas gads.
35000

f(x) = 1113,286x — 2218709,000
30000 RA - 0.968 —

25000
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0
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Att. 23: Iekszemes kopprodukta prognoze.

letekmes uz klimata izmainam novertejums

Augsnes ielabosanas pasakumiem ir tieSa un netieSa ietekme uz klimata izmainam. Pielietojot
slapekla mé&slojumu, veidojas slapekla oksida (N,O) emisijas, bet krajas papildpieaugums
nodrosina oglekla dioksida (CO») piesaisti dzivaja un nedzivaja biomasa, ka arT augsné. NetieSs
ieguldijums negativas ietekmes uz klimata izmainam mazinasana ir biokurinama razosana, kas
nodrosina aizstaSanas efektu ripniecibas un energétikas sektora.

Krajas papildpieauguma parrekinam biomasas un oglekla uzkrajuma izmainu vienibas izmantoti
LVMI Silava 2011.-2015. gada pétijumu rezultati, kas integréti arT nacionalaja siltumnicefekta
gazu (SEG) inventarizacijas zinojuma (Muiznieks et al., 2015; Gancone et al., 2016; Liepins et
al., 2016). References kraja pienemta atbilstosi vidgjiem raditajiem galvenas cirtes vecuma.

N>O emisiju aprékinaSanai izmantoti Starpvalstu klimata izmainu padomes vadliniju noklusé&tie
emisiju faktori, kas raksturo tie$as un netie$as N,O emisijas, atkariba no izmantota meslojuma
daudzuma (Eggleston et al., 2006). Oglekla uzkrajuma izmainu raksturoSanai augsn€ un
nedzivaja koksné izmantots Yasso modelis, kas adaptets Latvijas apstakliem (Lazdin$ et al.,
2014).

Koksnes produktu raditas CO, piesaistes raksturo$anai izmantota SEG inventarizacijas
zinojuma metodika (Gancone et al., 2016). Parrekinam no kokmaterialu veidiem uz koksnes
produktiem izmantoti Tab. 47 dotie pienemumi.

Tab. 47: Pienémumi koksnes produktu iznakuma novértesanai

Produkta Nosaukums Sausas koksnes Gg C 1000 Iznakums Iznakums
kods blivums g cm * m *
5.C Sawnwood -Coniferous 0,45 0,23 40,81% No skujkoku zagbalkiem
5.NC Sawnwood - Non-Coniferous 0,56 0,28 15,78% No lapkoku zagbalkiem
61 Veneer sheets 0,51 0,25 0,37% No lapkoku zagbalkiem un finiera
62 Plywood 0,54 0,27 7,50% No lapkoku zagbalkiem un finiera
63 PARTICLE BOARD (including | 0,6 0,27 3,30% No visiem zagbalkiem un finiera
OSB)
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Produkta Nosaukums Sausas koksnes Gg C 1000 Iznakums Iznakums
kods blivums g cm * m *

6.4.1 HARDBOARD 0,79 0,34 0,11% No visiem zagbalkiem un finiera

6.4.2 MDF (MEDIUM DENSITY) 0,69 0,3 0,00% No visiem zagbalkiem un finiera

6.4.x Fibreboard compressed 0,74 0,32 0,04% No visiem zagbalkiem un finiera

6.4.3 INSULATING BOARD 0,16 0,08 0,00% No visiem zagbalkiem un finiera
Biokurinama radita aizstaSanas efekta noveértéSanai izmantota metodika, kas izstradata AS
“Latvijas valsts mezi” finans€ta pétjjuma “Siltumnicefekta gazu emisijas (SEG) kiudras
razo$anas un piegazu procesa’ ietvaros 2013. gada (Lazdins, 2013). Aprékins veikts, pienemot,
ka aizstajamais biokurinamais ir dabasgaze. SEG emisiju aprékinu koeficienti doti Tab. 48.
Biokurinama radita aizstasanas efekta aprekinos ietverta malka, ka arT mezizstrades atliekas
platibas, kur izmantots slapekla meslojums. Mezizstrades atlieku iznakuma aprékina pienemts,
ka vainaga un atlikumu frakcija ir 30 % no stumbra krajas, bet razoSanas zudumi (meza atstatie
zari) ir 40 % no vainaga un atlikumu kop&ja apjoma. Vidgjais biokurinama papildus ieguvums,
vacot mezizstrades atliekas, ir 6,8 ber. m> ha™.

Tab. 48: SEG emisiju faktori aizstasanas efekta noveértesanai
Raditajs Meérvieniba Dabasgaze Biomasa

Oglekla saturs biomasa kg tonna™! - 527

Siltumspgja MWh m? 0,01 4,90

Katla lietderibas koeficients - 0,85 0,80

CO: emisiju faktors tonnas CO. MWh ! 0,1984470124 -

N:O emisiju faktors tonnas N.O MWh ! 0,0000003 625 0,0000144026

CHa emisiju faktors tonnas CHs MWh ™! 0,0000036027 0,0001080028

Razo8anas zudumi - - 0,1029

24
25
26

27
28

29

Atbilstosi 2012. gada datiem (http://www.meteo.lv/fs/files/CMSP_Static Page Attach/00/00/00/02/03/2012.pdf)

Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Table 1-8 on Page 1.36 of the Reference Manual)
4 kg TJ!' Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Table 1-8 on Page 1.36 of the Reference
Manual)

Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Table 1-7 on Page 1.35 of the Reference Manual)
30 kg TJ!' Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Table 1-7 on Page 1.35 of the Reference
Manual)

Oglekla zudumi, kas atbilst razoSanas procesa patérétajai degvielai (Adamovics et al., 2009)
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REZULTATI

Meza resursu monitoringa datu analize

Meza resursu monitoringa dati izmantoti, lai noveértetu maksimalo koku augSanas apstaklu

uzlabosanas potencialu valsts mezos atbilstosi faktiskajiem augSanas apstakliem (bonitatei,
valdos$ajai sugai un meZza tipam), ka arT nenemot véra saimnieciskas darbibas ierobezojumus.

Krajas papildpieaugums

Augsnes iclabosanas pasakumi uzlabo koku pieauguma raditajus, sakot ar 1.gadu péc
méslojuma iestrades. Platibas, kur izkliedgjams slapekla meslojums, prognozgjamais krajas
papildpieaugums ir 6,9 tikst. m® 1. gada péc projekta uzsaksanas, bet 10. gada tas sasniedz
maksimumu — 70 tikst. m* gada. Kumulativais krajas papildpieaugums 10. gada p&c projekta
uzsakSanas platibas, kur izmantojams mineralméslojums, ir 314 tiikst. m®. Turpmakajos gados
nav prognozeta ikgad€ja vai kumulativa krajas papildpieauguma palielinaSanas, jo, sakot ar
11. gadu no projekta uzsaksanas, planota mezizstrade platibas, kur mineralméslojums izkliedets
vismaz pirms 10 gadiem. Vid&ji gada laika papildus ieglistami 70 tiikst. m® koksnes, taja skaita
43,6 tiikst. m® skujkoku zagbalku, 1,7 tikst. m® lapkoku zagbalku, 4 tiikst. m* bérza finierklucu,
16,6 tikst. m®> papirmalkas, 4,1 tikst. m® malkas, ka arT 31,5 tiikst. ber. m® biokurinama no
mezizstrades atliekam.

Platibas, kur izmantoti koksnes pelni, prognoz&jamais krajas papildpieaugums ir 16,0 tiikst. m’
1. gada péc projekta uzsak3anas, bet 10. gada — 160 tiakst. m®> gada. Kumulativais krajas
papildpieaugums 10. gada p&c projekta uzsaksanas platibas, kur izmantojami koksnes pelni, ir
719 takst. m3. Sakot ar 11. gadu no projekta uzsaksanas, planota mezizstrade platibas, kur pelni
izkliedeti vismaz pirms 10 gadiem. Vid&ji gada laika papildus iegilistami 159,8 tiakst. m?
koksnes, taja skaitd 75,7 tikst. m® skujkoku zagbalku, 7,5 tikst. m® lapkoku zagbalku,
16,7 tikst. m® bérza finierkludu, 47,5 tikst. m® papirmalkas un 12,4 tiukst. m® malkas.

Kopgjais prognozgjamais krajas papildpicaugums ar slapekla meslojumu un koksnes pelniem
apstradatajas platibas ir 22,9 tikst. m®* 1.gada péc projekta uzsaksanas, bet 10.gada —
230 takst. m*® gada. Kumulativais krajas papildpieaugums 10. gada péc projekta uzsakSanas ir
1033 tiikst. m®. Sakot ar 11. gadu no projekta uzsaksanas, vidéji gada laika papildus ieglistami
230 takst. m* koksnes. Papildus ik gadus iegiistama biokurinama daudzums atbilst 167 GWh

primaras energijas.

Augsnes ielaboSanas pasakumu ekonomiskais efekts

Vidgjas ikgadgjas izmaksas slapekla mé&slojuma izmanto$anai meza ir 777 tikst. € (167 € ha™),
taja skaita 587 tukst. € meslojuma iegadei. 1k gadus koku augSanas apstaklu uzlaboSanai
pateréjamas 2,2 tukst. tonnas amonija nitrata (1 % no lauksaimnieciba patéréjama slapekla
méslojuma). Vidgjas ikgadgjas izmaksas koksnes pelnu izkliedéSanai meza ir 1278 tukst. €
(120 € ha). Izmaksu aprekina ieklauta tikai pelnu izklied&$ana, jo pelnu transportésana notiek
neatkarigi no izmantosanas veida, un transporta izmaksas jau ieklautas pelnu utilizacijas cena.
Vidgjas ikgadgjas izmaksas slapekla meslojuma un pelnu izmatoSanai kopa ir 2055 tikst. €
(vidgji 134 € ha).
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Ik gadus koku augSanas apstaklu uzlabosanai nepiecieSamas 53 tiikst. tonnas koksnes pelnu. Tas
nozimég, ka valsts meZzi var paterét visus Latvijas centraliz&tas siltumapgades sist€mas sarazotos
koksnes pelnus, ka ar ievest pelnus no arzem&m, atgriezot Latvijas meZos ar eksportetajiem
kokmaterialiem un biokurinamo izvestas baribas vielas. Nemot veéra, ka atkritumu depon&Sanas
nodevas Rietumvalstis ir bitiski lielakas neka Latvija, pelnu atgrieSana var biit izdevigs
risinajums gan meza Ipasniekam, gan kurinama patérétajam.

Vidgjas ikgadgjas papildus mezizstrades izmaksas platibas, kur izmantots slapekla mé&slojums, ir
1776 tikst. € gada (25,4 € m>); ienémumi, pardodot kokmaterialus un biokurinamo —
3947 tukst. € gada. Savukart, platibas, kur izmantoti koksnes pelni, prognozetas papildus
izmaksas mezizstradei ir 3532 tiikst. € gada, bet ienemumi, pardodot kokmaterialus un malku —
7848 tukst. € gada. Kopgjas mezizstrades papildus izmaksas, taja skaitd kokmaterialu un
biokurinama piegade no platibam, kur veikti augsnes ielaboSanas pasakumi, ir vidgji
5308 tukst. € gada. Prognozetie bruto ienémumi, pardodot kokmaterialus un biokurinamo,
patreizgjas cenas ir vidgji 11795 tiikst. € gada.

Istenojot augsnes ielaboSanas pasakumus, ka investiciju projektu, kura pirmajos 10 gados notiek
augsnes ielabosSanas pasakumi, bet turpmakajos 10 gados mezizstrade iepriekS meslotajas
platibas, slapekla méslojuma pielietoSanas gadijuma ieks$gjas atdeves koeficients sasniedz
pozitivu vertibu (3 %) 15.gada peéc projekta uzsakSanas, bet 20.gada iekS€jas atdeves
koeficients ir 11 %. Pielietojot 4,24 % diskonta likmi, ieguldijumu patreizgja neto veértiba
15. gada péc projekta uzsakSanas ir 619 tikst. €, bet 20.gada pec projekta uzsakSanas —
4822 tukst. €. Ikgad€ja naudas pliismas vértiba 20 gadu ilgam aprékinu periodam platibas, kur
izmantots slapekla meslojums, ir 627 tiikst. €. Izmantojot augsnes ielaboSanai koksnes pelnus,
ieksgjas atdeves koeficients sasniedz pozitivu vertibu 13. gada pec projekta uzsaksSanas, bet
20. gada icksgjas atdeves koeficients ir 13 %. Ar 4,24 % diskonta likmi, ieguldijumu patreizgja
neto vertiba 15. gada péc projekta uzsakSanas ir 3200 tikst. € bet 20. gada p&c projekta
uzsakSanas — 11557 tiikst. €. Ikgad&ja naudas pliismas veértiba 20 gadu ilgam aprékinu periodam
platibas, kur izmantoti koksnes pelni, ir 1367 tukst. €.

letekme uz nodarbinatibu un iekSzemes kopproduktu

Augsnes ielaboSanas pasakumu TstenoSana meza rada jaunas darba vietas siltumapgades un
kogeneracijas stacijas, veicot pelnu apstradi, mineralméslojuma un koksnes pelnu izkliedésanu,
ka ar1 papildus darba laika patérinu mezizstrad€. Ietekmes uz nodarbinatibu aprékina ietverts
darba laika paterinS augsnes ielaboSanas lidzeklu izklied€Sanai un mezizstradei, taja skaita
papildus darba laika pat@rin$ mezizstrade vertets kokmaterialu pievesSanai un celu transportam.

Slapekla meslojuma izkliedeésana nodrosina 3 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstoSas darba
vietas, bet mezizstrade platibas, kur izmantots slapekla meslojums — 9 pilnas slodzes
ekvivalentiem atbilstosu darba vietu skaitu. Pelnu izmantoSana meza planotaja apjoma raditu
11 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstosas darba vietas, bet mezizstrade Sajas platibas —
20 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstosu darba vietu skaitu. Kopuma augsnes ielaboSanas
pasakumi raditu vismaz 43 pilnas slodzes darba vietas, neskaitot procesa administrésanai,
vadibai un izpétei nepiecieSamo darba vietu skaitu. Nemot vera meza augsnes ielaboSanas
pasakumu augsto pievienoto vértibu, paredzams, ka bitiski pieaugs izpétei un tehnologiju
attistibai novirzito Iidzeklu apjoms, lai no ekstensivu augsnes ielaboSanas pasakumu
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pielietosanas parietu uz optimiz&tam meza apsaimniekoSanas sisttmam, kas lauj bitiski saisinat
aprites ilgumu un no platibas vienibas iegit I1dz 2 reizes vairak koksnes produktu.

Projekta ietekme uz iekSzemes kopproduktu pirmajos 10 gados pec ta uzsakSanas ir vidgji
845 tukst. € gada, bet, sakot ar 11. gadu péc projekta uzsakSanas, ta ietekme uz iekSzemes
kopproduktu pieaug lidz 11,7 milj. € gada. Sabiedriskais ieguvums (nodoklu ien€mumi)
projekta istenoSanas rezultata picaugs par 253 tukst. € gada pirmajos 10 gados p&c projekta
uzsakSanas un par 3,5 milj. € gada, sakot ar 11. gadu p&c projekta uzsaksanas.

letekme uz klimata izmainam

Meza augsnes ielaboSana ar mineralmésliem vai koksnes pelniem ir viens no efektivakajiem
pasakumiem saimnieciskas darbibas ietekmes uz klimata mazinaSanas, kas, Iidzigi meza
melioracijai, dod efektu thlit péc pasakumu ievieSanas un nodroS$ina ilgstosu kumulativo efektu
visas meza oglekla kratuves. Lielaku ieguldijumu ietekmes uz klimata izmainam mazinasana
var panakt, ievieSot optimiz&tas koku augSanas apstaklu uzlaboSanas sistémas, kas lauj saisinat
meza aprites ilgumu, vienlaicigi biitiski palielinot koksnes produktu iznakumu un samazinot
slapekla ienesi 1 m® krajas papildpieauguma iegiisanai. Ekstensivas koku augSanas apstaklu
uzlabosanas sist€mas rada mazaku kumulativo SEG emisiju samazinasanas efektu meza aprites
laika, tacu 1stermina (10 gadu laikd) ieglistamais efekts butiski parsniedz optimizéto sistemu
iespejas.

Slapekla meslojuma un koksnes pelnu pielietoSana, pakapeniski palielinot platibu, kura
izmantoti augsnes ielaboSanas lidzekli, nodroSina maksimalo SEG emisiju samazinaSanas efektu
10. gada, kad neto CO, piesaiste sasniedz 320 tukst. tonnas CO; ekv. gada, taja skaita
biokurinama aizstasanas efekts. Turpmakajos gados, uzsakot mezizstradi agrak meslotajas
platibas, ietekmes uz klimata izmainam mazinasanas efekts pakapeniski sartik, jo CO; piesaisti
dzivaja biomasa dalgji kompensé nedzivas koksnes (mezizstrades atliecku un pazemes
biomasas), ka arT koksnes produktu un biokurinama oksidésanas raditas CO, emisijas. Att. 24
paraditas neto SEG emisijas, taja skaita fosila kurinama aizstasanas efekts, ko rada augsnes
ielaboSanas pasakumi, izmantojot slapekla meslojumu un koksnes pelnus. Ja fosila kurinama
aizstasanas efektu (vid&ji 38 tukst. tonnas CO; ekv. gada) nenem veéra, tad neto SEG emisiju
samazinagjums 11.-50. gada pe&c projekta uzsakSanas pakapeniski nokritisies no
89 tikst. tonnam CO; ekv. gada lidz 61 tukst. tonnam CO; ekv. gada.

Vertejot mezizstrades Skietami negativo lomu ietekmes uz klimata izmainam mazinasana (CO»
piesaistes kritums 11. gada péc projekta uzsakSanas), janem véra, ka mezizstrade nodroSina
lidzeklus, kas nepiecieSami augsnes ielaboSanas pasakumu turpinasanai, tapéc, ja nenotiktu
mezizstrade, krajas papildpieaugums un ar to saistita CO- piesaiste pakapeniski samazinatos un
driz vien pietuvotos nullei. Lai nodroSinatu pastavigi augosu ietekmes uz klimata izmainam
mazinasanas efektu, platibas, kur pielietoti ekstensivi augsnes ielaboSanas pasakumi, p&c meza
atjaunoSanas jaievie$ optimiz€tas augsnes ielabosanas sist€mas, nodrosinot bitiski lielaku CO;
piesaisti gan jaunaudzu, gan vidgja vecuma un briestaudzu vecuma.
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Att. 24: Augsnes ielaboSanas pasakumu ietekme uz SEG emisijam mezZa zemes.

CO; piesaisti dazadas oglekla kratuves jeb piesaistes vienibas var izteikt arTt monetara izteiksme.
Eiropas Komisijas (EK) sagatavotaja klimata politikas zemes izmantoSanas, zemes
izmantoSanas un mezsaimniecibas ietekmes noveért€juma dokumenta pienemta piesaistes
vienibas veértiba 2020.-2030. gada ir 20 € CO, tonna. Pagaidam ir griti prognozet, cik
realistisks, optimistisks vai pesimistisks ir $ads pien€mums, jo nav noteiktas ietekmes uz
klimata izmainam mazinaSanas saistibas meza apsaimniekoSanai, t.i., nav apstiprinats meza
apsaimnickosSanas references Itmenis, kas noteiks, kuram Eiropas valstim un cik liela méra bis
nepiecieSamas papildus piesaistes vienibas saistibu izpildei. Piesaistes vienibu piedavajuma un
pieprasijuma attieciba noteiks to faktisko vertibu 2026. un 2031. gados, kad veért€s valstu
sasniegumus klimata politikas Tstenosana.

Parrekinot uz EK prognozeto piesaistes vienibu vertibu, augsnes ielaboSanas pasakumi 10. gada
pec projekta uzsaksanas nodrosinas neto CO, piesaisti, kas atbilst 6,4 milj. € gada (Att. 25), bet
turpmakajos gados ta pakapeniski samazinasies no 2,5 milj. € Iidz 2,0 milj. € gada (Att. 26).
Divdesmitaja gada péc projekta uzsakSanas potencialais ieguvums piesaistes vienibu izteiksmé
biis aptuveni 50 % no neto ienémumiem, pardodot kokmaterialus un biokurinamo. Ja augsnes
ielaboSanas pasakumus sak 1stenot 2017. gada, 2031. gada piesaistes vienibu potenciala vértiba,
kas uzkrata 2020.-2030. gados biis 36,4 milj. €.

SEG emisiju samazinajums, ko rada projekta istenoSana, 2030. gada30 atbilstu 32 % no neto
CO; piesaistes meza zemes, atbilstosi 2015. gada izstradatajam prognozém. Projekta 1stenoSana
var sniegt biitisku ieguldijumu valsts ietekmes uz klimata mainam mérku sasniegsanai.

30

Aprekina pienemts, ka projekta Istenosanu uzsak 2017. gada.
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Att. 25: Augsnes ielaboSanas pasakumu radito SEG emisiju samazinajums CQO, piesaistes vienibu
vértibas izteiksmé pirmajos 10 gados péc projekta uzsakSanas.
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Att. 26: Augsnes ielaboSanas pasakumu radito SEG emisiju samazinajums CQO; piesaistes vienibu
veértibas izteiksmé 11.-50. gada péc projekta uzsaksanas.

Valsts meza reqistra datu analize

Meza registra dati izmantoti, lai izveidotu piesardzigu prognozi par koku augsanas apstaklu
uzlaboSanai piemérotajam platibam, kas ietver saimnieciskas darbibas ierobezojumus. Aprékina
ieklautas tikai tas platibas, kur saimnieciskas izmantoSanas merkis ir koksnes ieguve.
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Krajas papildpieaugums

Platibas, kur izklied€jams slapekla meslojums, prognozgjamais krajas papildpieaugums ir
3,5 tiikst. m® 1.gadd péc projekta uzsakSanas, bet 10.gada tas sasniedz maksimumu —
32 tiikst. m®* gada. Kumulativais krajas papildpieaugums 10. gada péc projekta uzsak3anas
platibas, kur izmantojams mineralméslojums, ir 159 tiikst. m®. Videji gada laika papildus
iegiistami 35 tiikst. m® koksnes, taja skaita 21,9 tikst. m® skujkoku zagbalku, 0,9 tikst. m’
lapkoku zagbalku, 2,0 tikst. m®> bérza finierkludu, 8,4 tiikst. m®> papirmalkas, 2,1 tikst. m’
malkas, ka arf 15,9 tiikst. ber. m® biokurinama no mezizstrades atliekam.

Platibas, kur izmantoti koksnes pelni, prognozgjamais krajas papildpieaugums ir 4,3 tikst. m’
1. gada péc projekta uzsakSanas, bet 10.gada — 39 tikst. m*® gada. Kumulativais krajas
papildpicaugums 10. gada péc projekta uzsaksanas platibas, kur izmantojami koksnes pelni, ir
194 tiikst. m®. Sakot ar 11. gadu no projekta uzsaksanas, videji gada laika papildus ieglistami
43 tikst. m® koksnes, taja skaitda 20,3 tikst. m® skujkoku zagbalku, 2,0 tikst. m® lapkoku
zagbalku, 4,6 tikst. m® bérza finierklu¢u, 12,8 tiikst. m* papirmalkas un 3,3 tiikst. m®> malkas.
Biokurinama ieguve no mezizstrades atlieckam nav planota.

Kopgjais prognozgjamais krajas papildpieaugums ar slapekla meslojumu un koksnes pelniem
apstradatajas platibas ir 7,8 tikst. m® 1.gada péc projekta uzsdkSanas, bet 10.gada —
71 tiakst. m*® gada. Kumulativais krajas papildpicaugums 10. gada péc projekta uzsak3anas ir
353 tikst. m3. Sakot ar 11. gadu no projekta uzsak3anas, videji gada laika papildus ieglistami
78 tiikst. m® koksnes. Papildus ik gadus iegiistama biokurinama daudzums atbilst 60 GWh
primaras energijas.

Augsnes ielaboSanas pasakumu ekonomiskais efekts

Vidgjas ikgadgjas izmaksas slapekla méslojuma izmantoSanai meza ir 393 tiikst. €, taja skaita
297 tikst. € méslojuma iegadei. Ik gadus koku augSanas apstaklu uzlaboSanai pat€réjamas
1,0 takst. tonnas amonija nitrata (0,4 % no lauksaimnieciba pateréjama slapekla méslojuma).
Vidgjas ikgadgjas izmaksas koksnes pelnu izkliedésanai meza ir 344 tukst. €. Vidgjas ikgadejas
izmaksas slapekla m&slojuma un pelnu izmatoSanai kopa ir 737 tiikst. €.

Ik gadus koku augsanas apstak]u uzlaboSanai nepiecieSamas 14 tiikst. tonnas koksnes pelnu, kas
atbilst aptuveni treSdalai lielakajas Latvijas centraliz&tas siltumapgades sistémas sarazoto
koksnes pelnu.

Vidgjas ikgadgjas papildus mezizstrades izmaksas platibas, kur izmantots slapekla meslojums, ir
897 tukst. € gada; ienémumi, pardodot kokmaterialus un biokurinamo — 1992 tiikst. € gada.
Savukart, platibas, kur izmantoti koksnes pelni, prognozetas papildus izmaksas mezizstradei ir
952 tukst. € gada, bet ien€mumi, pardodot kokmaterialus un malku — 2115 tikst. € gada.
Kopgjas papildus mezizstrades izmaksas, taja skaita kokmaterialu un biokurinama piegade no
platibam, kur veikti augsnes ielaboSanas pasakumi, ir vidgji 1849 tukst. € gada. Prognozgtie
bruto ien€mumi, pardodot kokmaterialus un biokurinamo, patreizgjas cenas ir vidgji
4007 tukst. € gada.

Bruto iene@mumu samazinajums no kokmaterialu realizacijas, neistenojot augsnes ielaboSanas
pasakumus platibas, kur koksnes ieguve nav vienigais saimnieciskas darbibas merkis, ir
7788 tukst. € gada. VienkarSa ekonomiska analize nenorada uz projekta ekonomiska efekta
samazinasanos, ja augsnes ielaboSanas pasakumus veic mazaka platiba, tomér lielaka razoSanas
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apjoma apstaklos palielinatos pakalpojumu sniedz&ju skaits un konkurence, ka arT samazinatos
materialu piegazu un tehnikas transport€Sanas attalums. Augsnes ielaboSanas pasakumiem
paklauto platibu samazinasanas ietekme uz kumulativo naudas plismu paradita Att. 27.
Prognozgjamo neto ien€mumu samazindjums, veicot augsnes ieclaboSanas pasakumus tikai
platibas, kur saimnieciskas darbibas meérkis ir koksnes ieguve, ir vid€ji 66 % gada. lenémumu
samazinajums notiek galvenokart uz pelnu izmantoSanai piemé&roto kiidrenu un arenu réekina.
Janem véra, ka scenarija, kura pelnus izklied€ visas augsnes ielaboSanas pasakumiem
piemerotajas platibas, valsts mezos biitu jaizmanto gandriz visi Latvija centraliz&tajas sistémas
sarazotie koksnes pelni, kas, visticamak, tuvakaja desmitgade tehniski un organizatoriski nebiis
iesp&jams.
B visas audzes M Audzes, kur saimniekoSanas mérkis ir koksnes ieguve

€200 000 000

€150 000 000
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Gads kop$ projekta uzsak$anas

Att. 27: Uzkrajosas naudas plismas aprékins.

letekme uz nodarbinatibu un iekSzemes kopproduktu

Augsnes ielaboSanas pasakumu veiksSana platibas, kur saimnieciskas darbibas mérkis ir koksnes
ieguve, valsts mezos lautu izveidot 5 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstosas darba vietas
méslojuma izklied€Sanai un 9 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstoSu darba vietu skaitu
mezizstradé. Kopuma augsnes ielaboSanas pasakumi raditu vismaz 14 jaunas pilnas slodzes
darba vietas, neskaitot procesa administré$anai, vadibai un izp&tei nepiecieSamo darba vietu
skaitu.

Projekta ietekme uz iekSzemes kopproduktu pirmajos 10 gados p€c ta uzsakSanas ir vidgji
297 tikst. € gada, bet, sakot ar 11. gadu p&c projekta uzsaksanas, ietekme picaug lidz 1,8 milj. €
gada. Sabiedriskais ieguvums (nodoklu ien€mumi) projekta istenoSanas rezultata pieaugs par
89 tukst. € gada pirmajos 10 gados péc projekta uzsaksanas un par 1,2 milj. € gada, sakot ar
11. gadu p&c projekta uzsaksanas.

letekme uz klimata izmainam

Prognozgjot slapekla un koksnes pelnu izmantosanu platibas, kur saimnieciskas darbibas merkis
ir koksnes ieguve, vislielakais SEG emisiju samazinaSanas efekts vérojams 10. gada, kad neto
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CO; piesaiste sasniedz 108 tiukst. tonnas CO; ekv. gada. Att. 28 paraditas neto SEG emisijas,
taja skaita fosila kurinama aizstasanas efekts, ko rada slapekla meslojuma un koksnes pelnu
izmantoSana. Ja fosila kurinama aizstasanas efektu (videji 11 tikst. tonnas CO, ekv. gada)
nenem véra, SEG emisiju samazindjums 11.-50. gada p&c pakapeniski nokritisies no
30 tiikst. tonnam CO; ekv. gada lidz 20 tukst. tonnam CO; ekv. gada.
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Gads kop$ projekta uzsakSanas

Att. 28: Augsnes ielaboSanas pasakumu ietekme uz SEG emisijam meZa zemes.

Parrekinot uz EK prognozeto piesaistes vienibu vertibu, augsnes ielaboSanas pasakumi 10. gada
péc projekta uzsakSanas nodrosinas neto CO; piesaisti, kas atbilst 2,2 milj. € gada (Att. 29), bet
turpmakajos gados ta pakapeniski samazinasies no 0,9 milj. € Iidz 0,7 milj. € gada (Att. 30). Ja
augsnes ielabosanas pasakumus sak 1stenot 2017. gada, 2031. gada piesaistes vienibu potenciala
vertiba, kas uzkrata 2020.-2030. gados, ir 12,6 milj. €.

SEG emisiju samazinajums, ko rada projekta istenosana, 2030. gada31 atbilstu 10 % no neto
CO; piesaistes meza zemes, atbilstosi 2015. gada izstradatajam prognozém. Projekta TstenoSana
var sniegt biitisku ieguldijumu valsts ietekmes uz klimata maindm mérku sasniegSanai ar1 tada
gadijuma, ja augsnes ielaboSanas pasakumus neveic platibas, kuras koksnes ieguve planota
paraléli citu saimnieciskas darbibas mérku IstenoSanai.

31 Aprekina pienemts, ka projekta Tstenosanu uzsak 2017. gada.
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SEG emisijas, tikst. EUR gada
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Att. 29: Augsnes ielaboSanas pasakumu radito SEG emisiju samazinajums CQO, piesaistes vienibu

SEG emisijas, tikst. EUR gada
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Att. 30: Augsnes ielaboSanas pasakumu radito SEG emisiju samazinajums CQO; piesaistes vienibu

vertibas izteiksmé 11.-50. gada péc projekta uzsaksanas.

Veicot augsnes ielaboSanas pasakumus visas platibas, kur tas iesp&ams atbilstosi augSanas
apstaklu un valdosas sugas atlases kriterijiem, ietekmes uz klimata izmaindm mazinasanas
efekts 50 gadu laika biitu par 3,9 milj. tonnam CO; ekv. lielaks (vidgji 78 tikst. tonnas CO, ekv.
gada). Vidgjais ietekmes uz klimata izmainam samazinajums augsnes ielaboSanas pasakumu
pielietosanas rezultata 50 gadu laika ir 39 tonnas CO; ha™.

Bitiski lielaku ietekmes uz klimata izmainam mazinaSanas efektu var panakt, izmantojot
augsnes ielaboSanas Iidzeklus atkartoti, sakot no mezaudzes atjaunoSanas, un saisinot aprites
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ilgumu. Sadas prakses ievie$anai ir japarskata meza apsaimnieko3anas vadlinijas, ievieSot
pasakumus, kas samazina dabisko atmirumu (papildus pieauguma zudumus) un nodroSina
optimalus apstaklus (pietiekosi daudz gaismas un optimalu mitruma rezimu) pastaviga krajas
papildpieuguma veidosanai.

Paplasinot petijumus par augsnes ielaboSanas pasakumiem, lietderigi aprob&t Zieme]valstis un
arT izm&ginajumos Latvija sekmigi pielietoto “starta” méslojuma metodi, ienesot koksnes pelnus
augligos meza tipos (versi, garsa, slapjais veris un slapja garsa) péc galvenas cirtes un péc visam
kop3anas cirtém, ka arl kombingjot pelnus ar slapekla méslojumu. Sads risindjums bitiski
palielinatu augsnes ielaboSanas pasakumiem pieejamo mezu platibu, vienlaicigi nodroSinot
lielaku ekonomisko efektu, jo pelni pieejami bez maksas un péc galvenas cirtes to ieneSana
meza ir 1&taka, neka peéc kopSanas cirteém, kur traktoram jamanevre starp kokiem un janem veéra
ar1 papildus augsnes aizsardzibas nosactjumi.
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SECINAJUMI

L.

Ekstensivas augsnes ielaboSanas Iidzeklu izmantoSanas metodes, kas paredz slapekla
mineralméslojuma vai koksnes pelnu iestradi pirms galvenas cirtes, nodroSina bitiski lielaku
ekonomisko efektu neka meza apsaimniekoSanas cikla optimizacija, kas paredz atkartotu augsnes
ielaboSanas Iidzeklu pielietosanu, sakot no jaunaudzu vecuma.

Ekstensiviem augsnes ielaboSanas pasakumiem, izmantojot slapekla méslojumu platibas, kur
saimnieciskas izmantoSanas merkis ir koksnes razoSana, valsts meZos piemeroti 217 tiikst. ha
(kopgja platiba, nenemot vera saimnieciskas darbibas kriteriju, ir 430 tiikst. ha); ik gadus méslojama
platiba, lielakoties skujkoku audzes, ir 2,4 tiikst. ha (nenemot véra saimnieciskas darbibas kriteriju —
4,6 tukst. ha).

Koksnes pelnu izmantoSanai valsts mezos, kur saimnieciskas izmantoSanas mérkis ir koksnes
razoSana, pieméroti 239 tukst. ha (kopgja platiba, nenemot vera saimnieciskas darbibas kritériju, ir
883 tikst. ha); vidgji gada laika pelnus var izkliedet 2,9 tikst. ha platiba (10,7 tukst. ha, nenemot
vera saimnieciskas darbibas krit€riju). Augsnes ielaboSanas pasakumiem pat€rgjamais slapekla
mineralmeslojums ir 0,4 % no lauksaimnieciba izmantojama daudzuma. Pelnu patérins valsts mezos,
kur saimnieciskas darbibas mérkis ir koksnes ieguve, ir aptuveni treSdala no Latvijas lielajas
centraliz€tajas sistémas sarazota apjoma.

Krajas papildpicaugums valsts mezos, kur saimnieciskas darbibas mérkis ir koksnes ieguve,
izmantojot mineralméslojuma, sasniedz 32 tiikst. m® gada 10.gada péc $adas meZsaimniecibas
prakses ievieSanas, bet kumulativais krajas papildpieaugums 10. gada ir 159 tiikst. m®. Platibas, kur
rekomend&jama koksnes pelnu izmantoSana, iesp&jams butiski lielaks kopg&jais krajas
papildpieaugums, kas 10. gada var sasniegt 160 tiikst. m*, bet kumulativais krajas papildpieaugums
10. gada péc aktivitates uzsaksanas sasniedz 719 tiikst. m®. Platibas, kur saimnieciskas izmanto3anas
mérkis ir koksnes ieguve, krajas papildpieaugums sasniedz 39 tikst. m’ gadd 10. gada, bet
kumulativais krajas papildpieaugums 10. gada ir 194 tiikst. m®.

Papildus biokurinama daudzums, kas ieglistams, pateicoties augsnes iclaboSanas pasakumiem
platibas, kur saimnieciskas izmantoS$anas mérkis ir koksnes ieguve, atbilst 102 tiikst. ber. m® jeb
60 GWh primaras energijas izteiksmé. Biokurinama aprékina icklauta malka un meZzizstrades
atliekas sausienu meza tipos.

Vidgjas ikgadgjas izmaksas slapekla mineralméslojuma izmantoSanai, izkliedgjot to 2,4 tiikst. ha
platiba, ir 393 tiikst. € (167 € ha™'), bet pelnu izmanto$anai 2.4 tiikst. ha platiba — 344 tikst. €
(120 € ha'). Vidgjas ikgadgjas papildus mezZizstrades izmaksas, sakot ar 11 gadu p&c augsnes
ielaboSanas prakses ievieSanas platibas, kur saimnieciskas darbibas meérkis ir koksnes ieguve, ir
1849 tukst. €. Vidgjie bruto ienémumi, pardodot krajas papildpieaugumu, taja skaita biokurinamo,
patreizgjas cenas ir 4007 tiikst. € gada. Slapekla mineralmeslu izmantoSanas projekta ieguldijumu
icksgjas atdeves koeficients (IRR) 20. gada péc projekta uzsakSanas ir 11 %, savukart pelnu
izmanto$anas ieguldijumu IRR 20. gada ir 13 %.

Slapekla mineralméslojuma un pelnu izmantosana ik gadus 5,3 tiikst. ha platiba valsts mezos raditu
14 pilnas slodzes ekvivalentiem atbilstoSas darba vietas, neskaitot administracija un izpéete
nodarbinatos.
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10.

11.

Augsnes ielabosanas Iidzekli ir viens no efektivakajiem ietekmes uz klimata izmaindm mazinasanas
instrumentiem meZa apsaimniekoSana, kas nodroSina tulit€§ju un ilglaicigu efektu. Izmantojot
slapekla mineralmeslus un koksnes pelnus ik gadus 5,3 tiikst. ha platiba valsts mezos, kumulativais
oglekla uzkrajuma pieaugums, atskaitot SEG emisijas, kas veidojas mineralméslojuma izmantoSanas
rezultata, 10 gadu laika sasniegtu 514 tiikst. CO; ekv., taja skaita biokurinama aizstaSanas efektu
(50 gadu laika vid&ji 39 tonnas CO, ha™).

Projekta ietekme uz iekSzemes kopproduktu, veicot augsnes ielaboSanas pasakumus 5,3 tukst. ha
platiba ik gadus, sasniedz maksimumu (3,9 milj. €) 11. gada p&c projekta uzsakSanas. Projekta
istenoSanas raditais sabiedriskais ieguvums nodoklu ienémumu veida Saja laika pieaug Iidz
1,2 milj. € gada.

Parrekinot oglekla uzkrajuma izmainas CO, piesaistes vienibu prognozgjamas vértibas izteiksme,
10. gada 5,3 tiikst. ha platiba istenotie augsnes ielaboSanas pasakumi raditu 2,2 milj. € lidzvertigu
CO; piesaisti. Turpmakajos gados, mineraliz§joties koksnes produktiem un nedzivajai koksnei,
ikgadgjas neto CO; piesaistes vertiba saglabatos 0,9-0,7 milj. € Itment. Papildus neto CO, piesaistes
vértiba, kas veidojas, pateicoties augsnes ielaboSanas pasakumiem, ir 156 € ha”'. Maksimalais CO,
piesaistes potencials, Tstenojot augsnes iclaboSanas pasakumus pilnigi visas tam piemérotajas
platibas, 10. gada atbilstu 6,4 milj. € gada.

Biitiski lielaku ietekmes uz klimata izmainam samazinajumu var panakt ar optimiz€tajam meza
apsaimniekosSanas sistéemam, atkartoti ienesot augsnes ielaboSanas lidzeklus, sakot no jaunaudzu
vecuma. Sada pieeja lauj iegit bitiski lielaku koksnes daudzumu starpcirtés un galvenaja cirte, ka art
samazina aprites ilgumu. Optimiz€to metozu ievieSanai razos$ana ir jaadapte konvencionalas meza
apsaimniekosanas sist€mas un jaizstrada rekomendacijas mezsaimniecisko risku novertésanai.
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10. Pielikums: Koksnes pelnu izkliedeSanas
un izmaksu darba raziguma
novertejums



IEVADS

Koksnes pelnu pozitiva ietekme uz skujkoku augsanu

kiidras augsnés zinama jau kop$ 20. gadsimta

trisdesmitajiem gadiem. Meliorétajas organiskajas
augsnés baribas vielu sastavs nereti ir nelidzsvarots.
Dazadas mezaudzes attistibas stadijas var izpausties
kalija, fosfora, bora vai citu elementu deficits, kas
aizkavé koku augSanu un var izraisit mezaudzes bojaeju
(Siddique, 2008; Viatiinen et al., 2011). Koksnes pelni
ir piemé&roti skujkoku audzu vitalitates uzlaboSanai
eitrofiskos kudrajos, kur tie nover§ fosfora un kalija
nepietiekamibu, lai gan pozitivs efekts sasniedzams ar1
uz nabadzigam organiskam augsném, tacu pelnu
iedarbiba var izpausties ar aizkavéSanos. Pelni spgj
ktdras (pH

paaugstinaties vienibam) un palielinat

skabumu Iimenis
2-3

mikrobialo aktivitati augsné. Pelnu méslojuma efekts ir

samazinat var

par

ilgaks neka sinttiska meslojuma efekts, jo pelnu
iedarbiba turpinas vismaz 30 gadus (Saarsalmi et al.,
2012). P&c 4 tonnu ha™' pelnu sausnas izkliedésanas ar
slapekli bagatas kiidras augsnés krajas picaugums
palielinds par 2-4m® gada (Emfors et al, 2010;
Saarsalmi et al., 2012). Sadas pelnu devas nepalielina
kadmija un citu toksisko vielu saturu ogds un sénés
(Pitman, 2006; Klavina et al., 2015).

Neatkarigi no pelnu izmantoSanas panémiena
(kompensgjosa baribas vielu ienese péc mezizstrades
vai augsnes ielaboSana pirms mezizstrades), pelnu
izkliedetajiem japarvietojas pa tehnologiskajiem
koridoriem vai pieveSanas celiem. Visbiezak pelnu
izklied€sanai izmanto vidgjas klases pievedgjtraktorus
ar kravnesibu 6-10 tonnas. Pelnus iekrauj ar pasa
pievedgjtraktora iekraveju, aizstajot standarta greiferi ar
ekskavatora kausu. IzkliedeSanas zona parasti ir
25 metrus plata. Izmantojot mazakus traktorus, audze
var iebraukt bez tehnologiskajiem koridoriem, tacu
lielaku darba razigumu var nodro$inat, izkliedgjot
pelnus péc kopSanas cirtes vai galvenas cirtes. Ar
pievedgjtraktoru var izkliedét 40—-80 tonnas pelnu diena,
tehniku,

traktoriem ar

bet ar mazaku piem@ram, pielagotiem
lidz

5 tonnam — 20-40 tonnas. Izklied&tajs parasti sastav no

lauksaimniecibas kravnesibu
tvertnes ar vertikaliem vai ieslipiem bortiem un kustigas
gridas. Bortu slipums nedrikst parsniegt 45 °, lai pelni
neaizkertos pie tvertnes sienam. Tvertnes gala atrodas

izkliedéSanas mehanisms ar 1-2 rot&josiem diskiem, kas
veédeklveida izkliede pelnus abos virzienos ap masinu.

Pelnu izklied€Sanai nav pieméroti kiitsmeslu arditaji, jo
cietinati pelni ir parak smagi un var atri sabojat padeves
mehanismu, ka arT mineralmeéslu izklied&taji, kas nav
aprikoti ar kustigo gridu. Granul€tu un prestu pelnu
izkliedéSana notiek vienmeérigak neka paSsaciet&jusu
pelnu izkliedéSana, jo materials nepiekeras tvertnes
saniem.

Pelnu devu regulé, mainot kustigas gridas atrumu un

padeves mehanisma atveres lielumu. Pelnu deva
atkariga arT no no braukSanas atruma, tapec precizai
pelnu dozESanai butiski ieglt peéc iesp&jas pilnigaku
informaciju par braukSanas apstakliem. Pelnu
izklied&taja braukSanas atrums meza parasti ir aptuveni
50 m min.”. Kustibas atruma un mar§ruta monitoringa
datus (GPS ierices sekosanas ierakstu), ka arl audze
izkliedeta pelnu daudzuma uzskaites informaciju var
izmantot, lai novertétu pelnu izkliedesanas kvalitati un
identificétu  vietas, kur, iesp&jams, maksimali
pielaujama deva ir parsniegta vai arT nav sasniegta, vai
ar1 izklied€Sana notikusi buferjoslu teritorija. Pelnu
izkliedeSana var palielinat koku mizas bojajumus, it
1pasi, izmantojot pielagotu lauksaimniecibas tehniku,
kuru  manevrétspgja ir mazaka neka meza
pievedgjtraktoriem. Ja pelnus izkliede uz salijuSas
augsnes pavasari, pelnu izkliedetajs var radit arl
augsnes bojajumus, atstajot risas un bojajot koku

saknes.

Pelnu izkliedeSana ar traktoru uz Somija izmaksa 14—
22 € par tonnu pelnu (60-70 € ha') un papildus 5—
11 € tonna™ par pelnu transportesanu (60 km radiusa).
Saskana ar Latvija veiktu pétijumu rezultatiem, pelnu
izklied€Sana ar pielagotu lauksaimniecibas traktoru
izmaksa ap 79 € ha (Viitiinen et al., 2011; Okmanis
et al., 2015). Izmaksas var biitiski samazinat, aprikojot
izklied&taju ar manipulatoru uz tris punktu piekares, lai
traktors pats varetu piepildit izkliedetaja tvertni.

Petfjuma mérkis ir novertet pilnveidotas pelnu
izklied€Sanas piekabes un mineralmeslu izkliedetaja
pielietoSanas iesp&jas samitrinatu pelnu ieneSanai meza.
Apstradatus pelnus — samitrinatus, sablivétus un tad
sasmalcinatus, ka arl pres€tus vai granulétus pelnus
Latvija pagaidam nepiedava neviens uzn€mgjs, tapec
izm&ginajuma izmantoti samitrinati nesijati pelni, kas
iegiiti no kustigo ardu katla (izdedzi jeb smaga pelnu



frakcija) un pelni, kas iegliti no verdosa slana katla
(viegla pelnu frakcija jeb sodrgji).

DARBA METODIKA
Pirmaja izm&ginajuma pelnu izkliede veikta ar meza
darbiem piemérotu lauksaimniecibas traktoru Valtra

6350 (Att. 31) ar 105 ZS jaudu un modularu pelnu
kliedesanas piekabi (Att. 32).

ﬁu.aﬂ:)ww ki
Att. 31: Traktors Valtra 6350 ar modularo pelnu
kliedéSanas piekabi2.

Att 32 Pelnu izkliedétajs (LR Patentu valdes
patents Nr. 15075)*.

Otraja izméginajuma pelni izkaisiti ar jaudigaku Valtra
P 191 traktoru ar 170 ZS jaudu, kas aprikots ar
uzkarinamu Amazone mineralmeslu izkliedétaju bez
kustigas gridas (Att. 33).

32 Foto: G. Spalva.
33 Foto: A. Lazdins.

Att. 33: Traktors Valtra P191 ar Amazone
mineralmeéslu izkliedétaju*.

Abu traktoru operatoriem nebija ieprieksgjas pieredzes,
izkliedgjot pelnus vai mineralmeslus meza.

Pirma masinu sastava masa, iekraujot 2 tonnas pelnu,
bija aptuveni 10660 kg, bet otra ar 1 tonnu pelnu krava
— 8250 kg.
potencialu, masas starpiba var sasniegt pat 8,5 tonnas
(Tab. 49). Abos sp&jas
apgritinaja papildus komplektacija traktoru priekSpuse

Izmantojot pilnu modularas piekabes

gadljjumos manevresanas
— pirmaja gadijuma ta bija vinca, otraja — atsvars. Lai
arT pirmaja sastava izmantotais traktors bija par 0,5 m
1saks, kopgjais sastava garums bija butiski lielaks — 11,5
m (7,5 m ar uzkarinatu mineralméslu klied&taju, otrs
masinu sastavs), kas ietekmé&ja manevrétspeju un darba
razibu. Pirma masinu sastava zemaka vieta bija
izkliedes diski (klirenss 44 cm), tapec vajadzgja pieverst
Tpasu uzmanibu, lai tos pasargatu no celmiem. Savukart
otraja masinu sastava izkliedes agregats atradas vismaz
0,7 m augstuma no zemes un pelnu izkliedeésanas laika
nevajadzgja pieverst papildus uzmanibu ta drosibai.
Izméginajumu rezultata parbivétaja modularaja iekarta
izkliedésanas diski un hidromotors ir parvietoti uz
augSu un nodroSinati ar papildus aizsardzibu no
apaksas.

Tab. 49: Pelnu izkliedes masSinu sastavu tehniskie
parametri

Parametrs Valtra 6350 sastavs Valtra T191 sastavs

Traktora masa, kg 4660 5950 + 1000 (atsvars)

e  garums, mm 4534 + 1000 (vinca) 5150 + 1000 (atsvars)

e platums, mm 2280 2330
e augstums, mm 2730 3400
e  Kklirenss, mm 500 590
Kaisitaja masa, kg 4000 300
e  garums, mm 6200 1420
e platums, mm 2600 2440

34 Foto: G. Spalva.



e  Kklirenss, mm 440 600

e tilpums, m’ 8 1

Abos izméginajumos augSanas apstakli un augsnes
nestsp&ja bija lidziga — parstavéti gan sausieni un areni
uz noturigdm augsn€m, gan meliorétas kiidras augsnes
ar vaju nestspgju (Tab. 50 un 51).

Tab. 50: Pirmas grupas audZu taksacijas raditaji

Audzes Meza | Platiba, Suga/ Sl,(érslaukums, Kraja,

atslegass tips ha vecums m? ha! m’® ha!
301-228-5 Dm 6,3 E/48 23 235
301-209-13 Kp 5,7 E/48 21 214
301-231-12 Kp 2,1 E/43 21 214
301-221-17 | Dm 44 E/48 18 171

Abos variantos izméginajumi veikti 4. vecumklases
parastas egles audzges, otraja gadijuma izkliede veikta
armT bérza audz€s. Visas audz€s ne vélak ka pirms
4 gadiem veikta krajas kopSanas cirte un ir
saglabajusies tehnologiskie koridori ar celos ieklatam
mezizstrades atlickam, pamezs un valdaudzes bieziba

neapgriitina parvietoSanos un vienmerigu pelnu izkliedi.

Tab. 51: Otras grupas audZu taksacijas raditaji

Audzes | MeZ | Platiba, | Suga/ | Skérslaukums, | Kraja, m® ha'
atslega a ha vecums m?’ ha!
tips
11-134-8 As 4.8 E/45 26 314
11-187-16 Kp 0,9 E/46 23 243
21-32-13 As 2,1 B/29 19 182
31-165-20 Ks 2,1 B/28 14 121

Pelnu izkliedes izm&ginajumi ar modularo piekabi tika
veikti no 24. lidz 28. novembrim, kad gaisa vidgja
temperatiira bija no 0 1idz -7 °C, debesis apmakusas un
dalgji apmakusas bez butiskiem nokriSpiem. Savukart
izm&ginajumi ar mineralméslu izkliedétaju veikti laika
no 3. lidz 7. oktobrim, kad netika ve@roti nokriSni un
gaisa temperatiira bija no +9 lidz +14 °C.

Traktortehnikas pakalpojuma cena ir 25 EUR stunda,
kas arl nemta par pamatu pelnu izkliedes izmaksu
kas

saistitas ar celmu apzagésanu platibas, kur veikta pelnu

aprékinasanai. Papildus darbaspeka izmaksas,
izkliedeSana ar modularo iekartu, aprékinos nav nemtas
vera, jo izméginajumu gaita iekarta uzlabota un

izklied€Sanas mehanisms vairs nekeras aiz celmiem.
Ar modularo piekabi 20 tonnas pelnu izklied&tas 10 ha

platiba, bet ar mineralmeslu izklied&taju — 15 tonnas
pelnu — 5 ha platiba. Pelnu deva novertéta atbilstosi

35 Kvartalu apgabals — kvartals — nogabals.

prognozetajam pelnu sastavam, bet analizu rezultati
izkliedéSanas. Pelni pirms

500 kg
maisos. Izmantotie pelni nav pirms tam sijati, bet ir

iegliti jau péc pelnu

transportéSanas uz mezu sakrauti smagos

salieti ar tideni, lai noverstu to putésanu.
Izmé&ginajumos ipasibas (vidgjie
raditaji visas pelnu partijas) paraditas Tab. 52. Veicot

izmantoto pelnu

pelnu izkliedeSanu ar modularo piekabi, pelnu deva ir
vid&ji 2 tonnas ha™', attiecigi 1 ha vidgji ienesti 10,2 kg
fosfora un 16,2 kg kalija tirvielas. Izmé&ginajumu
varianta ar mineralméslu izkliedétaju vidgji ienesti
34,5kgha’ fosfora un 106,8 kgha' kalija tirvielas.
Ienesto baribas vielu deva abos variantos btiski
atSkiras, kas apstiprina nepiecieSamibu noskaidrot pelnu
ipasibas pirms izkliedéSanas meza un pelnu apstrades
procesa nodro§inat kvalitates kontroles pasakumus, lai

dazadu pelnu partiju Tpasibas biitiski neatSkiras.

Tab. 52: Izméginajumos izmantoto pelnu ipasibas

Raditajs Izméginajumi ar Izméginajumi ar
modularo iekartu mineralmeéslu
izkliedetaju
pHCaCl, 11,9 12,6
Ckarb., gkg ! 15,5 13,7
Corg., gkg ! 19,7 9,1
Skop., mg kg ! 16,6 37,7
Nkop., gkg 0,2 0,1
Pgkg! 5,1 11,6
Ads.bazu summa, 142,5 547.,4
mgekv 100 g
HNO; ekstrahgjamie elementi:
K,gkg! 16,3 35,6
Ca, gkg ! 101,7 1674
Mg, g kg 16,7 32,1
Mn, gkg ! 1,3 3,0
Fe, gkg ! 4,1 6,5
Cd, mgkg ! 8.8 3,5
Pb, mg kg ! 77,4 104,7
Cr, mg kg ! 348,1 122,9
Ni, mg kg 24,5 27,5
Cu, mg kg™ 62,6 172,4
GALVENIE REZULTATI
Izmantojot modularo kliedésanas piekabi, pelnu
izkaisiSanai 10 ha platiba paterétas 17,5 stundas,

attiecigi, darba razigums ir vid&ji 0,57 ha stunda.
Veicot pelnu izklied@Sanu ar Amazone mineralmeslu
izkliedetaju, darba razigums bija 0,61 ha stunda.



Veicot pelnu kaisiSanu ar pelnu kliedéSanas piekabi,
pelnu iekrausanai izmantots V€&l viens traktors ar
frontalo iekrav&ju, tapec izmaksas ietvertas 2 tehnikas
vienibas. RazoSanas apstaklos otrs traktors jaaizstaj ar
hidromanipulatoru, kas uzstadits uz 3 punktu piekares.
Hidromanipulatora uzstadiSana lautu samazinat pelnu
izkliedesanas izmaksas par aptuveni 30 %.

Stradajot ar mineralméslu kaisitaju, pelni iekrauti ar
kaisttajam stiprinatu pacelaju, kura funkcionalitate ir
ierobezota, kas arl atspogulojas darba laika paterina
kravas  veidoSanai. = Uzkarinama  mineralméslu
izmantoSanas gadifjuma S$ai problémai nav vienkarSa
risingjuma, jo 3 punktu uzkare jau ir aiznemta ar
mineralméslu kliedetaju. Viens no risinajumiem ir esosa
pacglaja pastiprinaSana un aprikoSana ar -elektrisko
vincu pelnu maisu ievilkSanai. Mineralméslu klied&taji
pielagoti maisos faséta materiala izkliedéSanai, kas
uzliek sadu  iekartu

papildus  ierobezojumus

izmantoSanai pelnu izkliedeSanai.

Salidzinot abus risinajumus, janem véra virkne faktoru
— attalums no pelnu iekrauSanas vietas lidz audzei,
audzes konfiguracija, augsnes nestsp&ja u.c. Amazone
mineralméslu izklied&tajs ir paredzeéts granuléta un
birstosa materiala klied€Sanai, tapéc izm&ginajumos
regulari nacas tuit padeves mehanismu un sajaukt
pelnus, lai tie neliptu pie bortiem un sieta. Modularais
klied&tajs piemérots nesijatu, negranul€tu, heterogénu
pelnu izkaisiSanai. Abam iekartam raksturiga probléma,
kaisot samitrinatus pelnus auksta laika, ir materiala
piesalsana  bortiem, tapéc pétjjuma sagatavotas
rekomendacijas pelnu izkliedétaja pilnveidoSanai ietver
ieteikumu nomainit metala plaksnes ar saplaksni.
Neviena no iekartam nevar izkaisit sausus pelnus ar
butisku smalkas frakcijas Ipatsvaru. Attiecigi, pelnu
apstrade, izmantojot paScietinasanas, pres€Sanas vai
granul&Sanas tehnologiju, ir obligats priek$nosacijums,

lai izmantotu So materialu meza.

Atskiribas darba raziguma rada ar tehnikas gabariti un
manevretspeja. Kliedgjot pelnus ar modularo piekabi,
visvairak laika (48 %) patéréts iebraukSanai audze (Att.
34), kas liela meéra saistits ar traktora un piekabes
gabaritiem, kas nav piemeéroti ltkumoSanai kopSanas
cirSsu tehnologiskajos koridoros. Operatoram bija
jaiebrauc audzg atpakalgaita (ar piekabi pa prieksu), lai
pelnu izkliedéSanu varétu veikt, velkot piekabi.
Izmantotais traktors bija butiski par vieglu piekrautas
piekabes vilkSanai (6-8 tonnas, atkariba no kravas

lieluma un mitruma satura pelnos), tapéc pat nelielas

nogazes vargja izraisit traktora iebuks€Sanu. Praksg,
izmantojot atbilstoSu izméru traktoru (paSmasa vismaz
darba butiski

Alternativs risinajums ir eso$as pelnu kliedeSanas

7 tonnas), razZigums palielinatos.
iekartas uzstadiSana meZza pievedgjtraktora ramim
(LVMI Silava wuzsakts darbs pelnu kliedetaja
adaptésanai Vimek 610 un Vimek 610 BioCombi
pievedgjtraktoram) vai aizmugur€ja tandéma aprikoSana
ar hidropiedzinu. P&tljuma rezultata jau ir veikta pelnu
kliedetaja parbuve, izkliedesanas

pacelot augstak

mehanismu un saisinot ramja garumu.

Veicot pelnu izkliedéSanu ar mineralméslu klied&taju,
iebraukSanai audzg pateréti tikai 13 % no kop&ja darba
laika (Att.
ierobezota un iebuksésanas risks bija salidzino$i neliels.

35), jo tehnikas manevrésana nebija

Modularajam kliedétajam klirenss ir zemaks, neka
tadel,
kliedesanas piekabi, 26 % no kop&a laika pateréti

Amazone kliedetajam, stradajot ar pelnu

augstako celmu apzagesanai, lai pasargatu kliedéSanas

mehanismu  un  hidromotoru no  iesp&jamajiem

bojajumiem.

m Relnuiekrausana
m lebraukdana
Celmu apzAgEsana
m Relnuizliedésana
W |zbraukSanano audzs

Att. 34: Darba laika sadalijums pelnu izkliede ar
modularo piekabi.

Pec izkliedeSanas mehanisma pacelSanas viena limeni
ar piekabes rami un papildus aizsardzibas uzstadiSanas
darba butiski
apzagéSana vairs nav nepiecieSama. Ari parvietoSanas

razigums palielinasies, jo celmu
laiks samazinasies, jo piekabe ir par pus metru Tsaka.
Kopuma, nemot véra jau veiktos uzlabojumus un darba
organizacijas pilnveidoSanas iekartas, pelnu kliedetaja
darba razigumu var palielinat par 50 %.



m Relnuiekrausana
m lebrauksana
Relnu izliedéSana
m Izbraukdanano audzs
m Remonts

Att. 35: Darba laika sadalijums pelnu izkliedé ar
mineralmeslu izkliedétaju Amazone.

Amazone mineralméslu izklied&tajs piemérots granul&tu
pelnu izkliedesanai, pie kam pelni jasafasé maisos (I1dz
500 kg) katrs. Sadam panémienam ir prieksrocibas, ja
pelnus savlaicigi atved uz audzi un izkliedetajs nav
piesaistits pelnu piegadei. Maisos fas€tos granulEtus
pelnus var glabat izmantoSanas vieta, nebaidoties par to
saliSanu. Nelielais maisu tilpums lauj precizi dozet
pelnu devas katrai audzei un biitiski samazinat traktora
parbraucienu laiku, pievedot pelnus katrai audzei. Sis
pasas priekSrocibas var izmantot, arT stradajot ar pelnu
ierobezo

kliedetaja piekabi. Pelnu maisa lielumu

traktoram uzstadita hidromanipulatora jauda.

Pelnu izkliedéSanas izmaksas, neskaitot iekrau$anai un
izkrauSanai, ka arT parbraucieniem pateréto laiku un
kravas lielumu, nosaka tehnologisko koridoru
izvietojums audze, t.i. kop€jais audzé nobraucamais
kustibas

izkliedeSanas darba razigums un izmaksas ir vienkarsi

attalums, un vidg&jais atrums. Pelnu

model&jami lielumi.

Izméginajuma ar modularo piekabi pelnu izkliedésanas
izmaksas, neskaitot frontala pacglaja pakalpojumu, bija
44 EUR ha!, bet ar
41 EUR ha'. Aptuvenas pelnu depon&Sanas izmaksas ir
39,5 EUR tonna™!. Ta ka
6350+Amazone) izkliedetas 3 tonnas koksnes pelnu uz

mineralméslu  izklied&taju

otraja varianta (Valtra

ha, tad ietaupijums ir 77,5 EUR ha’', izvéloties pelnu
izkliedi depongSanas vieta. Izmantojot modularo pelnu
kliedetaju, izmaksas ieklauta arT frontala iekraveja
pakalpojumu izmaksas un izkaisitas 2 tonnas ha pelnu,
ka rezultata par pelnu izkliedeSanu japarmaksa
8,7 EUR ha™'. Attiecigi, pelnu izkliedes ar modularo
piekabi izmaksas var samazinat, uzstadot traktoram

hidromanipulatoru. Izmaksu samazinajumu var panakt,

palielinot pelnu devu ta, lai nodroSinatu optimalu
baribas vielu daudzuma ienesi. Izmé&gindjumos ar
modularo piekabi, lai ienestu augsné pietiekosu kalija
un fosfora daudzumu, izmantojot p&tijumam pieejamos
pelnus, deva biitu palielinama Iidz 5 tonnam ha™.
Attiecigi, izmaksu samazinajums, pelnus izkliedgjot
biitu lielaks,

izkliedesanas darba razigums, mainot devas lielumu,

meza, lidz pat 2 reizes jo pelnu

mainitos nebutiski.

Izméginajumos izmantoti neapstradati pelni. Praksé
papildus izmaksas radis pelnu cietinaSana, smalcinasana
un kvalitates kontrole.

SECINAJUMI

1. Izmantojot neapstradatus pelnus, pelnu
izkliedésanas kvalitate pasliktinas un faktiski
izkliedeta
prognozgjams, tapéc praksé koku augsanas

tikai

materiala daudzums ir gratak

apstaklu  uzlaboSanai  izmantojami

pascietinati, pres€ti vai granuléti pelni.

2. Lai arT mineralméslu uzrada
labakus  darba

manevretspgjigaks un tam nav nepiecieSams

izklied&tajs
raziguma  raditajus, ir
traktors ar frontalo iekravéju pelnu iepildiSanai,
modulara piekabe ar kustigo gridu un lielaku
piemérotaka apstradatu pelnu
izkliedéSanai, jo vienlaicigi ieved meza lidz

tilpumu  ir

5reizes lielaku pelnu apjomu un nodroSina
vienmerigaku pelnu izkliedesanu.

3. Mineralmeslu kliedétaja padeves mehanisms ir

paredz&ts  granulétam un  viendabigam
materialam. Lai kliedétu pelnus ar So agregatu,
nodroS$inama materiala maisiSana visa tvertnes
tilpuma un lielakas padeves liikas. Bitiskakie
pelnu izkliedes piekabes trikumi ir zemais
klirenss (novérsts izm&ginajumu gaita), gara
sakabe,

apgritinata caurgajamiba

(aizmugurgjam tand®mam nav  piedzinas

mehanisma) un hidromanipulatora neesamiba.

4. Pelnu izkliedes razigums, stradajot ar modularo
piekabi, ir 0,57 ha h'!', bet ar mineralméslu
izkliedetaju — 0,61 ha h™'. Modularas piekabes
pelnu izkliedes razigumu var biitiski palielinat
ar tehniskiem uzlabojumiem (saisinats ramis,

tand€ma

aizmugurgja piedzina,

hidromanipulatora  uzstadiSana), ka  arl

izmantojot jaudigaku traktortehniku.



5. Izmantojot modularo izkliedéSanas piekabi un
traktoru ar frontalo iekravéju pelnu iepildisanai,
pelnu izkliedeSanas izmaksas ir 88 EUR ha’,
bet, izmantojot Amazone izkliedetaju ar
hidraulisko pacélaju, 41 EUR ha'. Bitisku
izmaksu samazinajumu var panakt, aprikojot
modularo  izkliedeéSanas piekabi  velkoSo

traktoru ar hidromanipulatoru uz trispunktu

piekares un nelielu ekskavatora kausu.

6. Salidzinot pelnu izkliedéSanas izmaksas ar

izdevumiem  to  depon&Sanai,  pirmaja
izméginajuma, izkliedésanu veicot ar modularo
piekabi, pelnu izkliede€Sanai meza nepiecieSami

papildus 8,7 EUR ha™', bet otraja izméginajuma,

izmantojot mineralmeslu izkliedetaju, var
ietaupit 77,5 EUR ha! (25,8 EUR tonna™
pelnu).

7. Razosanas apstaklos jareékinas ar papildus

izmaksam pelnu apstradei un kvalitates

kontrolei.
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11. Pielikums: Vadlinijas koksnes pelnu
apstradei un izmantoSanai
meZzsaimnieciba
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IEVADS

Kapec mezam nepieciesami pelni?

Iegiistot biomasu, meza samazinas baribas vielu rezerves un augsnes buferspéja, kas, savukart,

palielina augsnes paskabinasanas un augSanas apstaklu pasliktinasanas risku. Lapotng un zaros
baribas vielu koncentracija ir vairakkart lielaka neka stumbra. Ja no meza izved stumbra koksni
un mezizstrades atliekas, baribas vielu iznese no meza rotacijas laika palielinas 1,5-4 reizes, kas
vel vairak samazina nakamajam koku paaudz&€m pieejamo baribas vielu rezerves.

Augsnei paskabinoties, palielinds toksisko aluminija savienojumu S$kidiba, un notiek to
ieskalosanas dzilakajos augsnes slanos un tdenskratuves. Sakuma aluminija izskalo$anas ir
lena, bet, tiklidz augsnes pH vértiba sasniedz 4,4 vai mazak, ta klist strauja. Ja augsnes
buferspgja ir zaud€ta lidz gruntsiidens [imenim vai pamatiezim, baribas vielu izskaloSanas
izraisa idensteu un ezeru paskabinasanos un eitrofikaciju. Udens paskabinasanas sekmé tidens
kvalitates pasliktinasanos un jutigu, fideni mitoSo sugu daudzveidibas samazinasanos.

Sadedzinot biokurinamo, baribas vielas un augsnes bufersp&ju nodrosinosie kimiskie elementi
koncentr&jas pelnos. Tas padara pelnus par piemé&rotu materialu meza zaudéto baribas vielu un
augsnes buferspgjas atjaunoSanai. Pelnos pietriikst tikai slapeklis, kas izvadits atmosfera ar
dimgazem.

Koksnes pelnu pozitivo ietekmi uz priedes augSanu zema un parejas purva kiidras augsnés
pirmo reizi demonstréja Somu MeZa izpétes institiita p&tijumos 20. gadsimta 30-tajos gados.
Nosusinatos kiidrajos ir nelidzsvarots baribas vielu saturs, kas kritiskos kokaudzes attistibas
etapos var kaveét augSanu vai pat izraisit koku bojaeju. Koksnes pelni ir piemé&roti augsnes
ielabosanai skujkoku audzes uz eitrofiskam, ar slapekli bagatam kiidras augsném, jo novers
fosfora un kalija trikumu. Salidzinot ar sint€tisko mé&slojumu, pelnu ietekme turpinas vismaz
30 gadus ilgak. Ar slapekli bagatos kiidrajos, lietojot 4 tonnas ha' koksnes pelnu, krajas
papildpieaugums ir 2-4 m® ha'' gada. Latvija veiktos izmé&ginajumos $aurlapju kiidreni krajas
papildpieaugums 4 gadus péc pelnu ienesanas (deva 2 tonnas ha') ir 4-5m®ha' gada (17-
20 m’® ha! 4 gadu laika).

Zviedrijas dienvidos veiktos petijumos noskaidrota pelnu pozitiva ietekme uz koku augSanu art
augligas mineralaugsnés ar palielinatu slapekla ienesi, kur lielais slapekla saturs nav lidzsvarots
ar citu biogéno elementu pieejamibu augiem. Pelnu izkliedeéSana sadas meza augsnés, it Tpasi
kombingjot ar mezizstrades atlieku savaksanu, ir viens no risinajumiem slapekla savienojumu
piesarmojuma mazinasanai. Mazaugligas mineralaugsn€s pelnu ieneSana pirmajos gados var
radit preteju efektu — augSanas gaitas pasliktinaSanos, jo palielinas augu un mikroorganismu
konkurence, izmantojot ierobezotas slapekla rezerves.

Pozitivs efekts verojams art kiidra audz&tu bérzu stadijumos, bet vislabakie papildpicauguma
raditaji veérojami tad, ja pelnus lieto kopa ar slapekla meslojumu.

Somija 13 gadu garuma salidzinata granulétu un passacietéjusu pelnu ietekme uz baribas vielu
apriti un caurméra pieaugumu vidéja vecuma priedes audzes mineralaugsn€s un kudrajos.
Kontroles laukumos bija pietiekams slapekla daudzums, tacu triika fosfors un kalijs. P&tjjuma
beigas krajas pieaugums bija 1,7-1,8 reizes lielaks, salidzinot ar kontroli, vietas ar zemu baribas
vielu koncentraciju, un 4-5 reizes — augligakas vietas.
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Cita lidziga pétijuma Somija parbaudija pelnu meslojuma ietekmi uz mineralaugsné un
oligotrofiska kiidrenT augoSam parastas priedes un parastas egles audzeém. P&tijuma pielietoja
gan tirus koksnes pelnus, gan to kombinaciju ar slapekla méslojumu. Mineralaug$nu pétijuma
objekta pec 20 gadiem augsné izskidusa oglekla, ka arT oglekla un slapekla (N) mineralizacija
bija lielaka mé&sloSanas rezima, kur pielietots pelnu un slapekla maisijums, salidzinot ar kontroli
vai tikai slapekla méslojumu. Kuidrenu objekta vel pec 27 gadiem koksnes pelni veicinaja C
mineralizaciju un celulozes sadaliSanos, tacu mikroorganismu biomasas C vai N, ka arT N
mineralizacija un koncentracija nemainijas. Visos pétijuma objektos uzlabojas koku augsana.
No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka koksnes pelnu un slapekla pozitiva ietekme
skaidrojama ar izmainam augsnes baribas vielu sastava un mikrobiologiskajiem procesiem
saistiba ar C un N apriti.

Dala pétijumu nav noverota augSanas uzlaboSanas, piemeram, p&tijuma Kanadas borealajos
mezos m&sloSana ar pelniem neietekmgja Benksa priedes augSanu 5 gadu ilguma. Melnajai eglei
(Picea mariana) veérojams relativa augSanas atruma samazinajums par 30%, salidzinot ar
kontroli. Somijas centralaja dala pétija divas dabiskas baltalkSnu audzes ar bérzu un karklu
piejaukumu. Viena no audzém atrodas uz kudraja un otra uz mineralaugsnes. Audzes izzaggja
un pielietoja dazada veida mé&slojumu. Kudraja veica N ienesi kopa ar dazadu daudzumu
koksnes pelnu, ka arT atstaja neme&slotu kontroli. Audz€ uz mineralaugsnes veica N ienesi kopa
ar pelniem vai fosfora un kalija mé&slojumu. Rezultati rada, ka meslo$ana nav ietekméjusi alks$nu
augsanu. Sie rezultati norada uz nepiecieSamibu izvértét augSanas apstaklus un citus
priek$nosacijumus augsnes ielaboSanas pasakumu efektivitates nodroSinasanai.

Visbiezak koku augSanas paléninaSanos borealajos mezos uz mineralaugsném izraisa
samazinata slapekla pieejamiba. Vietas, kur koku augSanu izteikti ierobezo slapekla trukums,
pelnu izmanto$ana neuzlabos augSanas gaitu un stavoklis var pat pasliktinaties. Tados
gadijumos jaizmanto slapekla vai slapekla un pelnu maistjums.

Kadu labumu pelnu izmantoSana meza dod klimatam?

Arvien vairak tiek atzits, ka globalas siltumnicas efektu izraiso$o gazu (turpmak SEG) emisijas

ir jasamazina, lai izvairitos no klimata izmainu smagajam sekam. Lai 1stenotu Kioto protokola
nosacijumus, Eiropas Savieniba (ES) bija noteikusi, ka SEG emisijas laika no 1990. gada lidz
2010. gadam jasamazina par 8%. Lai atbalstitu centienus samazinat fosila kurinama
izmantoSanu, ES ir nolémusi palielinat atjaunojamos energijas resursus ar zemam neto SEG
emisiju proporcijam. STiemesla dél Sestaja Vides ricibas programma (Sixth Environment Action
Programme) ir ieklauts merkis Iidz 2020. gadam palielinat atjaunojamo resursu izmantoSanu
energijas ieguveé no 6% lidz 12% no kopgja energijas patérina. Biomasa ir atjaunojams resurss
un viens no tas veidiem ir koksne. Energijas ieguvei izmantojot koksni, vérojams SEG emisiju
samazinajums. Savukart dedzinasanas rezultatd radusos pelnus izmantojot mezu mésloSana,
mineralelementus atgriez augsne.

Slapekla monoksids N,O ir viena no siltumnicas efekta gaz€m ar lielu globalas sasilSanas
potencialu. Dabiskie kuidraji ir viens no N,O avotiem, un N>,O emisijas palielinas, nosusinot
kiidrajus mezu ierikoSanai. Somijas borealajos kiidras mezos veica pétljumu par granul€to
koksnes pelnu ietekmi uz N>O emisijam. Rezultati liecina, ka lauka apstaklos pelni nepalielina
N>O emisijas, bet laboratorijas apstaklos noveroja samazinatu N>O veidoSanos. Arl péc

192



Zviedrija veiktiem pétljlumiem var secinat, ka, uzlabojot koku augsanu, koksnes pelni
nepalielina SEG emisijas.

Ka pelnu atgrieSana meza samazina deponéto atkritumu daudzumu?

Pelnu izkliedéSana meza atgriez baribas elementus to izcelsmes vieta un aizvieto biogéno vielu

linearo plismu izgaztuves virziena ar ciklisko plismu. P&dgjas desmitgad€s pelnu parstrades
ekologiska ietekme uz floru, faunu, koksnes produktivitati, ka arT tidens un augsnes kimisko
sastavu ir bijusi daudzu pétijjumu pamata. Zinatnieki secinajusi, ka ttru koksnes pelnu materialu
(bez piejaukumiem) var izmantot augsnes bufersp€jas un baribas vielu izneses kompensésanai,
neizraisot negativu ietekmi uz vidi un nodrosinot, ka pelnus izmanto tajos meZza tipos, kur
izpauzas to pozitivais efekts.

Koksnes pelnus biezi deponé atkritumu poligonos, tacu ekonomiskie un vides aizsardzibas
instrumenti sekmé atkritumu parstrades un atkartotas izmantoSanas risinajumu attistibu. ES
Direktiva par atkritumu poligoniem (1999/31/EC) ir izvirzijusi stingrakus noteikumus atkritumu
deponésanai, ka rezultata daudzus prasibam neatbilstoSus poligonus slédz, bet jaunajos
poligonos pieaug atkritumu depongSanas izmaksas, padarot koksnes pelnu atgrieSanu meZza
ekosistema ekonomiski izdevigu.

2016. gada Somijas dienvidaustrumos veikta petijuma zinatnieki skaidroja pelnu utilizacijas
vides un ekonomiskos aspektus. Izvertgjot koksnes pelnu aprites ciklu, secinats, ka to
izmantoSana meza mé&sloSana samazina ietekmi uz vidi par 10-30 %, salidzinot ar deponésanu;
savukart, globalas sasilSanas potencials samazinas par 93 %. letekmes uz vidi samazinajums
saistits, galvenokart, ar to, ka netiek izmantots sint€tiskais méslojums, kas lauj samazinat
méslojuma razoSanas procesa radusas emisijas. Koksnes pelnu izmantoSana meza mésloSanai
palielina NPV (neto pasreizgjo vertibu) par 58 %, salidzinot ar konvencionalajiem mésloSanas
lidzekliem. Labi ekonomiskie raditaji saistiti ar méslojuma iegiisanas (21 %), ka arT augsnes
ielaboSanas Iidzeklu un kalkoSanas materiala kaisiSanas samazinajumu (34 %). Saskana ar somu
pettjumu rezultatiem, koksnes pelnu parstrades, transportéSanas un kaisiSanas izmaksas ir zemas
salidzinajuma ar giito ekonomisko labumu, atsakoties no sint€tisko meslosanas lidzeklu
razoSanas un izmanto$anas.

Saskana ar koksnes izmantosanas statistikas datiem Latvija 2015. gada sadedzinatas aptuveni
2,16 milj. tonnas biomasas, kas radija 108 tiikst. tonnas koksnes pelnu. Sadedzinatas koksnes
sadalfjums centraliz€tajas un lokalajas siltumapgades sistémas Latvijas statistikas datos nav
tiesa veida nosakams, tomer, pienemot, ka lielako dalu malkas, kokskaidu granulu un brikesu
sadedzina lokalajas sistémas, pelnu daudzums, ko sarazo centraliz&tas sistémas, ir aptuveni
40 tukst. tonnas. Ja pelnu deponéSanas izmaksas ir 30 EUR tonna, kopgjas centraliz€to sist€ému
sarazoto pelnu depongSanas izmaksas ir aptuveni 1,5 milj. EUR gada. Izmaksu aprékina nemts
vera, ka lielako dalu pelnu Latvija sajauc ar tideni, lai tos atdzesétu un noverstu putésanu. Pelnu
transporté$anas izmaksas ir grutak novertét, jo parvadajumu attalumi un izmantotas tehnikas
kravnesiba katra siltumapgades sisttma var bt citadi. Ja pienem, ka vid€jais parvadaSanas
attalums ir 30 km viena virziena, bet 1 tonnas parvadasanas izmaksas ir 0,20 EUR, kopgjas
pelnu transport€Sanas izmaksas uz deponéSanas poligoniem Latvija centraliz&tajas sisteémas ir
aptuveni 0,6 milj. EUR gada, bet kopgjais pelnu utilizacijas finansu apgrozijums Latvija
centraliz€tajas sist€émas ir 2,1 milj. EUR.
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Kadi riski saistiti ar koksnes pelnu izmantoSanu meza

letekme uz meza vidi

Vertgjot pelnu méeslojuma iespgjamo ietekmi uz vidi, pirmkart, janem vera toksisko
savienojumu koncentracija pelnos. Sodr&ju frakcija “Fly ash” , kas uzkrajas filtru sistémas vai
uz skurstenu sienam, var biit liela vara, hroma, svina, arséna un seviski kadmija koncentracija,
un tadus pelnus nedrikst izmantot ka meéslojumu. Tomér vairuma gadijumu koksnes pelnu
raditais smago metalu, radionuklidu un dioksinu piesarpojums ir minimals un tiem nav
raksturiga butiska ietekme uz ekosist€ému funkcijam.

Atskirigo buferipasibu dé] janem véra mésloSanas efekts dazados augsnu tipos Kudras augsnés
un apmezojumos efekts parasti ir pozitivs un nav novérojama biogéno elementu izskaloSanas,
turpretim, uz mineralaugsném pelnu izmantoSanai var biit atSkirigas sekas.

Pelnu ieneses rezultata zemsedzes vegetacija var mainities sugu sastavs un samazinaties
britklenu un citu sikkriimu Tpatsvars, bet §ads secinajums pagaidam izdarits tikai viena p&tjjuma.
Ar pelniem apstradatajos priezu mezos Zviedrijas centralaja dala noverota arT vispargja
puskrimu seguma samazinaSanas péc méslojuma izmantosanas, ka arT zemsedzes vegetacijas
izmainas nosusinatos, ar slapekli labi nodro$inatos kiidrenos ar bagatigu lakstaugu vegetaciju.
Tadas sugas, ka Cirsium helenoides, Daphne mezereum, Paris quadrifolia, Prunus padus un
Urtica dioica pamazam kliist par domingjosam. VirSus (Calluna vulgaris) nomaina un
izkonkure liekta cinu smilga Deschampsia flexuosa. Mellenaju daudzuma izmainas nav
konstatetas. L1dz $im nav vertéta ar pelnu ietekme uz mellenaju un citu sikkrimu razibu.

Lakstaugiem Goodyera repens (Kellner, 1993) un Peltigera aphthosa p&c pelnu pielietoSanas
verojama lapu briin€Sana un atmir§ana pirma pusgada laika, bet péc ménesa lapu laukuma
indekss atjaunojas. Pilniga siinu segas atjaunoSanas vérojama 5-10 gadus p&c pelnu ieneSanas.
Biitiskas izmainas péc 5 gadiem vérojamas tad, ja pelnu deva parsniedz 9 tonnas ha *'; mazakas
pelnu devas rada minimalus bojajumus - samazinas Cladina k&rpju segums zemsedzg, kur tos
izkonkure stinas. Granuléti pelni rada mazaku ietekmi, jo tiem ir mazaks tieSais kontakts ar stinu
un kérpju dzivajam dalam. Bojajumus apdegumu veida novéro galvenokart tiesa kontakta
vietas.

Izmantojot pelnu sodr&ju frakcijas, €damajas sénés (Boletus edulis) Ruhling (1996) un
(Lactarius sp.) Perkiomaki (2003) konstatgjis paaugstinatu kadmija saturu.

Latvijas zinatnieku pé&tijjumos T. Gaitnieka vadiba (2005) noskaidrots, ka koksng pelnu devas 6
un 12 tonnas ha™' veicina ne tikai K un Ca koncentraciju palielinasanos augsng, bet veicina ari
kokaugu mikorizas sénu attistibu un labaku stadinu augSanu atjaunotas mezaudzes.

Pelnu izmantoSanas ietekme uz cilvéka veselibu, tapat ka vides piesarnojuma riski, ir saistiti
galvenokart ar toksisko metalu un citu toksisku elementu uzkrasanos. Sodrgji jeb viegla pelnu
frakcija ir toksiskaki neka izdedzi, jo tajos koncentrgjusies viegli gaistoSie smagie metali.
Visbistamakie ir arséna, hroma, kadmija savienojumi. Ieelpojamo pelnu puteklveida
dalinu Tslaiciga un ilglaiciga iedarbiba uz cilvéka veselibu ietver $adus raditajus: astmas un
alergiju saasinasanos, sirds—asinsvadu slimibas (ateroskleroze, miokarda infarkts, insults ),
hronisku obstruktivu plausu slimibu (HOPS), plausu fibrozi un palielinatu risku saslimstibai ar
plausu vézi. Koksnes pelniem ir baziska reakcija, tade€] jaizvairas no kontakta ar adu. Pelnu
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apstrade, it TpasSi granuléSana, samazina kaitigo elementu koncentraciju, pelnu reaktivitati un
puteklveida dalinu izplatibu, un [idz ar to mazinas risks veselibai.
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PELNU RAZOSANA

Pelni veidojas, sadedzinot jebkuru biokurinamo, pieméram, niedres, salmus, parstradatu papiru,
organiskos majsaimniecibas atkritumus, notekiidenu diinas un koksni. Koksnes pelnus razo
liclakaja dala celulozes un papira rapnicu, kur sadedzina koksni, mizas un zagskaidas.
Mezizstrades apjoms Latvija saskana ar Meza resursu monitoringa datiem p&dgjos gados ir
vidgji 15 milj. m* gada. MezZizstrades apjoms lidzigi sadalas priedes, egles, bérza un apses
audzg€s. Pargjo sugu mezos mezizstrades apjoms ir mazaks (Att. 36). Mezizstrades atlicku un
sikkoku ieguve biokurinama sagatavoSanai saskana ar dazadiem informacijas avotiem atbilst 1-
1,6 milj. ber. m* gada (0,4-0,6 milj. m* gada, galvenokart skujkoku audzzs).

osis 0,9%
citas sugas 0,8%
ozgs 0,2%

baltalksnis 10,6%
priede 20,6%

apse 23,1%

egle 16,5%

melnalksnis 6,7%

bérzs 20,6%

Att. 36: MezZizstrades sadalijums valdoSo sugu griezuma.

Tab. 53 paradita biogéno elementu ikgadgja iznese ar koksni un mezizstrades atlieckam, nemot
veéra mezizstrades sadalfjumu sugu griezuma. Saskana ar So aprékinu ik gadu no Latvijas
meziem izved 3 tikst. tonnas kalija, 6 tikst. tonnas kalcija, 1 tikst tonnas magnija un
0,4 tukst. tonnas fosfora.

Tab. 53: Biogéno elementu ikgad€ja iznese daZzadu sugu koksnes materialiem un koksnes atliekam

Koku suga Elementu iznese ar koksni un meZizstrades atliekam, tiikst. tonnas gada
K Ca Mg P

Priede 0,43 0,72 0,13 0,055
Egle 0,9 0,17 0,54 0,07
Bérzs 0,17 0,29 0,05 0,022
Melnalksnis 0,61 1,014 0,19 0,078
Apse 0,28 0,47 0,086 0,036
Baltalksnis 0,023 0,39 0,0072 0,003

Osis 0,0055 0,0091 0,0017 0,0007
Ozols 0,3 1 0,15 0,05
Mezizstrades atliekas 0,3 2,02 0,09 0,06
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Pamatprasibas pelniem

Lai pelni buitu pieméroti izkliedéSanai meza, tiem jaatbilst tris galvenajam prasibam:

1. Pelniem pietickama daudzuma jasatur visi makroelementi (iznemot slapekli, kur$
izdalas ar deggazem). Minimalas makroelementu koncentracijas normas Zviedrija,
paraditas Tab. 54.

2. Smago metalu un citu kaitigu vielu koncentracijai pelnos jabiit pietickami zemai, lai
noverstu potencialu $o vielu akumulaciju augsng.

3. Pelni, tos izkliedgjot, nedrikst nodarit tieSu kait§jumu. Lai pelni bitu pieméroti
izkliedesanai, tos jaapstrada, samazinot reaktivitati un pelnu §kidibu. So procesu sauc
par cietinasanu “hardening” un ta butiba ir pelnu sajaukSana ar fideni, kas izraisa metalu
oksidu parversanos hidroksidos un p&c tam karbonatos. Pelni ar palielinatu nesadegusa
oglekla daudzumu var izraisit vegetacijas (ipasi siinu) apdegSanu, veicinat baribas vielu
izskalo$anos un strauju pH paaugstinasanos mazas tidenstilpés. Tomer saistiba starp
nesadeguso oglekli un reaktivitati nav pilniba izskaidrota.

Maksimalas pielaujamas potenciali toksisko vielu koncentracijas Zviedrija noraditas Tab. 55.
Sis normas izstradatas péc tada principa, ka, izkliedgjot pelnus, netick parsniegts attiecigo
kimisko elementu daudzums, kads tas bija pirms biomasas izveSanas. Vertibas Tab. 55 ir
jauztver ka piemers, bet maksimali pielaujamo daudzumu Zviedrija nosaka atkariba no meza
tipa, valdosas sugas un saimnieciskas darbibas veida.

Tab. 54: Minimalais baribas vielu saturs koksnes pelnos atbilstosi ,,Rekomendacijam koksnes
kurinama apstradei un kompenséjosajai méslosanai”se

Baribas viela Simbols Minimalais saturos pelnos (g kg™' sausnas)
Kalcijs Ca 125
Magnijs Mg 20
Kalijs K 30
Fosfors P 10
Cinks Zn 1

Tab. 55: Maksimalais potenciali kaitigo elementu saturs pelnos no ,,Rekomendacijam koksnes
kurinama apstradei un kompensgjoSajai meslosanai”Zviedrija

Elements Simbols Maksimalais saturs Elements Simbols Maksimalais
pelnos (mg kg™! saturs pelnos (mg
sausnas) kg sausnas)
Bors B 500 Hroms Cr 100
Var$ Cu 400 Dzivsudrabs Hg 3
Cinks Zn 7 000 Nikelis Ni 70
Arséns As 30 Vanadijs \% 70

36

Zviedrijas Meza agentlra (Swedish Forest Agency), 2002.
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Elements

Simbols Maksimalais saturs Elements Simbols Maksimalais
pelnos (mg kg™ saturs pelnos (mg
sausnas) kg sausnas)

Svins

Pb 300 Poliaromatiskie PAH 2
ogludenrazi

Kadmijs

Cd 30 Radioaktivitate Cs-137 10 kBq kg™!

Janem vera, ka Zviedrija pelnu izmantoSanas pieeja bitiski atSkiras no situacijas Somija, kur
pelnus izmanto ka méslosanas Iidzekli ar slapekli bagatas augsnés, nevis lai kompensétu baribas
vielu iznesi. Maksimalas pielaujamas toksisko vielu koncentracijas pelnos, kas paredz&ti meza
mésloSanai Somija, noraditas Tab. 56.

Tab. 56: Maksimalais pielaujamais potenciali kaitigo elementu saturs pelnos Somijasz

Elements

Simbols Maksimalais saturs Elements Simbols Maksimalais
pelnos (mg kg saturs pelnos (mg
sausnas) kg sausnas)

Vars

Cu 700 Hroms Cr 300

Cinks

Zn 4500 Dzivsudrabs Hg 1

Arséns

As 40 Nikelis Ni 150

Kadmijs

Cd 25 Svins Pb 150

Sis prasibas ir nepiecieSsamas, jo pelni nav vienveidigs materidls. To sastavs atkarigs no
kurinama veida, dedzinasanas tehnikas, katla tipa un dimgazu attiriSanas iekartas. Pelnus
klasifice atkariba no izmantota kurinama, katla tipa un dedzinasSanas posma, kura tie iegti.
Dazadu pelnu tipu Tpasibas un to piemérotiba meza augsnu ielaboSanai atskiras.

Tab. 57 paraditas Latvijas lielako siltumapgades sisttmu un granulu razotaju sarazoto pelnu
kvalitati raksturojoSie raditaji mehaniska sastava frakciju griezuma. Ar zalu krasu izcelti
parametri, kas atbilst zviedru pelnu kvalitates standartiem, ar sarkano krasu izceltas potenciali
kaitigas vielas, kuru koncentracija parsniedz zviedru standartus. Poliaromatisko oglidenrazu un
radioaktivo elementu koncentracija pelnos nav noteikta. Vienigais elements, kura koncentracija
pelnos parsniedz rekomend&jamos maksimalos raditajus ir hroms. Iesp&jams, ka tas saistits ar
metala sakaus€jumiem, ko izmanto krasnu konstrukcija. Bistamakais elements, kas var
koncentréties atseviskas pelnu frakcijas, ir kadmijs. ArT Latvija secinats, ka vieglo pelnu un
sodr&ju frakcija kadmija koncentracija ir biitiski lielaka, neka pargjas pelnu frakcijas.

Tab. 57: Pelnu Kimiskais sastavs lielakajas siltumapgades sistemas Latvijass

Frakcija Rupja (> 45 mm) Vidéja (3,15-45 mm) Smalka (< 3,15 mm)

pHHzO

11,37 12,13 12,36

Cra.» g kg™

- 15,18 22,78

Corg., g kg’

2,22 41,09 30,29

Ckop., gkg!

2,22 120,1 75,25

Skop., mg kg™!

- 26,06 14,25

Nkop., g kg

0,34 0,63 0,41

37 Maa- ja metsétalousministerion (Somijas Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas ministrija) 2007
38 Atbilstosi projekta “Koksnes pelnu apstrades un izmantoSanas meza méslosana tehniska un metodiska risinajuma izstradasana”
(Nr. 2013/0065/2DP/2.1.1.1.0/13/APIA/VIAA/034) rezultatiem.
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Frakcija Rupja (> 45 mm) Videja (3,15-45 mm) Smalka (< 3,15 mm)
pHCaCl, 11,37 12,08 12,27
P gkg! 1,86 6,89
Apm.bazes, cmol kg™! 731,54 518,64
HNO; ekstrahgjamais K, g kg™! 2,75
HNO; ekstrahgjamais Ca, g kg 30,25
HNO; ekstrahgjamais Mg, g kg™! 53
HNO; ekstrahgjamais Mn, g kg™! 0,42 2,45 3,11
HNO; ekstrahgjamais Fe, g kg™ 2,04 9,49 6,46
HNO; ekstrahgjamais Cd, mg kg™! 2,88 13,06 13,62
HNO; ekstrahgjamais Pb, mg kg - 78,68 54,15
HNO; ekstrahgjamais Cr, mg kg - _
HNO; ekstrahgjamais Ni, mg kg™! - 37,92 31,22
HNO; ekstrah&jamais Cu, mg kg - 161,68 157,99

Rupja pelnu frakcija Latvija vid&ji ir tikai 0,7 % no kopgjas pelnu masas, tapec, neskatoties uz
mazo baribas vielu koncentraciju So pelnu frakciju nav lietderigi atdalit, ja vien tas netrauce
pelnu izkliedéSanu. Lielaka dala pelnu ir smalka frakcija (Att. 37), kas transport€Sanas un
izkliedesanas laika var put€t un ir gruti izklied€jama ar konvencionalajiem pelnu vai kalkoSanas
materiala izklied&tajiem.

>45 mm 0,7%

3,15-45 mm 22,9%

<3,15mm 76,5%

Att. 37: Latvija saraZoto koksnes pelnu sadalijums frakcijas.
Vidgjais pelnu beruma blivums Latvija ir 0,98 kg L™, visvairak pelnu blivumu ietekmé mitruma
saturs. Sakariba ar smalkas frakcijas Tpatsvaru ir nebitiska.
Klasifikacija péc izmantota kurinama
Sakotngji pelnus iedala pec ta, vai tie iegiiti, sadedzinot atjaunojamu vai fosilo kurinamo.

Pelnus, kas iegiti no fosila kurinama, nereti uzskata par bistamiem atkritumiem, kas nav
lietojami meZa augsnu ielabosanai. Saja pasa kategorija ir pelni, kas iegiti, sadedzinot sajauktu
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kurinamo, pieméram akmenogles un koksni. Kiidras pelniem, pieméram, Somija, kur kiidra ir
viens no izplatitakajiem kurinama veidiem, kiidras pelnus var izmantot meza augsSnu
ielaboSanai, tomer kiidras pelnu izmantoSanu ierobezo nelielais biogéno elementu saturs $aja
materiala.

Organisko atkritumu pelni var saturét palielinatu smago metalu koncentraciju, tapec tos parasti
apsaimnieko ka bistamos atkritumus, depongjot 1pasos atkritumu poligonos.

Kurinamo koksni ieglist meza, zagmaterialu apstrades procesa, Tscirtmeta plantacijas, ka ari
reciklgtot atgtito koksni (recovered wood fuel)ss. Meza iegitais biokurinamais var sastavét no
zemas kvalitates koksnes (malkas sortiments) mezizstrades atlickam, sikkoksnes no izkoptam
jaunaudz€m un celmiem. Apalo kokmaterialu apstrades procesa iegiist biokurinamo, kas var
sastaveét galvenokart no mizam vai koksnes. Koksnes pelnu 1pasibas biitiski ietekmé€ lapotnes
dalu, mizas un citu piemaisijumu Ipatsvars biokurinamaja. Palielinoties lapotnes un lapu
Tpatsvaram, biogéno elementu, arT smago metalu koncentracija pelnos pieaug.

Iscirtmeta plantacijas iegiitas koksnes pelnu izmanto$anu meZa var ierobeZot palielinata smago
metalu koncentracija. Vairakiem komercialas plantacijas izmantojamiem vitolu kloniem piemit
izteikta kadmija saistiSanas spgja, ko izmanto augsnes atveseloSanai piesarnotas vietas. Latvija
par So problému nav jasatraucas, jo, sadedzinot koksni temperatiira, kas augstaka par 600 °C
lielaka dala kadmija iztvaiko un uzkrajas sodrgjos, kas apsaimniekojami ka bistamie atkritumi
neatkarigi no kurinama izcelsmes.

Problematiska var biit koksnes produktu razosanas blakusproduktu sadedzinaSanas rezultata
iegiito pelnu izmantosana, ja tehnologiskaja procesa izmanto impregnétu koksni, kas var batiski
palielinat arséna, hroma vai svina koncentraciju pelnos. No razoSanas blakusproduktiem iegiti
pelni var saturét dazadus piemaisijumus = naglas, skriives, stiklu u.c., kas palielina $adu pelnu
izmantoSanas riskus mezZsaimnieciba. 2006. gada stajas speka ES Direktiva par atkritumu
sadedzinasanu (2000/76/EU). Saskana ar So direktivu razoSanas blakusprodukti jasadedzina
atseviski no citiem biokurinama veidiem; attiecigi, riski, kas saistiti ar piesarnojumu .

Nereti dazadus kurinama veidus sajauc, ka rezultata iegiist jauktus pelnus. Biokurinamo parasti
aizdedzina ar naftas produktiem, tomér naftas produkti rada salidzino$i maz pelnu, tapec So
piejaukumu koksnes pelnos nepem véra. Tomer, ja biokurinamo sadedzina kopa ar naftas
produktiem, pelnos butiski palielinas nikela un vanadija koncentracija. Sadedzinot biomasu
kopa ar akmenoglém (liela dala Latvija sarazoto kokskaidu granulu nonak $ados katlos), pelnos
butiski palielinas smago metalu koncentracija, tapec $adi pelni bez ieprieksgjas attiriSanas nav
izmantojami augsnes ielaboSanai.

Koksnes un noteikta daudzuma kiidras maisijums ir biezi izmantots kurinamais centralajas
apkures sisttmas Somija. Uzskata, ka $ada kurinamo kombinacija samazina kurinama katla
aizs€réSanu, tomer baribas vielu daudzums kiidras pelnos ir daudz mazaks, neka koksnes pelnos,
tapéc $adu pelnu ka augsnes ielaboSanas Iidzekla vertiba ir biitiski mazaka.

Somijas mazakajas centralapkures sist€émas kiidru un koksni izmanto sezonali — kiidru ziema,
bet koksni pargjos gada laikos, tapeéc kiidras un koksnes pelnu nodaliSana ir vieglaka. Lielakas
centralapkures sistémas koksni un kiidru dedzina kopa. Silta laika ir lielaks koksnes Ipatsvars,

39

Recovered wood fuel is defined as recycled wood chips, known as RT-chips. RT-chips are produced by crushing or chipping old
packaging, forming or demolition timber or waste from renovation or building extension projects.
(http://www.sca.com/bionorr/Produkter/Biofuel/Products/Recovered-wood-fuel/)
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tapec pelni satur vairak baribas vielu. Ziema lielaks kiidras 1patsvars, tapéc pelnu ka augsnes
ielaboSanas lidzekla vertiba samazinas. Sadedzinot kiidru, pelnu iznakums pieaug (aptuveni
5 %), salidzinot ar koksnes sadedzinasanu (vidgji 2 % pelnu).

Pelniem, kurus planots izmantot meza, jabiit iegiitiem no koksnes, kas nav sajaukta ar fosilo
kurinamo vai kudras pelniem. Pelnu ieguvei izmantojama vienigi tira koksne un zinot tas
izcelsmi, nav biitisku ierobezojumu pelnu izmantoSanai meza — sadedzinot koksni vélamaja
temperatiira, problémas nesagada kadmija koncentracija, ka art pelnu raditdjiem ir saistosa ES
Direktiva, kas regule sadegsanas blakusproduktu utilizaciju.

Klasifikacija péc apkures katla veida

Vienkarsakais apkures katls ir I1dzigs parastai majsaimniecibas krasnij. To apkalpo kurinatajs,
un kurinamo sadedzina uz rezga (ardiem). Vienkar$akais ir nekustigo horizontalo ardu katls,
kura kurinamais sadeg uz nekustiga rezga, bet gaisu pievada no apaksas. Izmanto ari slipi
novietotus ardus, uz kuriem kurinamais sadeg pakapeniski, birstot leja pa ardiem. Kustigo ardu
katls ir sarezgitakais ardu tehnologijas izpildijums, kura konveijers (kustigie ardi) pakapeniski
virza kurinamo pa sadegSanas kameru. Kustigo ardu katli Latvija ir visizplatitakie vid€jas jaudas
(virs 1 MW) apkures sistémas, kas izmanto koksni. Sados katlos sadegianas temperatiira ir
1000-1500 °C, tomér temperatiira visas katla dalas nav vienada un veidojas kabatas, kur
kurinama sadegSana var biit nepilniga vai ar1 kurinamais sadeg strauji un butiski paaugstinata
temperatiira. Kustigo ardu katlos lielaka dala kadmija nonak sodrgjos, kuru ipatsvars ir
salidzino$i neliels, tapéc smago metalu koncentracija ir liela. Paaugstinata temperatiira var
iztvaikot arT kalijs un veidoties kusni — stiklveida masa, kas apgriitina $adu pelnu izmantosanu
ardu katlos iegiitajos pelnos, nepilnigi sadegot nekvalitativam kurinamajam (ar lielu sikas
frakcijas Tpatsvaru, kas trauc€ degSanu, noslapgjot uguni un kavgjot skabekla piekluvi) var biit
palielinats organisko savienoju, taja skaita poliaromatisko ogliidenrazu un citu toksisko
savienojumu saturs. Kustigo ardu apkures sisttmam raksturiga probléma ir mehaniski
piemaisijumi un sakusuSi izdedzu gabali, kas apgriitina pelnu izkliedéSanu. Nereti pelniem
pieber arT sadzives atkritumus, it Tpasi uzglabasanas laika, tapec Siem pelnu kvalitates aspektiem
japievers 1pasa uzmaniba.

Lielajas kogeneracijas stacijas, it TpaSi tadas, kas sakotn&ji paredz&tas oglu izmantoSanai,
uzstaditas krasnis, kuras sadedzina pulverveida kurinamo. Temperatiira $ados katlos ir aptuveni
1200 °C.

Cirkulgjosa verdosa slana (CVS) katli ir viens no cieta kurinama katlu paveidiem, ko visbiezak
lieto lielas apkures sistémas. CVS katlos kurinamais un katla pamatnes materials (visbiezak
noteikta granulometriska sastava smiltis) degSanas procesa cirkulé pa kurtuves kameru, un
pamatnes materiala un kurinama sajaukums sadeg ka skidra viela.

Paslisu verdosa slana (PVS) katli ir Iidzigi CVS katliem, tacu PVS katlos pamatmaterials
necirkulg, bet tikai lidinas virs kurtuves pamata “varas”. Sadas kurtuves ir Tpasi piemérotas
mitra kurinama, taja skaita koksnes sadedzinasanai. DegSanas temperatiira ir 850-900 °C.
Verdosa slana tehnologija ir butiski dargaka, neka kustigo ardu katlu tehnologija.

Gazifikacijas sistemas kurinamo kars€ bezskabekla vide, radot deggazi (CO), ko velak
sadedzina iekSdedzes dzingjos kopa ar dizeldegvielu vai deggazei pielagotos Kkatlos.
Gazifikacijas tehnologijas lauj palielinat elektroenergijas razosanas efektivitati, izmantojot ka
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kurinamo biomasu. Pelnu kvalitate ir atkariga no ta, cik efektiva ir izmantota tehnologija.
Lielakas pelnu kvalitates problémas saistitas ar nepilnigu biomasas mineralizaciju, kas
rezultgjas neliela kalija, fosfora un citu biogéno elementu koncentracija un palielinata neveélamu
savienojumu, pieme&ram, poliaromatisko ogliidenrazu koncentracija.

Lielaka dala Latvijas siltumapgades sisttmu un rupniecisko biomasas sadedzinasanas iekartu
izmanto dazadas jaudas kustigo ardu katlus, atseviskas pilsétas, pieméram, Jelgava izmanto
verdos$a slana katlus. Pelni, kas iegiiti kustigo ardu katlos, ir neviendabigi un to granulometrisko
un kimisko sastavu ietekme& gan kurinama ipaSibas, gan katla noslodze, gan nolietojums.
Kustigo ardu katliem pelnu apstrades un izmantoS$anas risinajums nereti jaizstrada individuali,
bet viendabiga meza méslosanai izmantojamo pelnu sastava nodro$inasanai lietderigi uzkrat
ilgaka laika posma sarazotos pelnus un uzglabasanas laukuma nodroSinat pelnu sajauksanu.
Kustigo ardu katlos ir atdalita sodr&ju un pelnu frakcija, tapec pelni nav piesarnoti ar kadmiju,
bet sekundaru piesarnojumu, pieméram, ar hromu veido katla konstrukcijas dalas. Verdosa slana
katlos saraZotie pelni parasti ir viendabigi un tiem izmantojami universali apstrades risinajumi.
Atkariba no tehnologiska procesa, verdosa slana katlos var bt sajaukta sodr&ju “fly ash” un
pargjo pelnu frakcija, tapec Sajos pelnos ir lielaka kadmija koncentracija, bet nav raksturigs
sekundars piesarnojums ar citiem smagajiem metaliem.

Sodrgji un pelni

Sadedzinasanas atliekas, ko savac no kurtuves , sauc par pelniem vai izdedziem, bet pelnus no
skursteniem vai diimgazu attiriSanas iekartam — par sodrg&jiem jeb vieglajiem pelniem. Dimgazu
attiriSanas iekartas, atkariba no to sarezgitibas pakapes, sastav no ciklona atdalitaja, elektriska
filtra vai auduma filtra. Ciklona atdalitajs aiztur rupjako frakciju sodr&jus, bet auduma filtri un
elektrostatiskie filtri — arT smalko vieglo pelnu frakciju. Pelnu un sodr&ju proporcija mainas
atkariba no kurtuves tipa. Sodr&ji ir smalkaki neka pelni. GaistoSo metalu, ka dzivsudrabs un
kadmijs, koncentracija pelnos parasti ir biitiski mazaka neka sodrgjos.

Sodréju un pelnu kvalitate atkariga no katla tipa un pelnu atdaliSanas iekartu konstrukcijas.
Pelni jeb izdedzi no CVS un PVS kurinamajiem katliem ne vienmér ir piemeroti izkliedéSanai
uz meza augsném, jo tie sastav lielakoties no katla pildvielas (bed materialso), attiecigi, sadu
pelnu, ka baribas vielu avota, vertiba ir neliela. Vieglo pelnu (no CVS un PVS kurtuvém)
Tpasibas ir piemé&rotas izmantoSanai meza, jo tie ir pilnigi sadedzinati un viendabigi, tomer
janem véra, ka Saja materiala ir palielinata dzivsudraba un kadmija koncentracija. Kustigo ardu
katlos iegtitie pelni ir vairak pieméroti izklied€Sanai meza, jo tajos ir mazakas smago metalu
koncentracijas, neka sodrgjos vai verdosa slana katlos iegiitajos pelnos. Kustigo ardu katlos
pelnos var rasties sekundars piesarnojums ar smagajiem metaliem, ko rada katla konstrukcijas,
tapec ar1 $adas sist€mas nepiecieSams pelnu kvalitates monitorings. Mazakas apkures sisteémas
pelnus un sodr&jus nereti sajauc kopa, tomeér iesp&ju robezas sodrgji apstradajami atseviski,
depongjot sadzives vai bistamo atkritumu izgaztuves.

Sausu un samitrinatu pelnu savaksana

Tas, ka pelnus izvac no kurtuves, ietekmé to talakas izmantoSanas iesp&jas. Pelnus var iznemt
ara tieSi (sausa veida) vai samitrinot ar tideni, pieméram, pelni no ardiem var nonakt tidens
vannas, no kuram tos pa transportieriem nogada uz savaksanas vietu. Sausi pelni rada daudz

40  Bioler Bed Material — CVS un PVS kurtuves lietotais pamatmaterials, pieméram, dolomits vai smiltis.
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puteklu, kas var nelabvéligi ietekm&t darba vidi, un izraisit adas un acu problémas cilvékiem,
kas saskaras ar pelniem. Sausi pelni ar lielu oglekla saturu ir viegli uzliesmojosi, ja to savaksanu
un uzglabasanu veic nepieméroti. Samitrinatus pelnus ir vieglak apstradat, reaggjot ar tideni un
pec tam ar gaisa esoSo oglekla dioksidu, tie klist mazak agresivi un ir vairak pieméroti
izmantoSanai meza. Pelnu samitrinaSsana un noturéSana Iidz visi metalu oksidi parveérsas
karbonatos, ir obligats priekSnosacijums pelnu izmanto$anai meza. Pirms izkliedeSanas ieprieks
samitrinatos pelnus var nakties sadrupinat, it Tpasi pelnus no verdosa slana katliem, kas pec
sajauk§anas ar tideni veido betonam Iidzigu masu.

Planojot  pelnu izmantosSanu meza, janoskaidro kddu kurinamo izmanto attiecigaja
sadedzinasanas iekartd, kads ir tehnologiskais process (kustigo ardu vai verdosa slana katls),
ka savac pelnus (sausda veidda vai samitrinot ar ideni), vai ir nodroSinata sodréju atseviska
savaksana (tas ir aktuali kustigo ardu katliem), vai uzglabdsanas procesa pelniem netiek
piejaukti sadzives atkritumi un vai pelnu razotajs var nodrosinat samitrinatu pelnu uzglabasanu
vismaz 6 ménesu ilguma, kamér visi metalu oksidi ir izreagéjusi ar tideni un oglekla dioksidu.

Sarazoto pelnu daudzums

Pelnu izmantoSana mezsaimnieciba ir ikdieniska mezsaimniecibas prakse Somija un Zviedrija.

Rietumeiropas valstis, kas import€ biokurinamo, piem&ram, Lielbritanija, Niderland€ un Danija,
pelnu izmantoSana meza pagaidam nav izplatita, tomér, nemot veéra pieaugosos koksnes pelnu
razoSanas apjomu, interese par tajos ieslégto baribas vielu atkartotu izmanto$anu kliist arvien
lielaka. Paral€li pelnu izmantoSanai meza p&c vienkarSas apstrades ar fideni (cietinaSanas)
attistitas ari kimiskas parstrades tehnologijas, lai iznemtu no pelniem veértigos kimiskos
elementus.

Zieme|valstis

Somija dazadas sadedzinaSanas ickartas gada sarazo vairak neka 600 000 tonnas kiidras un
koksnes pelnu. No §1 daudzuma koksnes pelni ir aptuveni 150 000 tonnas (25 %). Koksnes
pelnu daudzums, ko sarazo celulozes un papira riipnieciba, ir gandriz 110 000 tonnas. Aptuveni
pusi no §1 daudzuma izmanto meza vai lauksaimnieciba. Apkures sistemas ar verdosa slana
katliem sarazo aptuveni 310 000 tonnas kiidras un koksnes vieglo pelnu jeb sodr&u un ap
70 000 tonnas izdedzu. 30 % no vieglajiem pelniem un 70 % no izdedziem izmanto dazados
veidos, taja skaita celu buve, Gdensnecaurlaidigu pamatnu veidosana dazados poligonos utt..
Precizi statistikas dati par pelnu izmantoSanu mezsaimnieciba Somija nav pieejami; saskana ar
dazadiem datu avotiem meza izmanto no 30000 Iidz 60000 koksnes pelnu. Pelnu izmantosanu
mezsaimnieciba Somija praktiz€ no pagajusa gadsimta 20-ajiem gadiem, kad pelnus saka
izmantot, lai neitraliz€tu skabas organiskas augsnes. Ar1 miisdienas pelnus izmanto galvenokart
uz meliorétam organiskam augsném, ka fosfora un kalija avotu, ka arT komercialo kalkoSanas
materialu aizstajgju. IpaSu uzplaukumu pelnu izmanto$ana meza piedzivoja péc tam, kad
atklajas, kas vid€ja vecuma mezaudzes uz organiskam augsném nereti cieS no kalija un fosfora
defictta.

Zviedrija ik gadu sarazo 800 000 tonnas pelnu. Aptuveni 300 000 tonnas ir tiri koksnes pelni,
kurus var izmantot mezsaimnieciba, bet pargjie ir jaukti oglu un koksnes pelni. Meza saskana ar
dazadiem datu avotiem izmanto aptuveni 30 000 tonnas pelnu gada (10000 ha platiba). 95 %
pelnu izmanto$anu nodrosina dazas kompanijas, galvenokart, Zviedrijas dienvidos un centralaja
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dala. Pedgja desmitgadé pelnu izmantoSanas apjoms bijis salidzino§i nemainigs, Zviedrija
pelnus izmanto galvenokart uz mineralaugsném, lai kompensétu ar biomasu (mezizstrades
atlickam un sikkokiem) iznestas baribas vielas, tapec devu aprekinu balsta uz biog€no elementu
izneses datiem. Zviedrija pelnus nereti izmanto atjaunojamas mezaudzes, ka ar p&c jaunaudzu
kops$anas cirtém, kas nav ierasta prakse Somija.

Zviedrija, tapat ka Somija paral€li koksnes pelnu izmantoSanas jautajumam risina ari jauktu
oglu un koksnes pelnu izmantoSanas jautajumus, piemeéram, celu biive.

Latvija

Latvija apkures sistémas un ripnieciskie paterétaji gada sarazo ap 108 tiikst. tonnas koksnes
pelnu, taja skaita centraliz&tajas sist€mas sarazo aptuveni 40 tukst. tonnas. Statistikas dati par
pelnu izmanto$anu nav apkopoti, tacu saskana ar lielako biokurinama patérétaju aptauju datiem
mazakajas apkures sistémas pelnus izmanto lauksaimnieciba vai arl sajauc ar sadzives
atkritumiem un deponé. Lielakas apkures sisteémas, ka arT ripnieciskie biokurinama patérétaji
izmanto dazadus risinajumus, ieskaitot depongSanu un izmantoSanu lauksaimnieciba. Vairuma
gadljumu nav noskirta sodr&ju un pargjo pelnu frakciju apsaimniekoSana. Lauksaimnieciba
nenotiek izmantoto pelnu uzskaite, [idz ar to nevar noteikt, cik daudz pelnu faktiski nonak uz
laukiem un cik daudz atkritumu poligonos vai citas vietas.

Lielakie granulu razotaji pieregistr&jusi pelnus ka kalkoSanas lidzekli, lai tos varétu likumigi
izmantot lauksaimnieciba. Mezsaimnieciba nav noteikta prasiba izmantot tikai registrétus
méslosanas Iidzeklus, tacu pelnu registrésana méslosanas lidzeklu registra apliecina uznémuma
saistibas nodrosinat noteiktus kvalitates kriterijus.

Atseviskos gadijumos koksnes pelni registréti ka bistamie atkritumi, tacu tas vairuma gadijumu
notiek parpratuma rezultata, attiecinot sodr&ju apsaimniekosanai ieteicamos ierobezojumus uz
visiem pelniem.

Pelnu kvalitates novéertéSana

Paraugu nemsana

Lai noteiktu, vai pelni ir izmantojami meza, tiem vismaz pirmajos gados regulari javeic kimiska
analizes. Nereti atkartotas analizes veic arl apstradatiem pelniem. Pelni ir neviendabigs
materials, tap&c paraugoSanas dizainam janodro$ina pietiekoSi detaliz€ta informacija par pelnu
sastava izmainam visa apkures sezonas vai gada griezuma. Paraleli pelnu kvalitates
monitoringam jaseko arT izmantota biokurinama kvalitatei (izcelsmei, mitruma saturam un
siltumspgjai), lai izstradatu parrekinu koeficientus pelnu 1pasibu prognozesanai. Planojot pelnu
izmantoSanu, lietderigi veidot méneSa vid€jo paraugu un katrai paraugu serijai veikt analizes
atseviski. Sada detalizéta informacija lauj pelnu raZotajam novértét pelnu sastava nenoteiktibu
un precizak planot darbibas pelnu uzglabasanas poligona (dazadu pelnu sajaukSanu), lai
nodroSinatu patérétajiem maksimali viendabigu materialu. Standartiz€ta pelnu paraugu
ievak8anas procediira nav izstradata, to ietekmé gan razotnes apjoms, gan tehnologija (kustigo
ardu katlos ir daudz lielaka granulometrisko sastava frakciju daudzveidiba, tap&c vid€jo paraugu
javeido no lielakiem individualiem paraugiem). Viens no iespgjamiem variantiem ir individuala
parauga (1-5 L) ievakSana no katras pelnu partijas (konteinera) ar kiidras vai biokurinama zondi
un vidgja parauga (1-5L) izveidoSana méneSa beigas. Tik detaliz€ta informacija vairuma
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gadfjumu biis nepiecieSama tikai pirmaja gada, bet turpmakajos gados pietiks ar gatavas
produkcijas (apstradatu pelnu) kvalitates parbaudi.

Katrai apkures sist€mai jaizstrada paraugu nemsanas procediira, kas funkciong ar1 ka instrukcija
personai, kura veic paraugu nemsSanu. Procediira janosaka paraugu nemsanas laiks, vieta un
materials, no kura nemami paraugi.

Pelnu paraugi jauzglaba tira un sausa vieta, neriisgjosa tvertn€. Parauga ta uzglabasanas laika
nedrikst notikt nekadas izmainas. Paraugu jadokument& un rezerves paraugs4i kopa ar analizu
rezultatiem jauzglaba 3 gadus.

Pelnu analize

Analizes pirms un p&c pelnu apstrades ir sarezgitas, un to veikS8anai nepiecieSams dargs
laboratorijas aprikojums, tapec nav lietderigi attistit analitisko kapacitati uzn@muma ieksieng.
Analizes ieteicams veikt akredit€ta laboratorija ar pieredzi attiecigu paraugu analizés. Analizu
rezultatiem vienmér jaietver lietota metode, datums, mérfjjumu nenoteiktiba un vards personai,
kas veica analizes.

Nesadegusa materiala saturs

Liels nesadegusa materiala daudzums rada pelnu saciet€Sanas problémas. Velams, lai
nesadegusa materiala daudzums biitu mazaks par 2-3 % un neparsniegtu 10 %. Nesadegusa
materiala saturu visparigi var interpret€t ka organiska oglekla saturu pelnos, un tas norada
sadegSanas efektivitati. Eiropas Savienibas standarts (SIS-CENT 14 755 Cietie biokurinamie.
Pelnu satura noteikSanas metode) ir vistuvakais Zviedrija lietotajam pelnu analizu standartam.
Ja oglu saturs ir palielinats, pelnus var sadedzinat v€lreiz. Ja sadegSanas procesa regulari rodas
pelni ar lielu oglekla saturu, jauzlabo dedzinasanas procesa efektivitate vai ari jauzlabo
izmantota biokurinama kvalitate.

Biogéeno elementu un mikroelementu koncentracijas pelnos

Makroelementu un mikroelementu analizi javeic pirms pelnu parstrades, lai noskaidrotu, vai
pelni ir pieméroti ka izejviela izklied€jamo pelnu razoSanai (vairuma gadijumu So procediiru
javeic vienreiz, izn@mums ir sadedzinasanas iekartas, kurads izmanto kiuidras un koksnes
maistjumu). Analizes var veikt arT p&c pelnu parstrades, lai garantétu sagatavota materiala
kvalitati. Ja analizes veic tikai vienu reizi, ekonomiski visizdevigak to darit pirms pelnu
parstrades. Pelnu razotajam analizu rezultati nepiecieSami, lai ieglitu labaku priekSstatu par
sadedzinasanas iekartu darbibu. Parasti pelnu kimiskais sastavs apstrades procesa nemainas
tapec, ja analizes veiktas pelnu izejmaterialam un pelnu atbilstiba ir apstiprinata, ar to pietiek.
Zviedrija rekomendgé 2 Amerikas Savienoto Valstu standartus:

e ASTM D 3682 Standarta testa metode makro- un mikroelementu noteikSanai
sadedzinasanas atliekas p&c oglu izmantoSanas;

e ASTM D 3683 Standarta testa metode mikroelementu noteiksanai ogl€s un akmenogles
ar atomu absorbcijas metodi.

41

Reference sample: a sample of a batch of starting material, packaging material or finished product which is stored for the
purpose of being analysed should the need arise during the shelf life of the batch concerned.
(http://ec.europa.ceu/health/files/eudralex/vol-4/pdfs-en/2005 12 14 annex19 en.pdf)
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Meza izmantoSanai paredzétajos pelnos janosaka pH, slapekiskabé vai karaludent ekstrahéjama
kalcija, magnija, kalija, fosfora, cinka, bora, hroma, vara, nikela, svina un kadmija
koncentracija. Dzivsudraba koncentraciju lietderigi noteikt tad, ja paredzéts izmantot vieglo
pelnu frakciju (no verdosa slana katliem). Vanadija un arséna noteiksana Latvijas apstaklos nav

lietderiga, jo Sie elementi augsné ir nelield koncentracija.

Poliaromatiskie ogludenrazi

Poliaromatiskie ogltdenrazi ir lielmolekularu organisku savienojumu grupa ar atSkirigu
toksiskuma pakapi. Tie ir taukos S$kistoSi, var uzkraties partika un tiek uzskafiti par
kancerogéniem. Pelnos mnosaka 16 vistoksiskako aromatisko oglidenrazu (EPA 16)
koncentraciju. Poliaromatisko ogliidenrazu koncentracija pelnos, kas iegiiti, sadedzinot koksni
kustigo ardu vai verdosa slana katlos, parasti ir neliela, bet pelnos no gazifikacijas iekartam —
butiski lielaka. Ja pelnus no gazifikacijas procesa planots izmantot talakai parstradei un
izkliedesanai, poliaromatisko ogliidenrazu analize javeic pirms parstrades. Lielu poliaromatisko
ogludenrazu koncentraciju var samazinat, pelnus atkartoti sadedzinot.

Latvija saraZotajos pelnos poliaromatisko ogliidenrazu noteikSana vairuma gadijjumu nav
nepiecieSama, tacu periodiska So analizu atkartoSana lauj uzlabot sadedzinasanas iekartu
darbibu, lai mazinatu kaitigo vielu izmesus.

Radioaktivais cézijs

Koksnes pelni satur radioaktivas vielas, kuras koksne nokluvusas gan cilvéku darbibas rezultata,
gan dabiski. Lielaka dala no cilveka darbibas raditd cezija (c€zijs-137), vidé nokluvusi
kodoliero¢u izméginajumu rezultata un péc Cernobilas 1986. gada katastrofas, kas ipasi
piesarnoja meza zemes Ziemeleiropa. Koki ir absorb&jusi dalu radioaktiva cézija un, kad So
piesarnoto koksni sadedzina, c€zijs nonak pelnos. Citas radioaktivas vielas koki tik aktivi
neabsorbg, tapec koksnes pelniem parasti ir maza radioaktivitate. Radioaktivitati koksnes pelnos
ir butiski parbaudit, ja kurinama koksne nakusi no piesarnotam platibam vai tas izcelsme nav
zinama. Radioaktivitates meriSanu veic, izmantojot ISO 11 932 Cietu materialu, kurus planots
izmantot parstradasanai, atkartoti izmantot vai depongt ka neradioaktivus atkritumus,
radioaktivitates meériSanas standartu. Lai pelnus varétu lietot meza zem&s Zviedrija, to
radioaktivitatei jabiit mazikai par 10kBqCskg'. Latvija koksnes pelnu radioaktivitates
méertjumi nav veikti.
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PELNU APSTRADE

Mezos atlauts izkliedgt tikai augstas kvalitates un apstradatus koksnes pelnus bez citu materialu
piemaisTjumiem un ar minimalu smalkas frakcijas Tpatsvaru. Neapstradatos koksnes pelnos ir
daudz kimiski aktivu metalu oksidu, ka arT tiem ir sarmaina pH reakcija un augsta reaktivitate.
Lai nodrosinatu ilgtermina augsnes ielabosanas efektu no pelniem, ka ari, lai neraditu papildus
stresu zemsedzes vegetacijai un augsnes faunai, pelnus pirms izklied€Sanas ir jaapstrada.
Apstrades mérkis ir stabilizet pelnus un padarit tos p&c iesp€jas viendabigakus, ka ar1 maksimali
samazinat smalkas frakcijas Ipatsvaru me7a ienesamaja materiala. Sadi iespéjams samazinat
vegetacijas Soku, augsnei peksni paliekot sarmainai. Viendabiga pelnu produkta izkliedé$ana
meza atvieglo darbu.

Stabilizacijas procesa pelnus apstrada gan kimiski, gan fizikali. Kimiskas cietinaSanas procesa
pelniem pievienojot tideni, oksidi klust par hidroksidiem. Talak notiek reakcija ar atmosferas
oglekla dioksidu (CO;) un hidroksidi parverSas karbonatos. Karbonati ir mazak $kistoSi neka
hidroksidi, tapéc apstradati pelni daudz leénak izskalojas un skabju neitraliz€Sana nodroSina
augus ar baribas vielam ilgaku laiku. Zviedru testos pieradits, ka apstrades procesa samazinas
ar1 potenciali bistamo vielu, piem&ram, poliaromatisko ogluidenrazu koncentracija pelnos, ka ar1
samazinas smago metalu mobilitate.

Pelnu apstrades process sakas, pelnus samitrinot. Praks€ izmanto 2 pelnu apstrades metodes:
passacieteésanu (hardening) un granulé$anu. Ir arT citas metodes, kas veidojusas, ka $o 2 metozu
atvasinajumi. Visu metozu pirmais solis ir pelnu mitrinaSana, kas ierosina pelnu cementésanos.
NepiecieSamais tidens daudzums un procesa ilgums atkarigas no pielietotas metodes. Pelnu
mitrina$anai pieejamas dazadas iekartas. Viena veida iekarta ir rotgjoSais cementa maisitajs, kas
ir 1&ts, viegli pieejams un viegli parveidojams pelnu apstradei. Otra iekarta ir spiralveida
(skriives) transportieris (screw conveyor)42 — ta ir horizontala, cilindriska tilpne ar rot&josu asi,
pie kuras tiek piestiprinatas lapstinas. Tresa iekarta ir jaukSanas sisteéma (paddle system)43, kura
ideni un pelnus sajauc rotgjosas lapstinas. Sis mikseris ir 1idzigs rotgjosajam cementa
maisitajam, bet piedevam ir aprikots ar naziem, kas sagriez izveidojuSos pelnu agregatus.
Iekartu pielietojamiba ir atkariga no pelnu kvalitates, galvenokart no ta, cik pilnigi pelni
sadegusi. Latvija daudzas apkures sist€émas pelnus savac tidens vannas, tap&c tie jau no katla nak
ara samitrinati.

Granulésana ir dargaka pelnu apstrades metode, bet ieglistamais materials ir daudz
viendabigaks, ar mazaku puteklu piejaukumu un drosaks izmantoSana. Pelnu reaktivitati
attieciba uz pH limeni un sasalo$anos samazina, palielinot pelnu agregatu cietibu un dalinu
lielumu. Taja pat laika lieli pelnu agregati turpreti samazina faunas un floras bojajumu risku, kas
saistits ar paaugstinatu vides sarmainibu un traucétam osmotiskajam reakcijam. Viendabigu
produktu ir vieglak izkliedet, nodroSinat vienmeérigaku platibas parklajumu ar augsnes
ielaboSanas Iidzekliem.

42

43

A screw conveyor or auger conveyor is a mechanism that uses a rotating helical screw blade, called a "flighting", usually within
a tube, to move liquid or granular materials. (https://en.wikipedia.org/wiki/Screw_conveyor)

A paddle system consists of two arms with slanted blades that rotate in one direction to re-slurry a mixture of ash and water
during the watering. The paddle arms are rotated in the opposite direction to get a smooth end product.
(https://books.google.lv/books?id=sP5Bj3pByTsC&pg=PA201&Ipg=PA201&dq=paddle+system+rotating+blades&source=bl&o

ts=atuubY6KHg&sig=QCKafZIL7-

ySe6vagWhJF3svQac&hl=lv&sa=X&ved=0CCYQ6AEWAWoVChMIS7 OgqvxxglVOwosChOBJgTr#v=onepage&q=paddle%

20system%?20rotating%20blades&f=false)
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Pelnu parstradi ir izdevigi veikt pelnu uzkraSanas poligona, tadgjadi samazinot pelnu
transporté$anas un parkrausanas izmaksas, parvadajot pelnus uz parstrades vietu.

PassacietéeSana un sijaSana

PassacietéSana un sijasana ir viena no plasak pielietotajam pelnu apstrades metodem Zviedrija,

jo ta ir Ieéta un tai nav vajadzigas specialas iekartas. Dazus gadus paSsaciet€Sanas metodi
pielietoja Somijas spekstacija Adnevoima Oy, kura atrodas blakus Acdnekoski celulozes un papira
ripnicai.

Apstrades procesa sakuma pelnus samitrina. Pelniem japievieno pietickami daudz tidens, lai
samitrinatu visu dalinu virsmu (idens attieciba vieglajiem pelniem aptuveni 40% un izdedziem
— 15% tidens pret pelnu masu). NepiecieSamo tidens daudzumu nosaka pelnu granulometriskais
sastavs — jo vairak smalko dalinu, jo lielaks tidens daudzums ir nepiecieSams. Pelni, ko savac
tidens vannas, parasti ir piesatinati ar tideni un tiem papildus mitrina$ana nav nepiecieSama. Kad
pelni sajaukti ar fideni, tos izklaj uz cieta seguma un lauj sacietet. Gatava produkta kvalitati var
uzlabot, pelnus izklajot pietickami plana karta (maks. 40 cm) stirpas formas kaudzes. Katru
slani sablivg, tam atkartoti braucot pari ar traktoru. Sablivésana padara gala produktu cietaku un
grutak $kistosu, un samazina sikas pelnu frakcijas daudzumu, kas rodas drupinaSanas procesa.

P&c pelnu sablivésanas ir svarigi laut tiem nostaveties tik ilgi, lai norisinatos kimiskas ciet€Sanas
process. S1 procesa laikietilpiba ir atkariga no dazadiem faktoriem, pieméram, gaisa
temperatiira, mineralo piemaisjumu daudzuma un nesadeguSo organisko vielu daudzuma
pelnos. Izmantojot kvalitativus pelnus un tos pareizi apstradajot, ziema iegtitajiem pelniem jabiit
pilniba saciet€jusiem lidz v€lam pavasarim vai vasaras sakumam, attiecigi, pelnu izkliedésanu
meza var planot, sakot ar vasaras vidu.

Tiklidz pelni ir sacietgjusi, tos sasit lielakos gabalos. Ja kaudze ir labi sacietgjusi, So darbu
vislabak veikt ar ekskavatoru. VElak pelnus sadrupina lidz izklied€Sanai piemérotai frakcijai.
Drupinasanu var veikt ar drupinataju vai sijajamo kausu — traktoram speciali piemont&tu kausu
ar rot§josiem cilindriem, kas uzstaditi kausa pamatn€ un veic drupinasanu (pieméram ALLU
sijasanas drupinasanas kauss44, kura darba razigums ir 200 tonnas stunda). Sadrupinatos pelnus
uzreiz krauj masinas, kas tos nogada meza. Tomer, ja drupinot rodas liels smalkas pelnu
frakcijas daudzums, pelni ir jaizsija. P&c drupinasanas un sijasanas pelnu dalinam jabut tik
lielam, lai cauri 0,25 mm sietu izsijatos ne vairak ka 30 % pelnu.

Apstradatie pelni ir jutigi pret atkartotu mitrinaSanu un dehidraciju, tapec, ja pastav liela
nokri$nu iesp&jamiba, vai, ja tos planots ilgsto$i uzglabat, pelni jaapklaj. Ja nepiecieSams,
pelnus pirms iekrausanas izkliedgtaja samitrina, lai izklied€Sanas procesa tie neputetu.
Pievienojama tidens daudzums atkarigs no gatavas produkcijas 1pasibam, tomer parasti pietiek
ar 5 % udens (attieciba pret pelnu masu), lai saistitu puteklveida dalinas.

PassacietéSanas izmaksas ir griiti nosakamas, jo lielas biomasas sadedzinasanas iekartas izmanto
savus uzglabasanas laukumus un tehniku, bet mazakajam ir jakoopergjas, perkot tehnikas
pakalpojumus un uzglabasanas laukumus. Darbibas, kuru izmaksas ir viegli novért§jamas, ir
pelnu sajaukSana ar ideni, izklaSana un sablivéSana, sacietgjusa materiala SkelSana un
drupinasana. Aptuvenas izmaksas ir 5-11 € tonnai par jaukSanu ar @ideni, 4,7 € tonnai par
drupinasanu un sijasanu vai 2-5 € tonnai par drupinas$anu ar drupinamo kausu. Sadedzinasanas

44 http://allu.net/us/Products/Screening-Crushing/Screener-Crusher
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iekartas, kur pelnus savac tidens vannas, izpaliek pelnu mitrinasanas izmaksas, ta¢u $adi pelni
var nebiit pieméroti (parak slapji) sablivésanai ar traktortehniku. Sada situacija ir vai nu jaadapte
pelnu apstrades metode, samazinot mitruma saturu pelnos vai jamekl€ citi risinajumi pelnu
sablivésanai (cela rullis ritentraktora vai kapurkezu traktora vieta),

Lai nodrosinatu 1000 tonnu pelnu apstradi ar passacieteSanas metodi, nepiecieSams lidz
2000 m? liels laukums pelnu noklasanai. Lai mazindtu pelnu apstradei nepieciesamo laukumu,
lietderigi to sadalit gatavas produkcijas noliktava un pelnu cietinasanas laukumda, tilit pec
materidala sacietésanas to sadauzot lielakos gabalos un parvedot uz gatavds produkcijas
laukumu. Pelnu salausanai un parvesanai ieteicams izmantot pietiekoSi jaudigu frontalo
iekraveju. Katra apstradajama pelnu partija ir gatava parveSanai uz gatavas produkcijas
laukumu 3-4 ménesu laika. Jarekinas ar to, ka ziema pelnu un iidens maisijums var sasalt, tapec
passacietésanas procesu nevar kontrolét. Ziemd sarazotos pelnus var sakraut kaudzé un uzsakt
cietinasanu pavasari, tacu Sada gadijumd, visticamak, pelnu masai biis japievieno cements vai
nedzests kalkis.

Pelnu sablivesana

Sablivésanas procesa pelnu un tdens maisijuma veidojas lielizm@ra granulas. SablivéSanas

metodes var biit vairakas. Piem&ram — samitrinatos pelnus var saspiest starp diviem veltniem.
Lai iegiitu Tpasi noturigu produktu un uzlabotu pelnu ar vaju paSsaciet€Sanas speju kvalitati,
sablivésanas procesa var pievienot saistvielas, pieméram, cementu.

Projekta Biokurinama pelnu adaptésana ekocikla, Zviedru zinatnieki izstradaja vairakas pelnu
sabltvéSanas un granuléSanas metodes, ko planots testét Fors un Frovi celulozes riipnicas. Kopa,
projekta ietvaros, sarazotas 1 500 tonnas pelnu granulu. Projekta testétas arT granulas no pelnu
un zala atsarma nogul$nu (green liqour sludge)4s maisijuma, ka art no pelnu un kalka maisfjuma.

Veltngjot samitrinatus pelnus sablivé garas, cilindriskas granula, izmantojot specialu, grop&tu
matricu un preséSanas rullus. Matricas var izgatavot ar dazadu gropju platumu. P&c tam garas
granulas var sagriezt nepiecieS$amaja garuma. Sada tehnologija ir robusta un viegli
automatiz€jama. GranuléSanas iekartu iebiivé 6,10 m gara konteinera, kas aprikots ar vadibas
iekartam. Sada iekarta ir mobila, viegli transportéjama un uzstadama. lekartai nepiecie$ams
elektribas piesléegums un segts laukums vai konteiners ar jumtu. Granul€$anai nepiecieSami
vienmerigi samitrinati pelni, jabut iesp&jai kontrolét tidens daudzumu maisTijuma. Zviedrija
izmantots Fejmert pelnu maisitajs.

Lai uzstaditu un pielagotu granul€Sanas iekartu nepiecieSami divi cilvéki un dazas dienas.
Normala granulu preses jauda ir 5 tonnas produkcijas stunda. P&c granuléSanas gatavo produktu
cietina vienu meénesi, cietinaSanai nepiecieSama nojume, lai nepielautu pelnu atkartotu
samirkSanu. Pilnigi saciet€juSas granulas var parvietot un parkraut bez to salausanas nevélami
sikas dalinas. Granul&Sana labi darbojas ar verdosa slana katliem, tacu nav parbaudita ar
pelniem, kas veidojusies kustigo ardu katlos.

Zviedru izméginajumos aprékinats, ka kopgjas preséto granulu izmaksas (razoSana +
transportésana) ir 9,5 € par tonnu sausnas vai 6,6 € par tonnu samitrinatu pelnu. Bez tam

45 Green dregs or green liquor sludge is a waste product of chemical pulping by the sulphate process. The green dregs are drained
by filtration units at the end of the process and have historically been deposited to landfill.
(http://www.mondigroup.com/desktopdefault.aspx/tabid-2397/524 read-393)
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izmaksas jaieklauj investicijas pres€Sanas — granuléSanas iekartai 3-8,7 € par tonnu pelnu,
atkariba no sist€mas sarezgitibas un produkcijas apjoma.

Pelnu granulésana

Izmantojot klasisko granulé$anas metodi, pelnu un tidens maisijumu vel cilindra vai uz plates,
veidojot granulas (pelnu pikas), kas, lai tas nesaliptu, tiilit p&c savelSanas uz transportiera zave
karsta gaisa. Ar granul@tiem pelniem ir vieglak stradat, neka ar passacietéjuSiem pelniem, tacu
janem vera, ka granuléti pelni ir daudz dargaki. Granul€Sanu plasak pielieto Somija. Zviedrija
granuléSanu lielakoties veic tikai zinatnisku projektu ietvaros. Granulgjot ieglist loti cietas
dalinas, no kuram leni izskalojas baribas vielas, nodroSinot ilgstoSu méslojuma iedarbibu.
Galvenais iemesls, kapéc granulé$anu neizmanto pla§a méroga, ir tehnologijas lielas izmaksas,
kuru lielako dalu veido granulu kaltésana. Gan Zviedrija, gan Somija izmanto granulSanas
tehnologijas, kas ietver granulu paskaltésanu (self-drying), ta samazinot razoSanas izmaksas. Lai
padarttu gala produktu p&c iespgjas stabilaku, granuléSanas procesa iesp&jams pievienot dazadas
saistvielas, pieméram, cementu. Lai vél vairak paléninatu baribas vielu izskaloSanas atrumu,
granulas var parklat ar lignina vai stearata slani.

Kompanija Renoma Helsingborja (Helsingborg), Zviedrija ir izstradajusi granuléSanas metodi,
kur granulas nekalté ar karstu gaisu, bet tam lauj izzit pasam. Sadu metodi izmanto no
1997. gada. Maisisanas — granul€Sanas procesa izmanto tadu pasu maisttaju (throughput mixer),
kadu lieto asfalta maisi$anai. Maisttaju nedaudz parveidojot, darba raZzigumu var palielinat lidz
15-20 tonnam stunda. Lapstinu maisitaju (paddle mixer), kadu nereti izmanto pelnu
mitrinaSanai apkures iekartas, var viegli parveidot granulu izgatavosanai.

Pelnus ielade granuléSanas iekartas padeves tvertn€, kuras pamatné ir restes materiala ar dalinu
izméru > 50 mm atsijasanai. Atsijato materialu savac, sadrupina un atkartoti sajauc ar pelniem.
Saskana ar Renoma pieredzi, izmantojot verdosa slana katlos ieglitos pelnus, razoSanas procesa
rodas aptuveni 15 % lielo frakcijas pelnu.

No padeves tvertnes transportieris nogada izsijato materialu uz maisitaju. Pelnu padevi kontrolg,
regulgjot lentes atrumu. Saistvielu daudzumu maisitaja doz& caur skriives konveijeri, lenti vai
stkni. Pelnu reaktivitate nosaka saistvielas veidu un daudzumu. KalkoSanas materialu, baribas
vielas, u.c. piedevas pievieno p&c nepiecieSamibas. Katram materialam ir atseviska piltuve.
Deva un materialu attiecibu regulé maisitaja vadibas sist€ma.

Granulu izméru un virsmas izliekumu kontrolg, regul&jot vairakus faktorus: maisiSanas atrumu,
mitruma Itmeni, dalinu sastavu, saistvielas daudzumu un lapstinas lenki. Granulu razosSanas
apjoms ir 150-200 tonnas diena. Granulu cena 8-12 € par tonnu gatavas produkcijas. Lielakas
izmaksas rada iekartas uzstadiSana un pielagoSana. RazoSanas izmaksas (p&c pirmas dienas) ir
apmeéram 3.8—4.6 € tonna.

Lietojot Renoma granuléSanas metodi, produkciju pirms izmanto$anas uzglaba kaudzes. Argjas
vides iedarbibai visvairak paklauts kaudzes virs€jais slanis. Tapéc, ja granulu uzglabasanas laiks
parsniedz 1-2 meéneSus, kaudzes apklaj ar tdens necaurlaidigu materialu, ko izmanto
skabbaribas ietiSanai, lai noveérstu virsgjas kartas dehidréSanos un tam sekojoSo puteklu
veidoSanas risku.

Somija granuléSana notiek divas Ziemelkar€lijas stacionarajas granul&Sanas iekartas: Stora Enso
Enocell piederosaja un 1997. gada dibinataja Enotuhka Oy, kura atrodas Uimaharju pasvaldiba
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un 2005. gada dibinataja FA-Forest Liperi. Enotuhka Oy granul&Sanas iekarta var bt rentabls
risinajums lielas rupnicas, kas razo vairakus ttkstoSus tonnu pelnu granulu gada. Mazakam
ripnicam mobilas granuléSanas iekartas ir piemérota alternativa pelnu cietinaSanai.
Parvietojamu granulésanas iekartu prototipi demonstréti RecAsh projekta ietvaros. Lai iegiitu
pietickami izturigas granulas, ieteicams lietot tirus koksnes pelnus. Salidzinajuma ar jauktu
pelnu pieejamibu, piekluve tiriem koksnes pelniem Somija ir ierobezota. Saskana ar V1T
Processes veiktajiem testiem, ar betona maisitaju jauktus koksnes — kuidras pelnus var savelt
pietickami izturigas granulas pat tad, ja koksnes pelni maisijuma ir tikai 15 %. Granulas, kas
sastav tikai no kiidras pelniem, p&c izziiSanas ir loti trauslas. VTT processes testos paradits, ka
granul@Sanas process ir apgriitinats, ja pelnos ir liels nesadegusa oglekla daudzums.

2013. gada zviedru zinatnieki centas noskaidrot, kur§ koksnes pelnu parstrades veids ir
ekonomiski visizdevigakais. P&tijums veikts Moskogen kogeneracijas stacija Kalmara. Pétijuma
noteiktas razoSanas izmaksas passacietgjusu pelnu, sablivétu pelnu un granulu razoSanai.
Sablivetu pelnu razosana izradijas par 27 % letaka, neka passaciet§jusu pelnu razoSana un par
8 % letaka neka pelnu granuléSana, ja nem véra kopgjas izmaksas pelnu parstrades procesa.
Petijums norada, ka ekonomiski visizdevigakais produkts ir sabliveti pelni, ko sarazoto ar veltnu
presi. Jaatzist, ka p@tijuma rezultati ir pretruna ar praksi, kura domin€ paSsaciet€Sanas
tehnologija.

Pecapstrades kvalitates kontrole

Ir svarigi, lai pelni p&c izkliedéSanas nenodaritu kait€jumu meza zemsedzes vegetacijai. Stnas,

1pasi sfagni un k&rpji, ir loti jutigi pret krasam izmainam, pieméram, baziskaku vides reakciju.
Lielakos bojajumus vegetacijai nodara pelnu puteklu frakcija. Iesp&ja butiski samazinat
puteklveida dalinu Tpatsvaru ir galvenas pelnu granuléSanas un sablivéSanas tehnologiju
prieksrocibas. Lai nodrosinatu maksimalu efektu, stabilizE€tiem pelniem jaizskist 5-25 gadu
laika p&c izkliedeésanas. Léna pelnu $kiSana ir vElama tos izkliedgjot pec galvenas cirte, bet
straujaka baribas vielu izdaliSanas, ja pelnus izklied€é pirms kopSanas vai galvenas. Neatkarigi
no pelnu izmantoSanas veida, jaizvélas apstrades tehnologija, kas nodroSina pakapenisku
baribas vielu izdaliSanos. Nepastav standartiz&tas metodes pelnu Skidibas atruma izmérisanai,
ar laboratorijas izm&ginajumus ir griti interpretét ilgtermina lauka apstaklos. Zviedrijas Meza
agentiira paslaik izstrada savu metodi pelnu $kidibas mériSanai.

Meslojuma devas aprékina sausnai, tap€c, lai pareizi noteiktu pelnu devu, ir janosaka arl
mitruma saturs apstradatajos pelnos.

Gatava pelnu produkta deklaréSana

Pasreiz Latvija nav standartu gatavu apstradatu pelnu produktu deklaré$anai, ja neskaita

mé&slosanas lidzeklu registra nosacijumus kalkoSanas vai méslosanas lidzeklu kvalitatei. Pelnu
ktmiska sastava nenoteiktiba parasti ir robezas, kas pielaujamas kalkoSanas lidzekliem, tacu
parsniedz mé&slosanas lidzekliem noteiktas nenoteiktibas robezas. Vienojoties ar pelnu
parstrades un izmantoSanas k€d€ iesaistitajam pusém, velams $adu standartu p&c iesp&jas atrak
izveidot, lai kvalitates raksturojuma ietvertu pelnu apstrades tehnologiju, mitruma saturu,
granulometrisko sastavu, agregatu mehanisko izturibu, biogéno elementu un mikroelementa
saturu, ka arT smago metalu un citu piesarnojoso vielu daudzumu pelnos. Sada deklaracija biitu
janorada ar1 pelnu izcelsmes vieta un kurinama apraksts, taja skaita izcelsme.
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PELNU IZKLIEDESANAS PLANOSANA UN DARBU IZPILDE

Pelnu izmantoSanas merkis Zviedrija un Somija atSkiras. Zviedrija pelnu parstradi uztver ka
lidzekli mineralaugs$nu uzlaboSanai, un pelnu izmanto$anas rekomendacijas ir apkopotas
vispargjas pamatnostadnés, kas attiecas uz Zviedrijas Meza likuma 30.pantu: ,,Lietojot pelnus
mezaudzes méslosanai un audzes vitalitates uzlabosanai, pelnu daudzums, forma, sastavs un
izkliedésanas laiks jaizvélas ta, lai ierobezotu iespéjamo slapekila izskalosanos un pievienoto
baribas vielu zudumus, tadéjadi novérsot vai ierobezojot kaitejumu videi. Pieméram, lietotajiem
pelniem jabiuit iegutiem, sadedzinot biokurinamo, tiem jabit stabilizétiem un léni SkistoSiem.
Turklat kopéjais kaitigo vielu (pieméram, smago metalu) daudzums pelnos nedrikst parsniegt
audzes rotacijas perioda ar biomasu iznesto vielu daudzumu. Ja pelnus lieto ka
papildmeéslojumu, rotdacijas periodd nevajadzétu izkliedét vairak ka 3 tonnas pelnu (sausnas) uz
hektaru.”

Somija pelnus lielakoties izmanto mezaudzes produktivitates palielinaSanai uz nosusinatam
kiidras augsném. Pelnu dazadajiem izmantoSanas meérkiem ir vésturisks izskaidrojums —
Zviedrija jau no seniem laikiem pastav augsnes paskabinasanas probléma, bet Somija koksnes
trukums p&c Otra Pasaules kara veicinaja parmitro augs$nu melioré€Sanu un izmantoSanu
mezsaimnieciba. Tom@r pelnu parstradé un izklied€sana lietotas metodes ir loti lidzigas abas
valstis.

Pelnu izkliedésana uz meza augsné€m liela dala Eiropas ir jauna prakse, tapec pagaidam nav
izstradati 1paSi noteikumi un rekomendacijas pelnu izmantoSanai meza augS$nu ielaboSana.
Nereti $adi nosacijumi ieklauti noteikumos par atkritumu apsaimniekosanu.

Saskana ar citu valstu pieredzi tiesibu aktos un rekomendacijas, kas reglamente pelnu
izmantoSanu, jaieklauj $adas nodalas:

e pelnu izkliedeSana uz meza augsném,;

e dabas vertibu un kultiirveésturiska mantojuma aizsargasana, lietojot pelnus uz meza
augsném,

e koncentraciju ierobezojumi un citas prasibas, kas attiecas uz izklied€jamo pelnu sastavu
un formu.

Pelnu izkliedéSanas organizéSana

Pelnu apstrad€ un izmantoSana Zviedrija un Somija parasti ir iesaistiti vairaki uznémumi, kas

nodrosina pelnu savaksanu, apstradi, kvalitates kontroli, transporté€Sanu un izkliedéSanu meza.
Zviedrija darbojas vairaki uzne@mgjdarbibas modeli pelnu apsaimniekoSanai:

e Zviedrijas dienvidaustrumos Zviedrijas Meza agentlira sniedz pelnu apstrades un
izkliedéSanas pakalpojumus. Apkures sistemu apsaimniekotaji maksa par pelnu
izvakSanu, bet privato mezu IpaSnieki maksa fiks€tu maksu, lai sanemtu pelnus.
Zviedrijas Meza agentiira veic planoSanu un slédz ligumus ar zemes ipasniekiem un
apakSuznemejiem;

e dazos gadijumos apkures sistému apsaimniekotaji veic pelnu parstradi un meklé zemes
1pasniekus, kuri vEletos sanemt pelnus augsnes ielabosanai. V&l viena iespgja apkures
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sistému apsaimniekotajiem, kas riip&jas par baribas vielu atgrieSanu vide ieklauj liguma
ar biokurinama piegadatajiem prasibu, kas paredz, ka kurinama piegadatajs atgriez
pelnus meZa ekosistéma. Sada veida atbildiba parcel uz komersantiem, kas ir tuvak
zemes Tpasniekiem;

e vairaki lieli biokurinama piegadataji ir uznémusies pelnu parstrades organizéSanu. Sajos
gadijumos parstradatos pelnus izmanto pasu piegadataju kompaniju mezos vai mezos,

e Somija celulozes un papira riipnicas veic uznp€mumiem piedero§o mezu meslosanu ar
koksnes pelniem jau kop$ devindesmito gadu beigam. Neskatoties uz to, pelnu
izmantoSanas apjoms privatipasnieku mezos ir neliels, tom&r ta popularitate aug
pateicoties projektiem, kas veicina koksnes pelnu izmantoSanas populariz€Sanu
(pieméram, RecAsh). Informé meza ipasSnieku biedribas un citas personas, kas
ieinteres€tas pelnu izmantoSanas kede, par ieguvumiem, kadus sniedz pelnu
izmantoSana. Atjaunotais likums par augsnes ielaboSanu meza un ar to saistitie tiesibu
akti atbalsta pelnu izmanto$anu un sniedz skaidrus noteikumus un metodes par pelnu
izmantoSanu Somija.

Pelnu devas noteikSana baribas vielu atgrieSanai vide

Zviedrija pelnu atgrieSanu meza parasti veic péc mezizstrades, lai kompensétu ar stumbra

koksni, meZzizstrades atliekam un sikkokiem iznesto baribas vielu zudumu. Pelnu ieneSanu 1pasi
rekomende platibas, kuras augsne ir paskabinata. Jo vairak biomasas izved, jo lielaku pelnu
devu izmanto.

Zviedrija lieto divas pelnu devas aprékinasanas metodes — standartiz€td un baribas vielu
lidzsvarosanas metode. Tab. 59 noraditas rekomend&tas pelnu devas pec standartiz&tas metodes.
So metodi lieto tad, kad nav pieejama informacija par biokurinama ieg@iSanu no audzes
ieprieksg€jas cirtes, vai ienestie pelni iegliti no konkrétaja audze sagatavota biokurinama karteja
aprit€. Papildm&slojumu parasti izmanto vienu reizi aprites perioda. Devas intervala augsgja
dala (Tab. 59) norada uz pelnu devu augligas augsnés (Zviedrijas dienvidos) un intervala
apaksgja dala — mazak augligas augsnés (Zviedrijas centralaja un ziemelu dala).

Baribas vielu IidzsvaroSanas metodei (Tab. 58) noraditas precizakas pelnu devas, ko aprékina,
nemot vera biomasas iznesi un augsnes buferspgjas zudumu, ka ar1 nepiecieSamibu
nepaaugstinat smago metalu koncentraciju augsn€. Augsnes ielabosanas vadlinijas Zviedrija
pielagotas mineralaugsn€m, bet izmantojamas arT uz kiidras augsném. Maksimala atlauta pelnu
méslojuma deva Zviedrija ir trTs tonnas pelnu sausnas uz hektaru aprites laika.

Tab. 58: Rekomendetas pelnu devas pec baribas vielu lidzsvaroSanas metodes4s

Biotopa indekss. Méslojuma deva, tonnas pelnu sausnas uz

. . . hektaru rotacijas perioda
Biomasas ieguves veids

G18 G26 G34 T18 T26 B18 B26

Visa koksne aprites perioda 1,5 2 2,5 0,8 1,2 1,4 2,1

Galvena cirte Cirsanas atliekas bez skujam/lapam 0,7 0,8 0,9 0,2 0,3 0,4 0,5

46  Biotopa indekss (habitat index) ir mérs atraSanas vietas auglibas noteikSanai. Tas sastav no burta un skaitlu kombinacijas. Burti
nozimé valdo$o koku sugu, G=egle, T=priede, B=b&rzs. Skaitlis p&c burta nozimé paredz&to koku vidgjo augstumu 100 gadu
vecuma. No ,,Rekomendacijas koksnes kurinama iegi§anai no meza un papildméslosanai” (Zviedrijas Meza agentira, 2002).
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Biotopa indekss. Méslojuma deva, tonnas pelnu sausnas uz
. . . hektaru rotacijas perioda
Biomasas ieguves veids
G18 G26 G34 T18 T26 B18 B26

CirSanas atliekas ar skujam/lapam 1,1 1,3 1,4 0,3 0,4
Kopsanas cirte Nokavéta kopsana 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,3 0,6

Retinasana iegita koksne bez skujam/lapam 0,3 0,6 0,8 0,1 0,2 0,2 0,3

Retinasana iegiita koksne ar skujam/lapam 0,6 1 1,3 0,2 0,3

Tab. 59: Rekomendeta pelnu deva péc standartizacijas metodes. No ,,Rekomendacijas koksnes
kurinama iegiSanai no meZa un papildméslosanai”47

Koku suga

Tonnas pelnu sausnas uz hektaru rotacijas perioda (nabadziga

augsne — augliga augsne)

Egle 1-2
Priede 0,7-1,5
Berzs un citas koku sugas 1,2

Pelnu devas meza augsnes ielabosanai

Svarigako baribas vielu un smago metalu saturs koksnes — kiidras pelnos paradits Tab. 60, kura

salidzinats So vielu saturs Somija ar zviedru rekomendacijam S$o vielu koncentracijai.

Salidzinajums balstits uz rezultatiem, kas iegiiti V7T Processess, analizgjot pelnus kogeneracijas

stacijas un apkures sistémas. Izp&té secinats, ka kogeneracijas stacijam japiever§ lielaka

uzmaniba pelnu kvalitates uzlaboSanai. Ipasa uzmaniba pelnu kvalitatei japievers tam iekartam,
kur izmanto recikl&to koksniss, jo pat neliels daudzums piesarnota kurinama var bitiski ietekmét

kaitigo vielu saturu pelnos.

Tab. 60: Baribas vielu un smago metalu saturs Somijas koksnes un kiidras pelnos salidzinajuma ar
Zviedrija noteiktajam vielu koncentraciju rekomendacijam

Koncentracija, mg kg™ Rekomendacija Koksnes pelni Kidras pelni

Kalijs >30 000 17 000-26 50049 2 80050
Kalcijs > 125 000 150 000-295 000 44 000
Kalijs >10 000 11 000-25 000 6700

Kadmijs <30 0,4-40s1 0,5-5

Var§ <400 15-300 60-160
Svins <300 15-1 000 75-970
Cinks <7000 40-5 100 20-540

Pelnu devas noteiksana (tonnas ha™') Somija ir balstita, galvenokart, uz pieejama fosfora

daudzumu, kam jabiit vismaz 45 kgha'. Kalija daudzumam biitu jabiit 70 kg ha”, tomér

47 Zviedrijas Meza agentiira, 2002.
48 Demolition waste is waste debris from destruction of a building. The debris varies from insulation, electrical wiring, rebar,

wood, concrete, and bricks. It also may contain lead, asbestos or different hazardous materials.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Demolition_waste)

49 Koksnes pelni no spékstacijam RecAsh projekta

so  Kudras pelnu paraugs

51 Avots. Ranta, J. & Wahlstrom, M. 2002
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noteikta fosfora daudzuma sasniegSana ir noteicosSais kritérijs, aprékinot nepiecieSamo pelnu
devu. Visbiezak baribas vielu saturs koksnes pelnos ir atbilstoss prasibam, bet kiidras pelnos vai
jauktos pelnos ar lielu kiidras piejaukumu nereti ir nepietickams kalija daudzums. Kaliju var
pievienot mineralméslojuma veida. Somu Mezzinatnes institiita Luke p&tijumos noskaidrots, ka
ar kidras pelniem var panakt tadu paSu efektu, ka ar koksnes pelniem, ja tiem pievienot kaliju
saturoSu materialu.

Latvija ieteicams sekot Somijas paraugam, jo pelnu ieneses prieksrocibas visvairdk izpauzas
tiesi organiskajas augsnés kidrenos, attiecigi, ar pelniem augsné jdienes vismaz 45 kg ha’
fosfora tirvielas un 70 kg ha™' kalija tirvielas. Latvijas apstakliem adaptétas pelnu devas, ko
izmantot kiidrenos, nosakamas empiriskda celd, vispirms izstradajot pelnu kvalitates standartu
un tad novertejot dazadu standartizétu pelnu devu ietekmi uz augSanas gaitu. Ari Zviedrijas
pieredze ir parnemsanas vérta, jo baribas vielu izneses kompensésanas pozitivd ietekme uz meza
augSanu uz mineralaugsném Ziemelvalstis ir pieradita un var bitiski uzlabot ari Latvijas meza
augSanas gaitas prognozes. Ipasi interesanti ir jaunakie zviedru zindtnieku pétijumu rezultati
par pelnu pozitivo ietekmi uz koku augSanu uz augligam mineralaugsném, jo lidz Sim uzskatits,
ka sadu augsnu ielabosanai ar méslosanas lidzekliem nav pozitivas ietekmes.

Pelnu izkliedéeSana uz mineralaugsném

Pelnu izklied€sana uz mineralaugsn€m ir meza apsaimnickoSanas ilgtsp&jas nodroSinasanas

pasakums. Saskana ar So koncepciju, pelnus jaizkliede mezaudzes, kur veikta mezizstrade un
biokurinama sagatavoSana no mezizstrades atliekam, it 1pasi uz smilts un malsmilts augsném
(Mr, Ln, Dm, Am, As meZa tipi). Saskana ar Zviedrija veiktu p€tijumu rezultatiem pelnu
ieneSana jaunaudz@s ir ieteicama arT augsnés ar lielu slapekla saturu (Vr, Gr un Ap meza tipi),
kur pelni iedarbojas ka fosfora un kalija avots. Pelnu izkliedéSana nav ieteicama dabas
aizsardzibas teritorijas un buferzonas ap mitrajiem, ezeriem un tidenstecém, iznemot gadijumus,
kad pelnu ienesi nosaka aizsargajamo dabas teritoriju apsaimniekoSanas noteikumi. Zviedrija
buferjoslas platums ap fidenskratuvém vai tidenstecém pelnu izkliedéSanai nav noteikts, tomer
praks€ pieméro tos pasus noteikumus, kadi attiecas uz slapekla méslojuma izmantoSanu,
attiecigi, 50 m plata buferjosla ap tdenstilpném, upe€m un ezeriem, €kam, darziem un
pagalmiem, 20 m plata buferjosla ap kalnu ezeriem, dikiem un strautiem un 10 m plata
buferjosla ap celiem un citiem TpaSniekiem piederoSam zem&m. Zviedrija no pelnu
izmantoSanas iesaka izvairities ari mezaudz8s uz sausam un nabadzigam augsném, kur
zemsedz€ dominé kérpji (Sl, Av meza tipi), jo istermina pelnu méslojums izteikti nabadzigas
augsnés nomac koku augSanu. Ar1 slapjainu un purvainu meZza tipos pelnu izmantoSana nav
veélama, jo pastav liels augsnes bojajumu risks.

Papildmeslosana ar pelniem ir Tpasi nozimiga augligas augsnés, kur saimnieciska darbiba notiek
visintensivak. Pelnus Zviedrija rekomendg ienest ar1 izteikti skabas augsnés un uz kadras
augsném, ja tajas veikta biokurinama ieguve. Latvijas apstaklos ir janoskaidro, vai pelnu ienese
uz skabam augsném neietekmé trupes sénu izplatibu.

Pelnu méslojumu Zviedrija iesaka izkliedst lidz 5 gadiem pirms vai pec galvenas cirtes. Sads
ieteikums saistits ar pastiprinatu nitrifikaciju, ka art kalija un slapekla izskaloSanos péc galvenas
cirtes, attiecigi, pelni kompens€ gan tas baribas vielas, ko iznes ar koku biomasu, gan tas, kas
izskalojas no augsnes p&c mezizstrades.
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Gan Latvija, gan Ziemelvalstis ir jaturpina pétijumi par dazadas cietibas stabiliz€tu pelnu
produktu ietekmi uz koku augsanas gaitu, zemsedzes vegetaciju un dazadu patogénu izplatibu.
Granulétu vai presétu pelnu lietosana, tos izklied€jot uz augsnes vienlaicigi ar augsnes
sagatavosanu vai meza stadiSanu, Zviedrija atzits par ekologiski visizdevigako pelnu lietoSanas
veidu, tacu $adam risinajumam ir salidzinosi neliela ekonomiska atdeve, it 1pasi, ja pelnu
izklied€Sanas izmaksas jasedz meza Tpasniekam.

Viegli $kistoSus pelnus, t.i. pelnus, kuros dala metalu ir oksidu vai hidroksidu forma, Zviedrija
iesaka izklied@t tikai briestaudzes péc kopSanas cirtes, pelnu ievesanai izmantojot tehnologisko
koridorus. Pelnus neiesaka izkliedet pavasari, kad ir palielinats mizas bojajumu risks.

Latvija zviedru mezsaimnieku pieredzes parnemsana liela mera atkariga no sadarbibas ar pelnu
razotajiem un apsaimniekotajiem. Pelnu izmanto$anai meza kultliras ir neliels ekonomiskais
efekts (neto pasreizgja vertiba un ieks$gjas atdeves koeficients) un ilgs atmaksasanas laiks, tapéc
meza IpaSniekam var pietriikt motivacijas izmantot pelnus baribas vielu izneses kompensésanai.
Pelnu izkliede$ana mezos uz augligam mineralaugsném pirms galvenas cirtes var radit krajas
papildpicaugumu, kas kompens€s izmaksas augsnes ielaboSanai, tom&r gan Latvija, gan
Ziemelvalstis pietriikst eksperimentalu datu par $ada pelnu izmantoSanas veida ietekmi uz
mezaudzu augSanas gaitu un to ietekméjosiem faktoriem (audzu biezibu, sugu sastavu, augsnes
ipasibam), tap&c pirms §is metodes ievieSanas praksg ir jaieriko pilot-izméginajumu teritorijas
augsanas gaitas monitoringam.

Pelnu izkliedeSana uz organiskam augsném

Koksnes pelnu pozitiva ietekme uz skujkoku augSanu ar slapekli bagatos kiidrajos zinama jau

kop$ pirmajiem Somu mezzinatnes institiita veiktajiem p&tjjumiem 20. gadsimta trisdesmitajos
gados. Petfjumi par pelnu izmantoSanu Somija lielakoties fokusgjusies uz kiidreniem, jo pec
Otra Pasaules kara Somijas meza politika bija versta uz koksnes piegazu palielinaSanu,
mobiliz&jot visus pieejamos zemes resursus, taja skaitd parmitras organiskas augsnes. Somija
taja laika bija daudz koksnes pelnu izmantoSanai piemérotu nosusinatu kiidraju, un valdiba
izsniedza papildus finans€jumu meza augSanas gaitas uzlaboSanas pasakumu ievieSanai.
Astondesmitajos gados un 90-to gadu beigads somu zinatnieki veica vairakus pétfjumus par
pelnu apstradi un pelnu ietekmi uz audzes attistibu, lapotnes kimisko sastavu, zemsedzes
vegetacijas un kiidras sastavu, mikroorganismiem, ogam, séném, baribas vielu izskalo$anos,
smago metalu saturu augsné un oglekla bilanci. Sajos pétfjumos nav konstatéti $kersli pelnu
izmantoS$anai meza, bet ir izstradati kriteriji droSai un efektivai pelnu pielietoSanai.

Sobrid Somija pelnus galvenokart lieto kiidrenos un Somijas valdiba subsidé pelnu
izkliedéSanu, dalgji sedzot meza 1pasnieka izdevumus. Somijas valdiba subsidé koksnes pelnu
izmantoSanu vietas, kur ir funkciongjosa melioracijas sisttma un kur koku augSanu ierobezo
baribas vielu piecjamiba. Subsidijas sedz no 40-55 % izdevumu, un to apmers atkarigs no
mezaudzes atraSanas vietas. Lielaka nepiecieSamiba segt izdevumus ir Somijas ziemelos. Lai
meZipaSnieks varétu pretendét uz subsidijam, ir jaiesniedz skuju analizu rezultati vai 5-10 skuju
paraugi, kas norada baribas vielu nepietiekamibu. Skuju analizém paraugus ievac ziema, miera
perioda. Parauga jabiit vienam Iidz diviem jaunajiem dzinumiem no vainaga augsdalas dienvidu
puses, un skujas jaievac no lielakajiem un veseligakajiem kokiem.

Meliorétajas organiskajas augsnés baribas vielu sastdvs nereti ir nelidzsvarots. Dazadas
mezaudzes attistibas stadijas var izpausties kalija, fosfora, bora vai citu elementu deficits, kas
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aizkave koku augSanu un var izraisit mezaudzes bojaeju. Koksnes pelni ir pieméroti skujkoku
audzu vitalitates uzlabosanai eitrofiskos, ar slapekli bagatos kiidrajos, kur tie novers fosfora un
kalija nepietickamibu. Pelni sp&j samazinat kidraju skabumu (pH limenis var paaugstinaties par
2-3 vienibam) un palielinat mikrobialo aktivitati augsne. Pelnu méslojuma efekts ir ilgaks neka
sintétiska méslojuma efekts, jo pelnu iedarbiba turpinas vismaz 30 gadus. P&c 4 tonnu ha™' pelnu
sausnas izklied€Sanas ar slapekli bagatas kiidras augsnés, krajas pieaugums palielinajas par 2—
4 m® gada. Somija vidgja koksnes pelnu deva ir 3-5 tonnas ha™. Lietojot jauktus pelnus (koksne
un kiidra), deva ir par 1-3 tonnam ha"' lielaka. Saskana uz Somijas meZzinatnes institiita
pétijuma rezultatiem, $adas pelnu devas nepalielina kadmija saturu ogas un sénés.

Meza augsnes ielaboSana, lietojot pelnus audzes vitalitates uzlaboSanai mezos uz kidras
augsném, Somija sastav no $adiem soliem:

e meza apsaimniekoSanas planosana (kopSanas cirSu, melioracijas, u.c. planosana);
e skuju paraugu ievaksana;

e skuju analize un nepieciesamas pelnu devas aprékinasana;

e kopsanas cirte;

e pelnu ienesana;

e melioracijas sistémas uzturésanas pasakumi.

Somija pelni ir klasificeti ka atkritumi, tapec to izmantoSanai vienmer ir vajadziga atlauja no
iestadeém, kas atbildigas par vides aizsardzibu. Somija $adu atlauju izsniedz Vides aizsardzibas
agentlira vai regionala vides agentiira. Atlauju izdod gan pelnu izmantoSanai, gan to
izklied€Sanai noteikta vieta. Izmantojamajiem pelniem javeic analizes un atlauja jabiit
pievienotam laboratorijas atzinumam par pelnu piemerotibu meslosanai. Lai izvairitos no pelnu
puteklu veidosanas, javeic pelnu apstrade. Izstradatas rekomendacijas pelnu izklied€sanai, kuras
noteiktas buferzonas ap udenstilpném un tdensteceém, melioracijas gravjiem un citam
gruntsiidenu uzkrasanas vietam. Atbildigas iestades katru gadijumu izverte atseviski. Atlaujas
izsnieg8anas procediiru varetu bitiski saisinat, ja pelnus parklasificétu no atkritumiem par
produktu. Pasreizgjais pelnu statuss (ka atkritumiem), biitiski ierobezo pelnu izmantoSanu meza
mésloSana.

Latvija var parnemt Somijas pieredzi meZa augSnu ielaboSanda ar koksnes pelniem, jo 11 % no
Latvijas mezaudzém atrodas uz meliorétam organiskam augsném, taja skaita lielaka dala uz
augligam organiskam augsném. Ari Latvija uz organiskam augsném konstatéts kalija un fosfora
tritkums, it ipasi vidéja vecuma audzeés, un ir pieradita pelnu pozitivd ietekme, nodrosSinot gan
bittiska krdjas papildpieauguma veidosanos, gan profilaktisku ietekmi, mazinot slimibu un
kaitéklu izplatiSanas risku novajinatas audzés. Somijas pieredze parada ari to, cik svarigi
pelnus registrét ka kalkoSanas materialu, lai izvairitos no papildus ierobezojumiem, ko nosaka
atkritumu apsaimniekosanas normativi. Paraléli ir javeido ari pelnu kvalitates standarti, lai

klasificetu pelnus un to produktus, kas ipasi pieméroti izmantosanai meza.

Pelnu izkliedeSanas metodes

Ziemelvalstis pelnus izkliedé ar traktoriem vai helikopteriem. Praksé izmanto abus tehnikas

veidus, tomér arvien vairak pelnu izklied€Sanai izmanto meza traktorus, jo, augot degvielas
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cenam, un palielinoties kopSanas cirSu apjomam, §1 metode klist arvien pieejamaka.
Helikopterus v&l arvien izmanto Zviedrija, kur mezaudzu pieejamiba nereti ir galvenais Skerslis
citu tehnikas veidu izmantoSanai.

Pelnu izkliedéSana ar traktoru

Neatkarigi no pelnu izmantoSanas panémiena (kompens€josa baribas vielu ienese vai meza
mé&slosana), pelnu izkliedétaji parvietojas pa tehnologiskajiem koridoriem vai pieveSanas
celiem. Visbiezak pelnu izkliede$anai izmanto vidgjas klases pievedgjtraktorus ar kravnesibu 6-
10 tonnas. Pelnus iekrauj ar paSa pievedgjtraktora iekraveju, aizstajot standarta greiferi ar
ekskavatora kausu. IzkliedéSanas zona parasti ir 25 metrus plata. Izmantojot mazakus traktorus,
daudz lielaku darba razigumu var nodros$inat, izklied€jot pelnus p&c kopSanas cirtes vai galvenas
cirtes. Ar pievedgjtraktoru var izkliedet 40-80 tonnas pelnu diena, bet ar mazaku tehniku,
pieméram, pielagotiem lauksaimniecibas traktoriem ar kravnesibu Ilidz 5tonnam — 20—
40 tonnas. Izklied&tajs parasti sastav no tvertnes ar vertikaliem vai ieslipiem bortiem un kustigas
gridas. Bortu slipums nedrikst parsniegt 45 °, lai pelni neaizkertos pie tvertnes sienam. Tvertnes
gala atrodas izkliedeSanas mehanisms ar 1-2 rotgjoSiem diskiem, kas v&deklveida izkliede
pelnus abos virzienos ap masimu (Att. 38).

Pelnu izkliedeSanai nav piemeroti kiitsmeslu arditaji, jo materials ir parak smags, ka ari
mineralmeslu izkliedétaji, kas nav aprikoti ar kustigo gridu. Granulétu un presétu pelnu
izkliedéSana notiek vienmerigak neka passaciet€jusu pelnu izkliedéSana, jo materials nepiekeras
tvertnes saniem

L*‘.-- "-.‘.‘t.‘!'h!/"‘ 'I. '. i. - "‘-:ﬂj
Att. 38: Latvija izstradats pelnu izkliedétajs ar kravnesibu Iidz 5 tonnas.

Pelnu devu regul€, mainot kustigas gridas atrumu un padeves mehanisma atveres lielumu. Pelnu
deva atkariga arT no no braukSanas atruma, tapéc precizai pelnu doz€Sanai butiski iegiit pec
iespgjas pilnigaku informaciju par braukSanas apstakliem. Pelnu izkliedétaja braukSanas atrums
meza parasti ir aptuveni 50 m min.”. Kustibas atruma un marsruta monitoringa datus, ka ari
audzg izkliedéta pelnu daudzuma uzskaites informaciju var izmantot, lai novertétu pelnu
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izkliedéSanas kvalitati un identificétu vietas, kur, iesp&jams, maksimali pielaujama deva ir
parsniegta (traktors kustgjies biitiski 1€nak) vai arT nav sasniegta (traktors kustgjies parak atri),
vai ar1 izklied€Sana notikusi buferjoslu teritorija. Pelnu izkliedeéSana var palielinat koku mizas
bojajumus, it Ipasi, izmantojot pielagotu lauksaimniecibas tehniku, kuru manevrétsp&ja ir
mazaka neka meza pievedgjtraktoriem. Ja pelnus izkliede uz salijusas augsnes pavasari, pelnu
izklied&tajs var radit arT augsnes bojajumus, atstajot risas un bojajot koku saknes.

Pelnu izkliedg$ana ar traktoru Somija izmaksa 14-22 € par tonnu pelnu (60-70 € ha') un
papildus 5-11 € tonna™ par pelnu transportésanu (60 km radiusa). Saskana ar Latvija veiktu
petijumu rezultatiem, pelnu izkliedeSana ar pielagotu lauksaimniecibas traktoru izmaksa ap
79 € ha™'. Izmaksas var biitiski samazinat, aprikojot izkliedétaju ar manipulatoru uz tris punktu
piekares, lai traktors pats varétu piepildit izklied&taja tvertni.

Izmantojot traktortehniku pelnu izkliedésanai Latvijas meZos, ir jaizstrada normativi pelnu
izkliedésanas kvalitates novértesanai (izkliedesanas vienmérigums, buferjoslu apbrauksana).
NepiecieSamas kvalitates prasibas ari audzes bojajumu daudzuma novertésanai un léemuma
pienemsSanai par pelnu izmantosanu, atkariba no bojajumu daudzuma, ko radijusi mezizstrades
tehnika. Tapat ir jaizstrada minimalas prasibas izmantojamai tehnikai, lai veicinatu efektivako

tehnologiju ienaksanu tirgii.

Pelnu izkliedésana ar helikopteru

Zviedrija pelnu izklied€sana ar helikopteru ir veiksmiga alternativa traktortehnikai audzgs ar uz
stavam nogaz€m un ar lielu biezibu, vietas, kuram piekluvi apgriitina celu neesamiba, ka ari
akmenainas platibas. Tomeér jarekinas, ka pelnu izklied€Sana ar helikopteru ir vairakas reizes
dargaka, neka traktortehnikas izmantosana. Izmantojot helikopteru, svarigaka kvalitates prasiba
ir pelnu izkliedeéSanas vienmerigums.

Pelnus sakrauj izkliedéSanas konteinera, kas vienlaicigi izsija pelnus un sadrupina lielakas
granulas. Efektivaka pelnu izkliede notiek, stradajot ar diviem konteineriem vienlaicigi. Kamér
no viena konteinera pelnus izkliedg, otru piekrauj. Sadu konteineru ietilpiba ir aptuveni 500 kg.
Lai noteiktu helikoptera parvietoSanas celu, izmanto globalas pozicioné$anas sistemu (GPS). Ar
helikopteru var izkliedet Iidz 100 tonnas pelnu viena maina. Precizi noteikt helikoptera darba
razigumu ir sarezZgiti, jo tas atkarigs no pelnu agregatu lieluma un attaluma lidz audzei.

Latvija nav ne tehnisku iespeju, ne ari nepieciesamibas pelnu izkliedesanai izmantot
helikopterus, tacu, attistoties bezpilota lidaparatu tehnologijam, Sads risinajums var klit
aktuals, izkliedéjot mineralmeslus.

Augsnes bagatinasana ar slapekli

Visbiezak koku augSanu limitgjoSais bioge€nais elements meza zemées ir slapeklis. Slapekla

savienojumu daudzums atmosfera, pateicoties cilvéku saimnieciskajai darbibai, Centraleiropa ir
salidzinosi liels. Vacijas dienvidos slapekla ienese augsn€ no atmosferas nereti parsniedz 20 kg
uz hektaru gada (salidzinajumam — Zviedrijas dienvidos un Latvija tie ir aptuveni 3 kg N ha™
gada). Uzkratais slapeklis spg&j palielinat audzes produktivitati, jo ir pieradits, ka meza augsném
ir liels slapekla akumul@Sanas potencials. Slapekla izskaloSanas pastiprinas péc mezizstrades,
tapéc slapekla trikums var biit par iemeslu samazinatam pelnu méslojuma efektam uz
mazaugligam vai vidgji augligam organiskajam augsném un mineralaugsném.
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Pastiprinata slapekla izskaloSanas pec mezizstrades sagaidama augsnés ar slapekla parpalikumu,
kas veidojas, mineralizjoties mezizstrades atliekam vai zemsegas slanim, ja koki un zemsedzes
augi nesp¢j asimilét atbrivojusos slapekli. Palielinats amonija saturs augsné sekmg nitrifikacijas
procesu, kas izraisa augsnes paskabinasanos. Paaugstinata nitratu izskaloSanas samazina
augsnes buferspgju un veicina slapeklpaskabes veidosanos. Savukart, slapeklpaskabes
veidoSanas rezult§jas slapekla oksida (N>O) emisijas un slapekla savienojumu nonaksana
tidenskratuves un to eitrofikacija. Tapec, lai ar1 koki aug labak, ja tiem pieejams vairak slapekla,
ta paaugstinata koncentracija var radit apdraudéjumu videi. Koksnes pelnu ieneSana kopa ar
slapekla meslojumu mazina potencialos riskus, kas saistiti ar N,O emisiju pieaugumu un
slapekla izskaloSanos.

Saskana ar Zviedrijas apstakliem pielagotiem aprékiniem vidgji augligas meza augsnés, kur
biokurinamo ieglist gan kopSana, gan galvenaja cirte, slapekla papildméslojums var bt
nepiecieSams, ja ikgadgja slapekla ienese ir mazaka par 5kgha' gada. Latvija tik detalizeti
biogeéno elementu aprites aprekini nav veikti, tacu, izmantojot Zviedrija iegiitos datus, jasecina,
ka visos saimnieciskajos mezos Mr, Ln, Dm, Am un As meza tipos, kur vac mezizstrades
atliekas, ir nepiecieSams slapekla papildméslojums, lai nesamazinatu augsnes auglibu.

Slapekla meslojumu var izklied&t vienlaicigi ar pelniem optimala attieciba. Pelnu un slapekla
ieneSanu ieteicams veikt briestaudzes, kur koki spgj asimilét papildus pieejamas baribas vielas.

Koksnes pelnu un slapekla méslojuma maisjjuma izmantoSanu Somija rekomend€ ar1 uz
mineralaugsném. Slapekla mineralméslojuma vieta var izmantot arT atkritumproduktus,
pieméram, zavétas notekiidenu dinas, tacu jarekinas, ka atkritumproduktu izmantoSana var
uzlikt papildus saistibas materiala izmanto$anas kontrolei un monitoringam.

Somu Mezzinatnes institiita pétita berzu un priezu augSanu siltumnicas apstaklos péc
mésloSanas ar pelnu—celulozes razoSanas parpalikumu granulam. P&tfjums paradija, ka pelnu un
celulozes razoSanas atlieku granulas nodrosSina tadu pasu papildpicaugumu, ka sint&tiskie
méslosanas lidzekli.

Pelnu izmantosana kopa ar slapekla meéslojumu ir jauns un daudzsoloss koku augsanas apstakiu
uzlabosanas virziens, tacu Ziemelvalstis pieejamie eksperimentdlie dati ir nepietiekosi, lai
raksturotu Sddas pieejas izmantoSanas iespéjas Latvija. Empiriski dati par krdjas
papildpieaugumu un vides parametru izmainam, izmantojot koksnes pelnus un slapekla
meslojumu vienlaicigi, biis pieejami péc Koku augSanas apstakiu uzlaboSanas programmas
rezultatu apkoposanas.

Kalkosana

Kop$ seSdesmito gadu beigam augsnes un iidens paskabinaSanas ir vienas no biezak
pieminétajam vides problémam Ziemeleiropa. Vietas, kur augsnes bufersp&ja ir maza, augsnes
paskabinasanas izraisa toksisko reduc€to aluminija savienojumu koncentracijas palielinasanos
gan gruntsiidenos, gan virsiidenos. Tas negativi ietekmé biologisko daudzveidibu tidenstec€s un
ezeros. lerobezojot séra emisijas pedéjas desmitgades, paskabinasanas probléma aizvirzijusies
otraja plana, tomer stipri skabu aug$nu atveseloSana ir ilgsto$s process. Lai vél vairak
nemazinatu skabu augS$nu buferspgju, ir jakompensé ar mezizstrades atlickim un
kokmateridliem iznesto baribas vielu apjoms. Sim nolikam var izmantot pelnus vai pelnu un
kalka maistjumu, nodrosinot augsnu atveseloSanos 20-25 gadu laika.

220



Visbiezak izmantota skabu augs$nu ielaboSanas metode Zviedrija paredz 2 tonnu pelnu un 2
tonnu kalka maistjuma izkliedeéSanu uz skabajam augsné€m. Par kalkoSanas materialu vislabak
izveleties kalcija karbonatu vai kalcija un magnija karbonatu maisijumu (dolomitu). Kalkojama
materiala granulu lielumam jabiit piem@rotam 1€nai iedarbibai. KalkoSanu nesaista ar citiem
meza apsaimniekoSanas darbiem, t.i. veic neatkarigi no mezizstrades vai kopSanas cirSu
izpildes. KalkoSanas materialu neiesaka izmantot vietas, kuras dabiski veidojusies skabi noteces
tdeni.

Latvija un tas apkartné nav lielu industrialu centru, kas sekmétu meza augsnu paskabinasanos,
tapéc lidz sim nav identificéta nepiecieSsamiba veikt meza augsnu kalkosanu. Baziskakas vides
radisana var uzlabot augSanas apstaklus kiidrenos, tacu vairuma gadijumu galvenais
ietekméjosais faktors ir nevis pH izmainas, bet gan baribas vielu ienese. Kompenséjosa pelnu
ienese mezaudzeés uz mineralaugsném faktiski nodrosina to pasu efektu, ko augsnu kalkosana,
tikai to veic profilaktiski, kamér nav sakusies pastiprindta augsnu izskalosands. No Sada
skatpunkta raugoties, pelnu atgrieSanai meza ir jaklist par neatnemamu mezsaimniecibas

sastavdalu, lai noverstu augsanas apstaklu pasliktinasanas risku.

Logistika

TransportéSana ir svarigs izmaksu postenis, ka ielaboSanas Iidzekli izmantojot pelnus.
Kokvedgju noslodzes nodro§inasana abos braukSanas virzienos ir veids ka samazinat izmaksas.
Pelnu parvadasanai méginats izmantot lielas somas, tomér gan to piepildiSana, gan paSas somas
izmaksa dargi. Vislabak piemérotas ir paSizgazg€ju sist€émas vai majsaimniecibas atkritumu
izveSanai paredzgtie konteineri. Abas sistémas izmanto salidzinos$i vieglus transporta lidzeklus,
kas samazina degvielas izmaksas. Konteinerus ir viegli novietot meZza, art uz nelidzena reljefa.
Tie aiznem maz vietas, un to piekrausana ir vienkarSa. Transportgjot pelni ir japarklaj, lai
noveérstu putéSanu un samirkSanu piegades laika. Samitrinatiem pelniem var biit problémas ar
izklied€Sanu. Kaut gan putéSanu ieverojami samazina granul&Sana, ari granultos pelnos ir
putekli.

Pelnu konteineri janovieto maksimali tuvu apstradajamai audzei, lai samazindtu darba laika
patérinu iebrauksanai un izbrauksSanai no audzes. Kravas masinu un konteineru skaits japlano
ta, lai novérstu izkliedeétaja dikstavi. Jaieplano art katrai mezaudzei nepieciesamais pievedamo
pelnu daudzums Atlikumus izkliedeétajs var parvest sava tvertné. Gatavas receptes optimdlam
konteinera izméram nav, tacu lieldka konteinera (15-20 m’) izmantoSana vairuma gadijumu
laus samazinat transporta izmaksas. Vél lieldka konteinera izmantosana apgritinas darbu, jo
izkliedetdja operatoram biis sarezgiti to iztukSot. Izmantojot lielus konteinerus, jaatrod optimals
ta novietojums, lai péc iespéjas samazinatu parbraucienos pavadito laiku.

Monitorings

Manualas monitoringa metodes pelnu devas un izkliedeéSanas vienm@riguma noveértéSanai ir

laikietilpigas un sniedz ierobezotu informaciju par pelnu izkliedi. Modernakas monitoringa
sisttmas (izmantojot GPS informaciju par izkliedétaja parvietoSanos apstrades ar pelniem
procesa), sniedz tieSu vai netieSu informaciju par lietoto pelnu devu, un izkliedeSanas
vienm@rigumu. P&c pelnu izkliedes var aprékinat pelnu devu, ierobeZojumu ievérosanu un pelnu
daudzumu, kas nonacis arpus méslojamas platibas.
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Dati par pelnu izkliedesanu ir jadokumente. Fikséjot pelnu izmantoSanas faktu, janorada pelnu
iestrades datums, izmantotd tehnika, pelnu deva un tas nenoteiktiba, pakalpojumu sniedzéjs,
pelnu izcelsme, pelnu kvalitates sertifikats un apraksts atbilstosi galvenajiem pelnu kvalitates
kritérijiem. Veidlapa janordda parkapumi, ja tadi konstatéti. Pelnu izmantoSanas uzskaites
veidlapa var nodalit informaciju, ko aizpilda pakalpojumu sniedzéjs un meza ipasnieks.
Veidlapai japievieno darba uzdevums pakalpojumu sniedzéjam, kurd nordditas apstradajamas
platibas, konteineru novietosanas laukumi, pieveSanas celi, marsruts iebrauksanai audze un
ierobezojumi pelnu izkliedésanai. Izmantojot materialus, kuru apriti reglamente atkritumu

apsaimniekoSanas normativi, veic saskanojumus ar attiecigajam valsts iestadéem.
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PELNU IZMANTOSANAS REGULEJUMI

Lielakaja dala Eiropas valstu nav noteikumu vai rekomendaciju pelnu lietoSanai meza. Butiski
atSkiras situacija valstis, kur biokurinamo eksportg, un valstis, kas to import€. Importetajvalstis
pelnus vairuma gadijumu uztver ka potenciali bistamu atkritumproduktu, kas rada papildus
smago metalu un citu piesarnojoso vielu slodzi. Savukart, biokurinama eksportetajvalstis ir
daudz atvértakas pret pelnu izmantoSanu meza un $o materialu var registrét ari ka mésloSanas
vai kalkoSanas Iidzekli. Saskana ar Eiropas Savienibas tiesibu aktiem pelni ir uzskatami par
atkritumiem. Nereti pelnu izmantoSanai, ka ar1 to pagaidu uzglabasanai un nodoSanai
paterétajam nepiecieSamas dazadas atlaujas un janodro$ina pelnu izmantoSanas monitorings.
Pelnu pagaidu uzglabasanas poligoniem var bt izvirzitas tadas paSas prasibas, ka pieméram,
notekiidenu dinu uzkrasanas vietam. Stingras prasibas pelnu uzglabasanai saistitas ar
nepiecieSamibu ierobezot potenciali bistamo vielu nokla$anu tideni. Uzglabasanas vietai jabit
sausai, neparpliistosai un drosa attaluma no tdenstilpn@m. Lai noverstu pelnu sajaukSanos ar
augsni, janodroSina cieta (asfalts vai betons) pamatne, bet gatava produkcija jauzglaba zem
jumta. Ar1 pelnu cietinasana ir javeic zem jumta, lai noverstu materiala atkartotu samirkSanu.

Izstradajot normativo bazi pelnu izmantoSanai, taja skaita uzn@mumu iek$gjos noteikumus,
jasniedz atbildes uz sekojoSiem jautajumiem:

e nosacijumi pelnu uzglabasanai un deponésanai;

e nosacijumi pelnu apstradei;

e pelnu transport€sana;

e augsnes piesarnojoso vielu koncentracijas ierobezojumi;

e minimalais baribas vielu daudzums, granulometriskais sastavs, cietiba un citi parametri.

Latvijas nacionalais FSC (Forest Stewardship Council) standarts

Saskana ar Latvijas nacionalo standarta 6.1.4L punktu meza apsaimniekotajs, ievieSot jaunu

meZa apsaimniekosanas metodi, atbilstoSi planotas darbibas mé&rogam un iedarbibai izverte vai
ta butiski negativi neietekm& sugu populacijas un biotopus, augsni, gaisu, Gdeni, ainavu,
materialas vertibas, kultliras un dabas mantojumu. Jaunas meza apsaimnickoSanas metodes
ievieSana ir veikta péc iesp€jas mazinot ietekmi uz vidi. Saskana ar 6.5.4 punktu, izmantojot
koksnes pelnus un dabiskas izcelsmes mineralvielas, nav nepiecieSams méslosanas ietekmes uz
biologisko daudzveidibu, augsni, ideni izvert§jums. Attiecigi, FSC standarta nav ierobeZojumu
koksnes pelnu izmantoSanai meza, taja pat laika noteikta nepiecieSamiba detalizéti novertet
jaunas mezsaimniecibas metodes iesp&jamo ietekmi uz meza ekosistemu pakalpojumiem.

Starptautiskais gramatvedibas standarts (SGS)

Saskana ar starptautiska gramatvedibas standarta (SGS) 6.1.1.2. punktu Tpasnieks vai

apsaimniekotajs sistematiski nosaka un noverté iesp&jamo ietekmi uz vidi par visam darbibam ,
kas veiktas meza; izvert§jot meza izvietojumu, janem vera ietekme ainavas limeni, ieverojot
mijiedarbibu ar piegulo$ajam zem@m un citiem tuvgjiem biotopiem. Lielam organizacijam
jadokumentg ietekmes novértésanas rezultati. Parbaudes lidzekli: par visam apsaimniekojama
teritorija veiktajam darbibam vai pasakumiem javeic novertgjums par sekojoSu iesp&jamo

223



negativo ietekmju varbiitibu: augsnes erozija un sabliveéSanas; augsnes auglibas izmainas;
izmainas invazivu introducgto, viet€jo vai ieviesto floras vai faunas sugu parstavnieciba,
daudzveidiba vai izplatiba, biotopa fragmentacija, piesarnojums (nopliides vai siices rezultata),
ko izraisa pesticidi, ellas, barojosie vai m&sloSanas lidzekli un to nogulsnésanas tidenstilpnés vai
tidensteces; izmainas fidenstecu, tdenstilpju dens pliisma un Gdens novades rezima, vizualas
parmainas izcilas ainavas.

Woodmark Visparéejais standarts

Woodmark Vispargjais standarts ir paredzets lietoSanai jebkura wvalstl, veicot meza

apsaimniekosanas noveértgjumu atbilsto§si FSC prasibam, ja nav FSC akreditéta nacionala
standarta. Woodmark Vispargja standarta 6. princips jeb ietekme uz vidi nosaka: mezu
apsaimniekosana ir jasaglaba biologiska daudzveidiba un ar to saistitas vértibas -tidens resursi,
augsne, unikalas un jutigas ekosistémas un ainavas, ta saglabajot meza ekologiskas funkcijas un
viengabalainibu. ST principa 6.3.7. punkts nosaka, ka biologisko daudzveidibu pastavigi saglaba
meza robezjoslas, piem., vegetacija gar tidenstecém, uz atsegtam klintim, purvos un virsdjos.
Laucgs (iznemot medijamo dzivnieku piebaroSanas lauces) neveic ekosist€tmu parveidojosas
darbibas — jaunu hidromelioracijas sist€ému izbiivi, mésloSanu, koku stadiSanu un augsnes
apstradi. Saja standarta noteikts, ka meZa apsaimnieko$ana nedrikst izmantot méslojumu,
iznemot koksnes pelnus.

FSC meza apsaimniekoSanas starptautiskais standarts

FSC Meza aizsardzibas programmas (FCP) pagaidu standarta galigd versija meza

apsaimniekosanas sertifikacijai Latvija paredz, ka mesloSanas Iidzeklu izmantoSana meza
apsaimniekosana ir jaierobezo. Sis nosacijums nav attiecinats uz koksnes pelniem.

Saskana ar iespgjamo FSC indikatoru 6. principa 6.7.2. apakSpunktu jaisteno pasakumi un
prakses, kas aizsarga dabiskas fidensteces, tidenstilpes un tidens kvalitati. Istenojamie pasakumi
ietver arT kimikaliju un méslojuma ietekmes samazinasanu. Saskana ar 8. principa (monitorings
un novertgjums) 8.2.2 apakSpunktu monitorings ietver apsaimniekosanas aktivitates ietekmes uz
vidi novertgjumu. Monitoringam jabtt pietickamam, lai identificetu un aprakstitu ietekmi uz
vidi, taja skaita kimikaliju un méslojuma kaitigo ietekmi uz augsni, retu augu sabiedribam,
savvalas biotopiem, tidens ekosist€éma un tidens kvalitati.

Janem vera arm1 FSC starptautiska standarta 10. principa (apsaimniekoSanas aktivitaSu
istenoSana) 10.6 apaksSpunkts, kas paredz meslojuma izmantoSanas samazinasanu un
partraukSanu: “10.6 Organizacijai jaizvairas vai jacensas noveérst meslojuma pielietoSana. Kad
méslojums tiek pielietots, organizacijai janovers, jasamazina un/vai jakompens€ vides vertibam
nodaritais kaitg§jums. (C10.7 V4); 10.6.1 No meslojuma izmantoSanas jaizvairas vai ta
jasamazina ar meérki partraukt pavisam, taja skaita japielieto mezsaimniecibas prakses, kas
izvairas no méslojuma izmantosanas vai to samazina;

10.6.2 Pielietojot m&slojumu, ar tieSu pieredzi un/vai zinatniskajiem pé&tjjumiem japamato, kas
tas ir vienigais efektivais lidzeklis apsaimnieko$anas merku sasniegSanai; 10.6.3 JanodroSina
minimals m&slojuma izmanto$anas Iimenis, un izmanto$anu samazina ar mérki to partraukt
laika gaita; 10.6.4 Pielietojot meslojumu, jaisteno visi vajadzigie pasakumi, lai noverstu
kaitgjumu vides vertibam, taja skaita jaievieS buferzonas bez meslojuma apkart: reto augu
sabiedribam,piekrastes zonam un straum&m un citam tdenstilpeém.”
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Mezu sertifikacija Zviedrija un Somija

Zviedrijas PEFC (Programme of the Endorsement of Forest Certification) standarta 2. dalas —

meZa apsaimniekoSanas standarta — 2.2. apakSpunkta par meza degvielu noradits: Baribas vielu
atgrieSana slapekla un/vai pelnu veida javeic gadijumos, kad pé&tnieciska vai praktiska pieredze
liecina par augsnes skabumu vai ilgstosi negativu augsnes produktivitati. Pelnu izkaisiSana var
samazinat augSanas apjomu nabadzigas un vid&jas augsnés, un uzlabo augSanu labas augsnés.
Somijas PEFC standarta 19. kriterija (Mezsaimniecibas darbibas jaaizsarga noteces ifidenu
kvalitate) noradits, ka noteces tidenu zonas, kas ir nozimigi (1. klases) tidenspiegades avoti,
nedrikst izmantot meslojumu, ta¢u kidrenu meéslosSana ar koksnes pelniem ir pielaujama.
Savukart Latvijas nacionalaja standarta nav noteikti Tpasi ierobezojumi pelnu pielietoSanai.
Noradits, ka jaizveérté méslosanas ietekme, tomér koksnes pelni pieminéti ka iznémums. Saja
standarta noradits, ka, ievieSot jaunu meza apsaimniekoSanas metodi, apsaimniekotajs izvertgjis
visus iesp&jamos riskus. So punktu varétu attiecinat arf uz méslosanas ar pelniem ievie$anu.

Saskana ar Somijas FSC standartu lielie meZza Tpasnieki (apsaimniekota platiba parsniedz
500 ha) var izmantot mé&slojumu mezaudzes, kuras apstiprinats nepietiekoss vai neizlidzsvarots
nodro$inajums ar baribas vielam. M&sloSana augSanas gaitas uzlaboSanai iesp&jama ar1 izkoptas
audzes lana un meétraja meza tipos. Pelnu izmantoSana ir atlauta uz organiskam augsném
(6.3.8 pants). Méslojamas audzes jaatzZimé meza apsaimniekoSanas plana, pamatojot bitiska
ekonomiska efekta sasniegSanu, neradot vides riskus (6.3.8.1 pants). M&slojamo audzu platiba
1 pasuma robezas ilgtermina neparsniedz 30 % no kopgjas mezu platibas. Meza paSnieki, kas
apsaimnieko vairak par 10 000 ha, gada laika drikst izmantot mé&slojumu ne vairak ka 2 % no
apsaimniekotas platibas (6.3.8.2 pants).

Mazako 1pasumu apsaimniekotaji (< 500 ha), tapat ka lielie meza apsaimniekotaji, var izmantot
méslojumu mezaudzes, kuras apstiprinats neizlidzsvarots nodroSinajums ar baribas vielam.
Meslosana augSanas gaitas uzlaboSanai iesp&jama ar1 izkoptas audzes uz organiskam augsném
(6.3.8 S.B pants). Tapat, méslojamam audz&m jabit identificetam meza apsaimniekosanas plana
(6.3.8.1 S.B pants). Atskiriba no lielajiem meza T1pasniekiem, mazako meza TpaSumu
apsaimniekotaji ilgtermina var izmantot meéslojumu lidz 50 % no kopg&jas apsaimniekotas
platibas.

Visam meza IpaSnieku grupam jaminimiz€ meslojuma pielietoSanas ietekme uz tdeniem,
saglabajot nemeslotas buferzonas ap tidensteceém un tidenskratuvém (6.3.9 S pants):

e 50 m gar juras, ezeru, upju un diku krastiem);
e 20 m gar strautiem;
e 5 m gar melioracijas gravjiem.

Mgslojums nav izmantojams meZzaudze€s, kurds atrodas gruntsidens nemsSanas vietas
(6.3.9.1 S pants). M&slosanas ierobezojumi noteikti arT 6.5.8 S panta, kur noteikti saimnieciskas
darbibas ierobezojumi tUdens nemsSanas vietds. Meza Tpasnieckam §adas vietas janodroSina
gruntstidens kvalitates saglabaSana, atturoties no gravju tiriSanas, jaunu melioracijas sistemu
ierikoSanas, meslojuma un kimisko pesticidu pielietoSanas, celmu ieguves un mezizstrades
atlieku dedzinasanas.
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Meza 1paSniekam japarliecinas, ka mesloSana izmantojamais materials atbilst likumdoSanas
prasibam attieciba uz méslojuma aktivas vielas saturu un piesarnojoso vielu koncentraciju
(registréts ka méslosanas Iidzeklis, 6.3.10 S pants).

Atbilstosi 8.2.1 S pantam visiem meZza IpaSniekiem jasaglaba uzskaites dati par méslotajam
platibam un méslosanas laiku.

Saskana ar 10.6 pantu lielajiem meZza Tpasniekiem javeic pasakumi, lai saglabatu vai uzlabotu
augsnes struktiiru, auglibu un biologisko aktivitati. Mezizstrades tehnologijas un intensitate,
celu un tehnologisko koridoru ierikoSana un uzturéSana, ka ari sugu izvéle ilgtermina nedrikst
novest pie augsnes degradacijas vai negativas ietekmes uz tidens resursu kvalitati un kvantitati
vai butiskas ietekmes uz hidrologisko rezimu melioracijas sistému ietekmes zona. Lielajiem
meza TpaSniekiem regulari jaseko augsnes auglibas raditajiem, nepiecieSamibas gadijuma
istenojot pasakumus augsnes auglibas saglabasanai vai paaugstinasanai (10.6.1 S pants). Viens
no uzskaititajiem pasakumiem ir meza méslosana.

Saskana ar 10.7 pantu lielajiem meZza Tpasniekiem javeic pasakumi, lai ierobezotu kaiteklu,
slimibu un invazivu sugu izplatibu, ka arT mazinatu ugunsbistamibu. Integrétiem meZza
aizsardzibas pasakumiem jaklist par butisku meza apsaimniekoSanas plana sastavdalu,
prioritizgjot biologiskas kontroles metodes, nevis kimiskos pesticidus un mé&slosanas lidzeklus.
Arl plantaciju apsaimniekoSana jaierobezo kimisko pesticidu un mesloSanas Iidzeklu
pielietoSana. Atbilstosi 10.7.2 S pantam kaiteklu ierobezoSanas pasakumiem jabtt fokus&tiem uz
preventivam darbibam un biologiskiem ierobezo$anas mehanismiem, izvairoties no kimisku
pesticidu un mésloSanas lidzeklu pielietoSanas, ja vien tiem ir ekonomiski izdevigas
alternativas.

Saskana ar Somijas FSC standartu ir pielaujama koksnes, kiidras vai lauksaimniecibas biomasas
pelnu izmantoSana meza mésloSana. Koksnes pelni pirms pielieto$anas ir jaapstrada (javeic
darbiba, kas lidzvertiga kalka dz&Sanai) un jagranulé. Pelnu méslojuma razoS$anu, transportgsanu
un izmantoSanu reglament€ Somijas likums par meslosanas lidzekliems2 un Dekréts par
mésloSanas lidzeklu produktiemss).

Pelniem, lai tos izmantotu mezda, jaatbilst sadiem kritérijiem: kopd vismaz 1 % no sausnas ir
fosfors (P) un kalijs (K), vismaz 8 % kalcijs (Ca) un ne vairak ka 2 % hlors (Cl). Kadmija (Cd)
saturs mésloSanai paredzétajos pelnos nedrikst parsniegt 17,5 mg kg sausnas, bet maksimala
Cd deva, ko augsné ienes ne biezik ka reizi 40 gados, nepdrsniedz 60 g ha”, attiecigi,
maksimala 40 gadu laika meZaudzé ienesamd pelnu deva ir ne vairak ka 3,43 tonnas sausnas
ha'! (FSC Forest Stewardship Council Finland, FSC Standard for Finland, 1996).

AS “Latvijas valsts mezi” iekSeéjas kartibas noteikumi

Veicot pelnu izkliedésanu valsts mezos, janem véra Dabas aizsardzibas prasibas, taja skaita
nosacijumi par buferjoslam un vietam, kur nav pielaujama tehnologisko koridoru ierikosana.

Meza darbu terminu ierobezojumi nosaka sezonalos ierobezojumus, kas ietekme& ari pelnu
izklied€Sanu. Visi ierobezojumi attiecas uz pavasari un vasaras sakumu, kad pelnu izkliedesana,

52

53__ http://www.mmm.fi/attachments/elo/newfolder/lannoiteaineet/6JBCcjolk/MMMa 24 2011 _lannoitevalmisteasetus_EN.pdf;

http://www.mmm.fi/attachments/maatalous/maataloustuotanto/kasvintuotanto/5Sw4ixxoAV/LANNOITEVALMISTELAKI 539

2006_ENLGLISH.pdf

http://www.mmm.fi/attachments/elo/newfolder/lannoiteaineet/6JBCaDvSv/MMMa 11 2012 lannoitevalmiste EN.pdf
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it 1pasi kidrenos nav iesp€jama, attiecigi, reala ietekme uz pelnu izkliedeéSanu ir tikai tiem
ierobezojumiem, kas attiecas uz vasaras meneSiem, pieméram, buferjoslas ap mednu riesta
teritorijam.

LVM noradijumos augsnes un tidenu aizsardzibai meza darbos noteikts, kadas prasibas jaievero,
lai mazinatu saimnieciskas darbibas ietekmi uz vidi, t.sk. augsnes bojajumus un udenu
piesarnojumu, kas rodas meza darbu laika. Sis prasibas jaattiecina ari uz pelnu izmanto$anu.
Nemot véra, ka pelnu izmantosana seko kopSanas cirteém, izmantojot mezizstrades laika
ierikotos tehnologiskos koridorus, ir janovers situacijas, kad pelnu izkliedétajs klust atbildigs
par mezizstradataja raditajiem bojajumiem, taja pat laika mezizstradatajam ir janodroSina
optimali apstakli pelnu ieveSanai audzé. Udenu aizsardzibas prasibas jaiestrada pelnu
parkrauSanas vietu ierikoSanas noteikumi, lai mazinatu tdenu piesarnojuma risku. Pelnu
izklied€Sanas vajadzibam jaadapte noteikumi, kas nosaka maksimali pielaujamo palieko$o koku
bojajumu skaitu. Jaizstrada ar1 kvalitates prasibas pelnu izkliedeSanai, kuras noteikti pelnu
izmantoSanas meza pamatprincipi, taja skaita izkliedgjamo pelnu devas un to noteikSanas
metode, izklied€Sanas laiks, biezums un vienmérigums, buferjoslu apbraukSana, dabas un
kultiirveésturisko piemineklu saglabasanas priekSnosacijumi un kvalitates kontroles pasakumi.
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12. Pielikums: Publikacija par pelnu
izmantoSanu Zurnala Agrotops
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