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Kopsavilkums Dazadu organiska méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) aug$anu skabas
kldras augsnés

KOPSAVILKUMS

Pétijuma mérkis ir noskaidrot organiskd méslojuma (notekidenu dunu komposts) un
kalkoSanas materiala (koksnes pelni) devu ietekmi uz energokulturu (Salix sp. un Phalaris
arundinacea), augSanu skabas rekultivéjamu kidras atradnu augsnés.

Darba uzdevumi:

+ ierikot Salix sp. un Phalaris arundinacea vedetacijas izméginajumu ar augsta purva
kldras substratu (pH < 3,5), kas nemts no izstradatas kadras atradnes, kuram dazadas
svara proporcijas, atbilsto8i aprékinatajam optimalajam méslojuma devam, pievienots
notekddenu dunu komposts un koksnes pelni;

+  novertét spraudenu ieaugumu, séklu didzibu, k& ari biomasas kraju vegetacijas perioda
beigas dazados substratos, analizét Salix sp. saknu sistémas attistibas gaitu dazados
substratos;

« noteikt substrata kimiskas ipasibas (pH, makroelementu un mikroelementu saturs) péc
eksperimenta likvidé8anas un aprékinat kimisko elementu izskalo8anas intensitati,
pielietojot dazadas méslojuma kombinacijas;

« novertét saistibu starp méslojuma un kalko$anas materiala devu un energokultiru
augSanas raditajiem;

« noteikt ekonomiskos ieguvumus, pielietojot praksé koksnes pelnus un dinu kompostus
vai atbilstosi apstradatu dinu devu kidras augsnu ielabosanai;

« novertét pelnu un dinu komposta pielietoSanas kidras augsnés ietekmi uz vidi —
kimisko elementu izskalosanas;

» publiskot projekta rezultatus ar LVMI Silava majas lapas, popularu periodisko izdevumu
un projekta ietvaros sagatavotas broSiras starpniecibu.

PROJEKTA ISTENOSANAS LAIKS

Projekta izpildes laiks ir 12 ménesi. Projekts realizéts 3 posmos:

+ eksperimenta ierikoSana — méslojuma un kalkoSanas materidla kvalitates analize un
pielietojamo devu precizé8ana, sagatavota substrata kimisko ipasibu noteikSana,
vegetacijas izméginajumu ierkosana;

+ augsSanas gaitas kontrole — Phalaris arundinacea didzibas un Salix sp. ieaugSanas
novértéSana, stadijuma kopSana un laistiSana, regulari pieaugumu uzmérijumi, Salix
sp. saknu un virszemes dalas masas noteikS8ana visa vegetacijas perioda laika,
substrata un augu materiala paraugu ievakS8ana un sagatavo$ana analizém, projekta
majas lapas publicéSana;

+ rezultatu analize — eksperimenta likvidé8ana, substrata Kimisko ipasSibu noteikSana,
augu biomasas virszemes un pazemes dalas masas noteikS8ana, augu biomasas
kimisko analiZzu veik8ana, finansu analize (kalkoSanas un mésloSanas lidzek|u faktisko
pielietoSanas praksé izmaksu un potencialo ieguvumu novérté$ana), ietekmes uz vidi
(smago metalu izskaloSanas un saistiSana augu biomasa) analize, parskata un bukleta
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Kopsavilkums

Dazadu organiska méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
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par koksnes pelnu pielietoSanu energokultiru mésloSanai sagatavo$ana un izplatiSana
caur LVMI Silava Informacijas dalu.

Galvenas atzinas:

darba pirmaja etapa, novértéjot koksnes pelnu un komposta piedevu lietoSanas
efektivitati vegetacijas izméginajuma, konstatéts, ka optimalu substrata pH iespéjams
panakt, lietojot pelnu devu 10 t/ha (substrata pH vegetacijas sezonas beigas bija
6,5-7,0). Tomér ari komposts bez pelniem ir efektivs lidzeklis augsnes pH
normalizéSanai. Komposta devas, kas atbilst 170 t..snas/ha, ietekmé pH pieauga lidz
4,0. Komposta deva 340 t.usnas’ha nodrodingja pH pieaugumu lidz 6,0.

Izmantojot pelnus ka kalkoSanas materidlu dazadu kudras substratu pagatavo$ana,
substratu var padarit neitralu vai pat bazisku, neradot kaitéjumu augu attistibai. Efekts
tiek panakts tulit péc pelnu pievienoSanas un ir noturigs visas sezonas laika.

Visos substrata maisijuma variantos smago metalu Zn, Hg, Ni, Cu un Pb koncentracija
atbilst normam, kas noteiktas | klases kompostam (MK Noteikumi Nr.362
(01.11.2006.)), tikai kdras un komposta maisijumam ar attiecibu 1:1 Zn koncentracija
ir Il kvalitates klases robezas. Cr un Cd koncentracija substrata maisijumos atbilst Il vai
Il klases komposta kvalitates normam, kas saistits ar palielinatu $o elementu
koncentraciju pelnos un notekidenu danas.

Vegetacijas sezonas beigas vislielakd saknu sausa masa veidojusies karkliem un
miezabralim, kas augus$i substratos ar koksnes pelnu piedevu. Vislabakie rezultati
ieguti substrata maisijuma, kas sastav no 3 devam kidras, 1 devas komposta un
pelniem 20 t/ha, ka arl substrata ar vienadu kidras un komposta attiecibu, kam
pievienoti pelni 10 t/ha.

Virszemes biomasa straujak veidojas substratos, kas sajaukti no 3 kudras devam, 1
devas komposta un pievienotas pelnu piedevas.

Jau neliela komposta piedeva piedeva nodroSina augus ar tiem nepiecieSsamam
baribas vielam. Pelnu piedeva paaugstina substrata pH un bagatina to ar kaliju, ka
rezultata uzlabojas kulturu aug8anas apstakli un nodrosinajums ar baribas vielam.

2008.g. izpétes darbs tiek turpinats, veicot substrata un augu materiala analizes un
ieglto datu matematisku apstradi un salidzinatu tos ar lauka apstaklos iegltiem
rezultatiem.

Darba izpilditaji: LVMI Silava pétnieki un asistenti Andis Lazding, Dagnija Lazdina, Zigurds
Karing, Klara Martinsone, Jelena Stola un Kristaps Gruduls.
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IEVADS

Divas butiskakas probléemas, kas saistitas ar rekultivéjamu kodras atradnu izmanto$anu
energétiskas biomasas audzésanai, ir baribas vielu trikums un kidras skabums. Lai novérstu
8is problémas, jaienes méslojums un kalkoSanas materials, kas gala rezultatd batiski
sadardzina produkcijas pasizmaksu un padara kudras atradnu rekultivaciju nerentablu.

Alternativa pieeja ir izstradato un izstradei sagatavoto kadraju parpurvosana, likvidéjot vai
vienkarsi neuzturot eso$o drendzas sistému. Sadam risindjuma ir prieksrocibas no dabas
aizsardzibas viedokla, jo netiek raditi Skersli dabisko purvu biotopu atjaunosanai, tacu
vienlaicigi iet boja mezaudzes un lauksaimniecibas zemes, kas ierikotas ap kidraju platibam.

Lai palielinatu razoSanas rentabilitati kiOdras augsnés, jaizmanto |étaki mésloSanas un
kalkoSanas materiali. Notekldenu dinas, tapat ka koksnes pelni, Latvija ir nelikvids, kam nav
reala pielietojuma. Tradicionalda dinu izmanto$anas panémiena, lauksaimniecibas kultlru
méslo8anas, pielietoSanas iespéjas klUst arvien mazdkas sakara ar ierobeZojumiem no
partikas produkcijas razotaju puses. Savukart kompostéSana un augsnes substratu razo$ana
Latvija ir tikai iesdkuma stadija sakara ar dinu raZzotdju neieinteresétibu maksat papildus par
dunu kvalitates uzlaboSanu. Koksnes pelnu izmanto8ana Latvija netiek ipasi reglamentéta, tacu
sakara ar pieaugo$ajam deponéSanas izmaksam, palielinds ari pelnu razotaju ieinteresétiba
jaunu &1 nelikvida izmantoSanas veidu mekléSana. Dunas ir augsta baribas vielu (slapeklis,
fosfors, kalcijs, magnijs un mikroelementi) koncentracija, savukart pelnos ir daudz kalija, kalcija
un magnija, tadéjadi pelni nodroSina dinas iztrokstoSo kaliju un darbojas ka kalkoSanas
materidls (efektivitate, salidzinot ar kritu — 0,4-0,6). Dlnu un kokshes pelnu izmanto$ana
kadraju rekultivacija izplatita Somija un Zviedrija, tomér Sis darbs notiek galvenokart
eksperimentala limeni.

Lai novértétu dunu un pelnu izmanto$anas iespéjas kudras atradnu rekultivacija Latvija,
janoskaidro dazadu méslojuma un kalko8anas materiala devu efekts uz tradicionalajam
energokultiram, jaaprékina faktiskas razoSanas izmaksas un janovérté dunu un pelnu
méslojuma ietekme uz vidi. Si darba ietvaros planots skaidrot jautdjumus, kas saistiti ar
apstradatu dinu (komposta) un pelnu dazadu devu ietekmi uz Salix sp. - karklu un graudzalu
Phalaris arundinacea aug8anu, kimisko elementu izskaloSanos un akumulaciju augos, ka ari
faktiskajam razoSanas izmaksam, pielietojot optimalas méslojuma devas.

Eksperimenta ierikoSanai lauka apstaklos nepiecieS8ami pieredzéjusi pakalpojumu sniedz&ji un
lieli kapitalieguldijumi. Vegetacijas eksperiments siltumnicas apstaklos lauj vairakkartigi
samazinat izmégindjuma ieriko$anas izmaksas un samazinat darba laika patérinu pétijumu
programmas realizacijai. Notekudenu dunu aizstaSana ar kompostu saistita ar to, ka komposta
Kimiskais sastavs ir lidzigs dunam, tas ir vieglak sajaucams ar strukturmaterialu un
kompostéSana ir vienigais no Latvija pielietojamiem dinu apstrades panémieniem, kas
nodroS$ina ES dunu direktivas projekta noteiktos higiénisko raditaju uzlabojumus.

Projekta realizacijas rezultata nav planots gat pelnu. Darba gutas atzinas tiks izmantotas Rigas
pasvaldibas agentiras “Rigas mezu agentdra” valdijuma eso$o izstrddato kddras atradnu
rekultivacija.

Projekta “Dazadu organiskd méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz energokulturu
(Salix sp. un Phalaris arundinacea) augSanu skabas kldras augsnés” tieSais merkis ir
noskaidrot organiskd méslojuma (notekidenu dunu komposts) un kalkoSanas materiala
(koksnes pelni) izmanto8anas iesp&jas Salix sp. - karklu un stiebrzalu Phalaris arundinacea

TOP 07-15 AL Report V02.0dt - 2008-06-15 7



levads Dazadu organisk& méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) aug$anu skabas
kldras augsnés

plantacijas skabas kudras augsnés, taja skaita optimalas devas, potencialos ieguvumus
biomasas pieauguma veida, ietekmi uz vidi, méslojuma iestrades tehnologijas un izmaksas.

Projekta ilgtermina mérkis ir eksperimentalos apstaklos iegito rezultatu pielietoSana praksé,
izmantojot koksnes pelnus un apstradatas notekudenu dunas izstradatu kadras atradnu
augsnes ielaboSanai iscirtmeta karklu plantaciju un daudzgadigo zalaju ierikoSanai
energétiskas biomasas ieguvei.
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Esosa stavokla apskats

Dazadu organiska méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) auganu skabas
kldras augsnés

ESOSA STAVOKLA APSKATS

KUDRA UN TAS RESURSI

Latvijas kudras resursi

Purvu kopplatiba Latvija sasniedz 6401 km? (10% no valsts teritorijas). Kidras resursu apjoms
nav precizi noteikts, tomér lidz Sim veiktie pétijjumi liecina, ka tas varétu bat aptuveni 13,4
miljardi m® (2,1 miljardi tonnu). Liela dala no Siem resursiem nebls izmantojama vai ari to
izmantoSana bls apgrutinata, jo tie atrodas aizsargajamas dabas teritorijas.

Lielaka dala kddras krajumu koncentréti valsts austrumu un centralajos rajonos. Atradnu
vidéjais dzilums ir 2-5 m, maksimalais — 12 m.

Kudras tips ir viens no svarigakajiem atradnes raksturlielumiem. lzdala zema, parejas un
augsta tipa kodru. Eitrofa augu valsts, kura augSanas procesa barojas no ar mineralvielam
bagatiem gruntstudeniem, purvos atmirstot veido zema tipa kadru. Augsta tipa kadru veido ar
mineralvielam nabadzigu nokriSnu Gdenu barotu augu, (oligotrofas augu valsts) atliekas.
Purvos, kuros sastopama gan oligotrofa, ganeitrofa augu valsts, veidojas parejas tipa kudra.
Katram tipam ir raksturigi savi kudras veidi, ko nosaka kudru veidojoSas augu atliekas. Kudras
iegulas veido viena vai vairaku tipu kudra. Péc uzblves iz8Kir 4 kudras iegulu tipus: zema,
parejas, jaukta un augsta. Viena atradné parasti ir apvienoti dazadu tipu kadras iegulu iecirkni.
Pedéjos gados pieprasijums ir galvenokart péc augsta tipa kidras.

Augsta un zema purva kudras raksturojums dots Tab. 1.

Tab. 1 Latvijas kudras resursu raksturojums

Raksturojums

Augsto purvu kadra

Zemo purvu kudra

Platiba

45,65%

45,2%

Dabiski mitras kidras krajumi

285 milj. t, (69%)

108 milj. t, (26%)

Sausas kldras iznakums no 1t dab.mitras kidras 150 kg 200 kg

pH 35-45 55-7,0
Pelnainiba 2-4% 6-18%
Huminskabes Lidz 30% Lidz 60%
Bitumu saturs Lidz 22% 6-10%

Kudras ieguve un realizacija

80.gados kudras ieguve Latvija bija |oti labi attistita. To veica 9 kudras rapnicas un 22
parvietojamas mehanizétas kolonas. Gada tika ieguts lidz 3,2 milj.t lauksaimniecibas kudras
(pakaiSiem, lauksaimniecibas zemju ielabo$anai u.c.) un 1,1 milj.t kurinamas kudras. leguve
notika 156 atradnés. 90.gados kudras ieguve pakapeniski samazinajas, un 1995.g. ieguts tikai
542 tukst.t, galvenokart, kurinamas kudras. Kidras ieguves svarstibas atkarigas ari no laika
apstakliem — mitra laika kadru gratak izzavet, tapéc ieguves apjoms samazinas. Vidéji pedejo
10 gadu laika kudras ieguve saglabajas aptuveni 600 tikst.tonnas gada.

Vietéja tirgu kadra ir maz pieprasita, tapéc gandriz visu produkciju eksporté. Lielakais noieta
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’ energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) auganu skabas
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tirgus ir Vacija un Niderlandé.

Pedéja gadu desmita kidras ieguvi reguléja esoSie krajumi un realas pardoSanas apjomi
vietéja un aréja tirgu. Lidzi ar kurinamas kudras patérina samazinasanos péc 1997.g., kudras
ikgadéja ieguve saglabajas 600 tukst.tonnu limeni.

Kudras atradnu rekultivacija

Liela dala no 70. un 80.gados intensivi apsaimniekotajam kudras atradném paslaik netiek
saimnieciski izmantotas, bet tajas atradnés, kur izstrade vél notiek, tiek ieguts galvenokart
virs@jais dargakais sfagnu kadras slanis, paréjo, dazkart vairakus metru biezo za|u, koku un
grislu kudras slani atstajot neskartu. Padomju laika izbuvétas melioracijas sistémas netiek
uzturétas, Iidz ar to gan paSas atradnes, gan apkart esos$as teritorijas pakapeniski parpurvojas.
Rezultatd tiek nodariti zaudéjumi nozarém, kas nav tieSi saistitas ar kidras ieguvi —
mezsaimniecibai un lauksaimniecibai, jo iet boja vértigas mezaudzes, kas ierikotas uz augligam
nosusinatu purvu augsném, un parpurvojas lauksaimniecibas zemes.

Lai nezaudétu no saimnieciskas aprites izstradato un izstradei sagatavoto kidraju platibas,
kuras savulaik ierikots gravju un piebraucamo celu fikls, nepiecieSams alternativs risinajums to
apsaimnieko$anai. Viens no $adiem risinajumiem ir iscirtmeta energétiskas koksnes plantaciju
un daudzgadigo zalaju energétiskas biomasas ieguvei ierikoSana neizmantojamas kodras
atradnés.

Galvenas problémas, kas saistitas ar kadras atradnu rekultivaciju, ierikojot mezaudzes, karklu
plantacijas vai daudzgadigos zalajus, ir baribas vielu, it ipasi fosfora un bora, trikums augsnes
materiala, zema augsnes pH reakcija, augsts gruntstdens limenis un ugunsbistamiba sausajos
gadalaikos. Tradicionala meZsaimnieciba (pieméram, priedes vai egles audzu ar cirtmetu
80-100 gadi ierikoSana) ir saistita ar tik lieliem riskiem, ka izdevumi mezaudzes ierikoSanai un
kop8anai var bat vairakas reizes lielaki, neka ienémumi, neskaitot tos gadijumus, kad audzes
iet boja, nesasnieguSas saimniecisko vecumu. Cirtmeta samazinasana lidz 5-6 gadiem —
iscirtmeta karklu plantaciju ierikoSana — |auj batiski samazinat Sos riskus un iegat atdevi no
plantacijas isaka laika perioda. Tomer, lai nodroSinatu pozitivu ienémumu un izdevumu bilanci,
realizéjot koksni no karklu plantacijam, japielieto intensivas tehnologijas, taja skaita plantacijas
jaméslo un jakalko, jo karkli ir neitralu un nedaudz bazisku baribas vielam bagatu augsni miloSi
augi.

Karklu plantaciju minuss ir kidras augsném piemérotas razas novakSanas tehnikas trikums.
lekartas, ko patreiz pielieto karklu plausanai, Skeldo8anai un 8keldu pieve8anai ir smagas un to
parvietoSanas pa mikstam kiudras augsném, kas ziema Latvija ne vienmér sasalst, biezi vien
bls apgrutinata.

Daudzgadigo zalaju ieriko8ana |auj samazinat saimniecisko vecumu vél vairak (miezabralis sak
dot maksimalo razu 3.gada péc sé8anas) un samazina tehnikas slodzi uz augsni, jo zalu
stiebru nogrie$anai, sasaino$anai un novesanai no lauka vajadziga mazak jaudiga un, attiecigi,
vieglaka tehnika. Graudzalu mitrums plauSanas bridi ir vismaz 2 reizes mazaks neka koksnei,
tapéc lidzvertiga zales krava bus divreiz vieglaka neka Skeldu krava. Daudzgadigo zalaju
trikums ir ieverojami lielaka ugunsbistamiba, kas var bit nopietns pretarguments $adu zalaju
ieriko8anai izstradatas kudras atradnés, kas jau ta izcelas ar paaugstinatu ugunsbistamibu.

Gan karklu plantacijam, gan daudzgadigajiem zalajiem nepiecieSams méslojums un
kalkoSanas materials. Lai izvairitos no izdevumiem mineralméslu un kalkoSanas materiala
iegadei, 8$im mérkim visbieZzak izmanto notekudenu dinas un koksnes pelnus, kas vairuma
gadijumu pieejami bez maksas (ka atkritumprodukti), razotajs parasti sedz ari piegades
izmaksas, ja tas neparsniedz izmaksas transportéSanai uz deponésanas vai parstrades vietu.
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PELNU UN NOTEKUDENU DUNU VEIDOSANAS UN IZMANTOSANA

Notekudenu dunas

Datu apkopojums par notekudenu dinu razoSanu un izmantoSanu, sagatavots, izmantojot
Valsts statistikas parskata Nr.2 — UDENS [VGMA, Udens 2007] publiskoto informéaciju. 2007.g.
Latvija sarazoja 29 tukst.t dinu sausnas, kas ir lielaka atSkiroto organisko atlieku frakcija un
atbilst aptuveni 700 t slapekla (N) un 380 t fosfora (P). Pédéjos gados kopéjais dunu apjoms
nav batiski mainijies, tomér sakara ar investicijam lauku regionu Gdenssaimnieciba krasi
pieaudzis tiesi lauku regionos sarazoto dinu daudzums (skat. Att. 1).

Att. 1 Notekudenu dunu razo$ana
M Lielas pilsétas M Lauku rajoni
40 000

35000

30 000

25000
20 000
15000
10 000
5000
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

tonnas gada

2007.g., tapat ka iepriekS8ejos gados, lielako dalu dinu novieto pagaidu uzglabasanas
poligonos, tomér paradds tendence, ka lielas pilsétas sak risinat dinu izmantoSanas
jautajumus un 2007.9. 54% danu izmantoti lauksaimnieciba (skat. Att. 2). Udenssaimniecibas
uznémumi arvien biezak pilnibd apmaksa visus ar dunu transportéSanu, izkliedédanu un
augsnes monitoringu saistitas izmaksas.
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Att. 2 Notekudenu dunu izmanto$ana 2007.g.

M Lauksaimnieciba M Komposté$ana = Uzglabasana M CitLi;mantoéanas
veidi
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80% 39%
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0%

66%

Lielas pilsétas Rural areas

Dunu izmantoSana lauksaimnieciba Latvija pédéjos gados klust arvien popularaka, it ipasi lielo
pilsétu Gdenssaimniecibas (skat. Att. 3), tomér janem véra, ka dinas parasti izmanto nepartikas
produkcijas audzéSanai vai iestrada daudzgadigajos zalajos.

Eiropas Savienibas (ES) valstis vérojama pretéja paradiba — pakapeniska dunu izmanto$anas
lauksaimnieciba, it TpaSi partikas produkcijas audzéSanai, ierobezoSana sakara ar
pieaugo$ajam kvalitates prasibam partikas produkcijai un augsnei. Tapéc ari Latvija jarékinas
ar to, ka dunu patérina pieaugums lauksaimnieciba viengadigo kulttiru vai lopbaribas zalaju
mésloSanai ir islaicigs un jau tuvakaja laikd bus jameklé jauni dinu izmantoSanas panémieni,
kas neraditu partikas produktu piesarnojuma risku.

Att. 3 Notekadenu dinu izmanto$ana lauksaimnieciba’

Ml Lielas pilsétas M Lauku rajoni
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0%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Notekidenu dinu komposté$ana Latvija ir jauna tehnologija, kas nodro$ina dinu higienizaciju,
samazina dinu apjomu un masu. Saskana ar statistikas datiem, Latvija 2007.9. kompostéja
10% notekldenu dunu. Salidzinot ar iepriekSéjiem gadiem, kompostéto dunu ipatsvars ir
pieaudzis, tomeér statistikas dati rada pretéjo (skat. Att. 4). Tas saistits objektivaku kritériju
pielietoSanu dlnu apstrades tehnologiju novértésanai. Lidz §im daudzos gadijumos par

' Procentos no sarazota apjoma.
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Esosa stavokla apskats

kompostéSanu sauca dunu ilgstoSu uzglabadanu neaerétas kaudzés, kas nenodroSina
higienizacijas efektu. Profesionalas kompostéSanas iekartas, kas nodroSina kompostéSanas
normativu izpildi, izmanto Riga un Liepaja.

Att. 4 Notekadenu dinu kompostésana®
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Izmantojot visas notekidenu dinas energétiskas koksnes vai stiebrzalu plantacijas, gada
varétu nomeslot lidz 3000 ha plantaciju, bet biomasas pieaugums tajas butu lidz 23 tOkst.t. sausnas
vai 93 GWh gada (600 tukst.Ls atbilstodi videjai mezizstrades atlieku Skeldu realizacijas cenai).
Kopa 5 gadu aprites ciklam visu dinu izmantoSanai nepiecieSami 15 tlkst.ha lauksaimniecibas
zemju (skat. Tab. 2). Energétiskas koksnes plantacijas, pilniba izmantojot visas dinas, var
aizstat vismaz 14% no energétiskas koksnes patérina centralizétaja siltumapgadé un
tehnologisko procesu nodro$inasanai. Aprékini Tab. 2 veikti, nemot véra minimalo biomasas
pieaugumu karklu plantacijas (8 tsasnas/gada). Faktiskais pieaugums labi koptas plantacijas ir
lidz 16 tsausnas/gada, attiecigi, teorétiski energétiskas koksnes plantacijas var aizstat lidz 28% no
energétiskas koksnes patérina centralizétaja siltumapgaddé un tehnologisko procesu
nodro$inasanai, aiznemot taja pat laika tikai 0,7% no lauksaimniecibas zemju koplatibas.

Tab. 2 Dunu izmantoSanas potencials

Parametrs Mervieniba Raditajs Piezimes
Kopéja plantaciju platiba takst.ha 14,6 0,7% no lauksaimniecibas zemju
kopplatibas
Biomasas pieaugums gada tOkst.tsausnas 117 vai 467 GWh
Oglekla bilance (biomasa:dunas) - 6 -
Degvielas patéring® kg Cltsausnas 20 2,3 tikst.t C gada
Oglekla bilance razo3anas cikla - 5 -

Koksnes pelni

ES direktivas paredzéts lielaku uzmaniba pievérst biomasas razo$anai atjaunojamas energijas
mérkiem, un lidz 2010.gadam palielinat atjaunojama energijas ipatsvaru. Tas nozimé, ka ari
Latvija nakotné varétu palielinaties gan malkas, gan ari zarus un cirSanas atlieku izmanto$ana

2 Procentos no sarazota apjoma.

°  Degvielas patéring raZo$anas cikla, pienemot dinu un keldu pieve$anas attalumu 50 km.
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energétika. Sodien uznémumu interese par efekiivu koksnes izmantoSanu pieaug, aizvien
vairak tiek parnemts no Skandinavu pieredzes zalas energijas ieguvé un izmanto$ana.

Dazadu koksnes kurinama veidu un frakciju (stumbri, zari, meZizstrades atliekas, skujas, zalie
dzinumi koksne un miza) un koku sugu (egle, priede, bérzs, apse u.c.) sadegSanas procesa
rodas 0,2-7,55 % pelnu, atkariba no ta kads kurinama veids tiek izmantots. Péc Zviedrijas
zinatnieku péftijumiem vismazak pelnu rodas sadedzinot koksni bez mizas (0,2-0,5%), bet
visvairak pelnu rodas sadedzinot koku dzinumus ar lapam (3,7-7,7%). SalidzinoSi lielaks pelnu
daudzums rodas sadedzinot apsi, koksne - 0,2-0,4%, zari ar lapam - 7,3-7,7%,
salidzinajumam, eglei koksne — 0,2-0,4%, zari — 3,7-4,2% [Werkelin et al. 2005].

,RecAsh” projekta veiktaja pétijuma noskaidrots, ka koksnes pelnu sausnas kilograms satur
vismaz 125 g kalcija, 20 g magnija, 30 g kalija, 10 g fosfora. Viss ir vienkarsi, ja méslosanai
izmantojam koksnes pelnus no savas privatmajas apkures katla — lai iegutu augstvértigu darza
mésloSanas un augsnes ielaboSanas lidzekli, sajaucam pelnus ar komposta kaudzes saturu,
bet katlumaja ne vienmér kurina tiru koksni, reizém ta tiek jaukta ar citiem materialiem, un 3adi
pelni mésloSanai neder. Tapat nav izmantojami ta saukta fly ash jeb pelnu viegla frakcija, jo
taja koncentréjas smagie metali no koksnes®.

Pirmkart, izvedot gandriz visu koku (apalkoksni, zarus ar skujam un lapam un pat celmus) no
meza tiek iznestas organiskas un citas meza aug$anai nepiecieSamas vielas, ka ari izjaukts
lidzsvars, izraisot augsnes paskabinasanos. Ipasi nevélami skabas augsnés un kadrajos,
mazak nozimigi baziskas augsnés. Tapéc vél aizvien aktuals ir jautajums, cik daudz no meza
drikst izvest, lai tam nekaitétu un nepasliktindtu aug8anas apstak|us. Otrkart, pieaugot koksnes
izmanto$anai energija, palielinasies ari pelnu daudzums no katlumajam, kas vélak tiek deponéti
poligonos (izgaztuves). Pelnu deponéSana ir problematiska, jo tajos esosas vielas labi 3Kist
ddeni un reageé ar to [Werkelin et al. 2005].

Pelnu izmanto8ana rlpnieciskos apjomos nav tik vienkarsa, jo koksnes pelni ir loti baziski (pH
11-13). Vielam, kas ir pelnos, reagéjot ar Gdeni, rodas Kimiski aktivi un kairino$i savienojumi.
Pirms izmantot pelnus lauku kalkoSanai un baribas vielu atgrieSanai pilniba izstradatas
cirsmas, no kurienes izvestas cirSanas atliekas, tie jaapstrada jeb jastabilize.

Vienkarsakais stabilizacijas veids — pelnus sajauc ar ddeni un izklaj poligona ar necaurlaidigu
pamatu. Pelnos esosie oksidi readé ar Gdeni, veidojot hidroksidus, bet tie savukart reagé ar
gaisd esoSo oglskabo gazi, un rezultdta pelnos péc apstrades rodas karbonati. Kad udens ar
pelnos eso$ajam vielam ir izreadéjis un masa izzuvusi, to ar ipadu tehniku savac un
sasmalcina. Sis panémiens ir I&ts, bet nepiecieSamas lielas platibas un laiks. Skandinavija
2006.g. tas izmaksaja no 5 eiro par tonnu, sajaucot ar udeni; 4,7 eiro par tonnu, sasmalcinot un
sijajot; 2-5 eiro, lietojot smalcinataju ar sijataju [Emilsson, 2006].

4

http://www.recash.info/default.asp?lang=en, apmekléts 05.04.2008.
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Att. 5 Pelnu apstrade, foto no ,,RecAsh” rokasgramatas

Ja sakuma pelnus vienkar$i izkaisija ar traktoram pielagotu kaisitaju, tad tagad Somija
izveidotas pirmas demonstracijas iekartas, kas no pelniem razo granulas, kura bagatina ar
kokiem nepiecieSamajam vielam. Process ir atraks neka stabiliz€Sana, bet ari dargaks.
Koksnes pelnu kompaktizé8anas un granulé8anas procesa Kimiskas reakcijas, kas notiek pelnu
masa, ir lidzigas, tikai process tiek paatrinats. Kompaktiz€jot pelnu masa tiek sajaukta ar tdeni
un saspiesta, tai tiek pievienotas vielas, kas saista pelnu sikas dalinas, un galaproduktu iegust
ménesa laika. Izmaksas ir 9,5-6,6 eiro par tonnu pelnu. Granulu raZzo3ana, ka rezultata rodas
ekologiski visdro$akais produkts un ir vismazakais ekologiskais risks, izmaksa 8-12 eiro par
tonnu galaprodukta [Emilsson, 20086].

Att. 6 Mobila granulésanas iekarta, foto no ,,RecAsh” rokasgramatas

Saskana ar ES Augsnes politkas pamatnostadném plantaciju mezi ir viens no
perspektivakajiem risinajumiem ne tikai ka energétiskas koksnes ieguves avots, bet ari ka
notektdenu danu un koksnes pelnu izmanto8anas virziens, kas rada vismazako ietekmi uz vidi,
lauj batiski palielinat mezaudZu produktivitati un palielina energoresursu krajumus. leskatam
Tab. 3, kas sagatavota saskana ar CEN/TS 14961:2005 standarta datiem. Tatad, sadedzinot
koksni no iscirtmeta karklu plantacijam, butu jaiegUst pelni ar attiecigiem kvalitates raditajiem.

Tab. 3 CEN/TS 14961:2005 standarts energétiskajai koksnei, kas iegita karklu un apses plantacijas®

Kvalitates raditajs Mervieniba Videjais Datu izkliede

Pelni

% sausnas 2,0 1,1-4,0

5

Vidgjie raditaji
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Kvalitates raditajs Mervieniba Videjais Datu izkliede
Augstakais sadegSanas siltums MJ/KG sausas (bezpelnu) 20,3 20,0-20,6
Zemakais sadegSanas siltums MJ/KG sausas (bezpelnu) 18,8 18,4-19,2
Ogleklis, C Y%sausnas (bezpelnu) 49 47-51
Udenradis, H % sausnas (bezpelnu) 6,2 5,8-6,7
Skabeklis, O % sausnas (bezpelnu) 44 40-48
Slapeklis, N % sausnas (bezpelnu) 0,5 0,2-0,8
Ca ma/kg sausnas 5000 2500-5000
K Mg sausnas 3000 1700-4600
Mg mg/kd sausnas 500 200-800
Na mg/kd sausnas 10-450
P mg/kg sausnas 800 500-1300

Pelni var bt nakotnes izejviela kalkojama materiala un fosfora un kalija papildméslojuma
razoSana, ja par $o parstrades procesu veikS8anu razotgjam tiks pieskirtas subsidijas.

Koksnes pelnu razoSana un izmantoSana | atvija

Datu apkopojums par koksnes pelnu razo$anu sagatavots, izmantojot Valsts statistiskais
parskats par gaisa aizsardzibu Nr.2 — Gaiss [VGMA, Gaiss 2007] publiskoto informaciju,
parrékinot centralizétaja siltumapgadé un tehnologisko procesu nodrosinasanai izmantoto
energétiskas koksnes daudzumu uz pelniem. Kurindma energétiskas vértibas noteikSanai
izmantota Vides geologijas un meteorologijas agentiras (VGMA) metodika “Vidéjie lielumi
oglekla dioksida (CO,) emisiju gaisa aprékinasanai” [Latvijas Vides agentlra, 2003] un EMD
(www.emd.dk) brosaras.

2007.9. siltumenergijas raZo$anai un tehnologisko procesu nodro$inasanai Latvija
sadedzinatas 1310 tlkst.t koksnes (relativais mitrums 50%), kas atbilst aptuveni 3,3 milj.oer.m*
kurindma, parrékinot uz Skeldam vai skaidam. Sadedzinot §adu daudzumu koksnes, iegust ap
32 tukst.t pelnu (pienemot pelnu un degSanas zudumu ipatsvaru no koksnes apjoma 5%).
Pedéjos gados koksnes izmantoSanas apjoms, attiecigi, ari pelnu daudzums konstanti
pieaudzis (skat. Att. 7).
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Att. 7 Energétiskas koksnes patérins Latvija centralizétas siltumapgades un tehnologisko procesu
nodrosinasanai
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2007.9. VGMA saka vakt detalizétu informaciju par siltumapgadé un tehnologisko procesu
nodro$inasanai izmantotajiem biomasas kurinama veidiem. Att. 8 redzams, ka lielakaja dala
Latvijas rajonu dominé Skeldas un skaidas®, tomér Kuldigas, Jelgavas, Dobeles un Aizkraukles
rajonos vél arvien centralizétaja apkuré vairak izmanto malku, kas, nemot vera salidzinoSi
neefektivo sadedzinasanas procesu, rada visvairak pelnu un deg$anas zudumu. Granulas, kas
rada vismazak pelnu, lielaka apjoma izmanto tikai Balvu rajona.

Att. 8 Dazadu biomasas kurinama veidu ipatsvars
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Kopuma no siltumapgadé un tehnologisko procesu nodrosind$anai izmantojamas biomasas
2007.g. aptuveni 73% bija mitrs beramais koksnes kurinamais (Skeldas un skaidas), 24% —
malka un tikai 3% — kokskaidu granulas (skat. Att. 9).

®  Grafika — Koksne (paréjais).
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Att. 9 Dazadu biomasas veidu ipatsvars energétiskas koksnes bilancé 2007.g.

B Granulas M Koksne Koksne (pare-
jais)
B Malka M Salmi Skelda

24%

49%

Lielakie energétiskas koksnes patérétaji un, attiecigi, pelnu raZotaji 2007.g. bija Rigas,
Madonas un Césu rajoni, kuros sarazots aptuveni 37% no kopéja koksnes pelnu apjoma valsti
(skat. Att. 10).

Att. 10 Koksnes pelnu razoSana Latvijas rajonos 2007.g.
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Lielako dalu koksnes pelnu deponé sadzives atkritumu izgaztuvés vai modernajos atkritumu
poligonos. Kopéjas deponéSanas izmaksas, parrékinot, pieméram, uz SIA “Getlini EKO”
tarifiem, ir aptuveni 400 tOkst.Ls gada, neskaitot transportéSanas izmaksas (vél vismaz 250
tokst.Ls gada), bet, nemot vera, ka lielako dalu pelnu tehnologiskaja procesa sajauc ar tdeni,
faktiskas pelnu deponéSanas izmaksas varétu bat vél 2-3 reizes lielakas.

Koksnes pelnos ir augsta fosfora (P) kalija (K), kalcija (Ca) un magnija (Mg) koncentracija,
tapéc tos var izmantot gan ka kalkoSanas materialu, gan meésloSanas lidzekli. Parrékinot uz
krita (CaCQ;) ekvivalentu, koksnes pelnu efektivitate augsnes kalkoSana ir 0,4-0,6, atkariba no
nepilnigi sadegus$as koksnes, ka ari Ca, Mg un K savienojumu daudzuma. Pelni iedarbojas
straujak neka kalkis, tapéc palielinatu devu pielietoSana var novest pie stadijumu iznikSanas.
Meza, veicot meza atjauno$anu platibas, kur savakta energétiska koksne, rekomendé pielietot
lidz 2 teusnas/na lielas koksnes pelnu méslojuma devas, kas atbilst aptuveni 200 ber.m?®
energétiskas koksnes. Sadu vai nedaudz lielaku energétiskas koksnes apjomu no meza izved
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ar galvenas cirtes mezizstrades atliekam.

PELNU 1ZMANTOSANA NOTEKUDENU DUNU KOMPOSTESANA

Kompostésana ir biologisks process, kura laika dazadi mikro un makro-organismi mineralizé
organiskas vielas. KompostéSanas priekSnosacijumi ir pietiekoSs mitrums, pastaviga aeracija
un siltums. Sadaloties organiskajai vielai, veidojas Udens, oglskaba gaze (CO;) un citi
mazmolekulari oksidéti savienojumi, ka ari siltums. Citiem vardiem sakot, kompostéSana ir IEna
degSana bez uguns. KompostéSanas rezultata veidojas stabilizéta organiska viela un
neorganiskie sali. Péc savam ipasibam komposts ir lidzigs augsnes humusam un, atkariba no
mineralvielu daudzuma, to var izmantot kd mésloSanas lidzekli vai augsnes substratu.

Notekidenu dinu kompostéSanas uzdevums ir apstradajama materidla fizikalas ipasibas
(samazinat mitruma saturu un saistigumu, uzlabot ta birstamibu), iznicinat patogénus un
nepatikams smakas izraiso$as vielas [Anon, 1995]. Dlnu komposts, pateicoties augstajai
mineralvielu, jo seviski slapekla, fosfora un kalcija koncentracijai, ir mésloSanas lidzeklis, kas
péc augu baribas vielu satura pielidzinams kutsmeésliem [Anon, 1993].

Koksnes pelnu pievieno8ana notekudenu dunu kompostéSanas procesa jau pirmaja
kompostéSanas fazé |auj iegut optimalu mitruma un sausnas attiecibu. Pelni palielina dinu
porozitati, attiecigi, samazinas materiala blivums un uzlabojas aeracijas apstakli. Pelnu
pievieno$ana nodroSina augstaku makro- un mikroelementu koncentraciju gala produkta. Bez
tam pelni padara briino notekudenu dinu kompostu nedaudz tum$aku un lidzigaku augsnei
[Carpenter & Beecher, 1997].

Pelnu pievienoSana kompostam nesamazina ta biologisko aktivitati. ASV veiktos pétijumos
konstatéts, ka pelnu (pétijuma gadijuma akmenoglu pelnu) pievienoSana lidz 32% no kopéjas
masas, nepalielina smago metalu koncentraciju virs Saja valsti noteiktajiem limitiem [Goldstein,
1997].

Komposta iestradasana augsné palielina organiskas vielas saturu, kop€jo un augiem pieejamo
baribas vielu saturu, ka ari uzlabo augsnes fizikalas ipasibas, pieméram, tdens saistiS8anas
SpEju un augsnes struktaru.

Pelnu pievienoSana kompostéjamai masai var paatrinat kompostéSanas procesu [Réikkénen et
al., 1999]. Izméginajuma Somija koksnes pelnu pievienoSana kompostam (20% péc masas)
nodroSinaja, ka temperatira slégta komposta sistéma pieauga lidz 80 °C, salidzinot ar 50-70 °C
izméginajumos bez pelnu pievienosanas. Viens no iemesliem temperatiras pieaugumam ir
kompost&jama materidla siltumietilpibas palielinaganas. Saja pa$a izméginajuma noskaidrots,
ka pelnu pievienoSana nodrosindja augstaku skabekla koncentraciju materiala.

Pievienojot skabu materialu kompostéSanas procesa koksnes pelnus, pirmaja kompostéSanas
fazé pH klust baziskaks, tomér gatava komposta nav konstatéjamas batiskas atskiribas, kas
bltu saistitas ar pelnu ipatsvaru sakotnéja komposta maisijuma [Réaikkdnen et al., 1999]. Vieglo
pelnu frakciju var izmantot, k& kalkoSanas materialu, kompostéjot skabus materialus,
pieméram, auglus un partikas atliekas. Saja gadijuma pelni nelauj strauji nokristies materiala
pH, kas, savukart, noved pie mikrobiologiskas aktivitites samazinaSanas [Fang et al., 1999].

Komposta konduktivitati jeb elektrovaditspéju nosaka iz8kiduSo salu joni, taja skaitd dazadi
katjoni, hloridu, nitratu, sulfatu un fosfatu joni. Augsta salu koncentracija apgratina augsnes
ddens saistiSanu augos, kas uzskatams par vienu no bitiskakajiem koncentrétu,mineralvielam
bagatu kompostu trikumiem [Fang et al., 1999]. Gatava komposta konduktivitatei jabut zem 4
mS/cm [Anon, 1992]. Pelnu pievienoSana lidz 20% péc masas nepalielina komposta
konduktivitati virs kritiskas robezas.
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Pelnu pievienoSana veicina organiskas vielas mineralizaciju kompostéjama masa, palielinot
mineralizétas organiskas vielas ipatsvaru gandriz 2 reizes, salidzinot ar kompostu, kuram nav
pievienoti pelni [Raikkdnen et al., 1999].

Pievienojot pelnus, kompostéSanas pirmajas fazés strauji samazinas kopéja slapekla
koncentracija, bet gatavd kompostd, kuram sakotnéji bijudi pievienoti pelni, slapekla
koncentracija samazinas vairakas reizes Iénak, neka kompostos, kuros nav pelnu. Visos
kompostos, kas sagatavoti Somija veikto pelnu pievieno$anas izméginajumu ietvaros, slapekla
daudzums gala produkta parsniedza 0,8% [Anon, 1992].

Pelnu pievieno8ana kompostam batiski palielina smago metalu koncentraciju gatavaja
produkta. Lielakas problémas rada kadmijs tajos gadijumos, kad izmantota viegla pelnu frakcija
[Raikkénen et al., 1999].

Dazadu pétijumu rezultdti liecina, ka koksnes pelnu pievienoSana kompostéSanas procesa
veicina organisko vielu mineralizaciju un huminskabju veidoSanos, uzlabo komposta krasu
(padara to Ilidzigaku augsnei) un aizkavé Udenraza sulfida (H.S) veidoSanos. Pelnu
pievienoSana kompostéSanas sakuma fazé samazina nepiecieSamas pildvielas (skaidu vai
kidras) daudzumu, bet kompostéSanas beigu fazé pelnu minerala frakcija nodro$ina pietiekoSi
augstu pelnvielu saturu, lai kompostu varétu izmantot, pieméram, zalaju ierikoSana bez
mineralvielu (smilts, grants) pievienoSanas, lai uzlabotu komposta fizikalas 1pasibas. Pelnu
ipatsvars lidz 20% no kompostéjamas masas sausnes ir optimals kompostéSanas procesa
norisei.
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METODIKA

Vegetacijas izméginajums ierikots plastmasas konteineros ar tilpumu 3 | un dzilumu 25 cm.
Izméginajuma izmantoti 20 cm gari Salix sp. zviedru varietates Sven spraudeni (4 spraudeni
katra poda) un Phalaris arundinacea séklas (proporcionali izséjas normai 10 kg/ha).
Izméginajums ierikots atbilstoSi Att. 11 paraditajai shémai 3 atkartojumos + papildus 6
atkartojumi Salix sp. baribas vielu dinamikas un saknu sistémas attistibas gaitas novértésanai.
lzméginajums ierikots Olaines kokaudzétava, kur ir pieméroti apstakli vegetacijas
izméginajumu veik$anai un darbinieki pietiekosi pieredzéjusi.

Lauka izméginajumi, taja skaitd ar kalkoSanas materialu, kas izmantoti datu salidzina$anai,
ierikoti 2006.g. aprili RMA valdijuma eso$a izstradata kudras atradné 6 km attaluma no Olaines
kokaudzétavas (objekts “Vir§i”). Uzmeérijumi kokaudzétava un kidras atradné un “VirSos” veikti
vienlaicigi. Kidras substrats vegetacijas izméginajumam nemts no “VirSiem”.

Att. 11 Izméginajuma shéma

Energokultiras Substrats Varianti
Salix sp Kadra ‘ Kudra ‘
—L ‘ Kddra + komposts (M1:1) ‘
Phalaris arundinacea Komposts ‘ Kddra + komposts (M4:1) ‘
Pelni Kddra + komposts + pelni
(M1:1 + 20 t/ha)

Kddra + komposts + pelni
(M4:1 + 20 t/ha)

Kddra + komposts + pelni
(M1:1 + 10 t/ha)

Kddra + komposts + pelni
(M4:1 + 10 t/ha)

Vegetacijas perioda laikd (2006.g. junijs — oktobris) vienreiz 2 nedélds uzmérits augu
virszemes dalas pieaugums, noteikts karklu virszemes un pazemes dalas biomasas pieaugums
un ievakti augsnes un augu materiala paraugi kimiskajam analizem.
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Att. 12 Izméginajums Olaines kokaudzétava

2006.9. ziema kokaudzétava un lauka apstaklos ievaktajiem paraugiem veiktas agrokimisko

ipasibu (N, P, K, pH, katjonapmainas kapacitate) un smago metalu analizes.

SUBSTRATS

Izméginajuma izmantots komposts, kas pagatavots no skaidam un notekidenu dinam (tilpuma
attieciba 1:1). AtbilstoSi noteikumiem Nr.362 [MK noteikumi Nr.362] Sis komposts atbilda
4 kvalitates klasei. |zméginajuma lietotie pelni nak no vietéjas siltumapgades sistémas,
sajaucot vieglo un smago pelnu frakciju. Cinka un kadmija koncentracija Sajos pelnos atbilst
5.dunu kvalitates klasei, paréjie smagiem metali — 2. un 3. kvalitates klasei. Sfagnu kudra

smago metalu koncentracija ir nieciga (Tab. 4).

Tab. 4 Substrata un ta komponentu Kimiskas ipasibas

Parametrs Mérvieniba Pelni Komposts Kadra
Slapeklis (Nkop.) g/kg - 21 34
Amonija slapeklis (N - NH,) mg/kg - 9,9 8,9
Fosfors (Piop.) a/kg 10 13,7 13,8
Ogleklis (Ciop.) g/kg 91,3 91,7 540
Tilpummasa Osausnas/! 300 340 75
Mitrums % rel. 5 66 65
Kalijs (K) g/kg 30 8,6 0,01
Magnijs (Mg) a/kg 20 7 0,08
Kalcijs (Ca) a/kg 125 26 0,2
Mangans (Mn) mg/kg 12 20,6 11
Kadmijs (Cd) mg/kg 30 9,3 -
Hroms (Cr) mg/kg 100 526,18 2
Vars (Cu) mg/kg 400 610 1,7
Dzivsudrabs (Hg) mg/kg 3 2,8 -
Nikelis (Ni) mg/kg 70 110 -
Svins (Pb) mg/kg 300 116 5
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Parametrs Meérvieniba Pelni Komposts Kudra
Cinks (Zn) mg/kg 7000 670 9
Izméginajumos izmantota komposta deva, kas atbilst 170 un 340 tsusnas/ha un pelnu deva, kas
atbilst 9,5 un 19 tausas/ha (Tab. 5). Sadas substrata devas izmanto teritoriju rekultivacija
augsnes augligd slana atjauno$anai. Veicot kidras atradnu rekultivaciju, var izmantot ari
mazakas méslojuma devas, tacu i pétijuma mérkis bija noskaidrot maksimalu méslojuma devu
efektu, kas raditu gan kalkoSanas efektu, gan ilgsto8i nodroSinatu augus ar mineralvielam.
Tab. 5 Substrata masas parrékins uz 1 ha’
Materiali Kuadra Kidra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20t/ha | 4:1+20t/ha | 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Karkli
kidra, kg 150 000 | 75000 112 500 75 000 112 500 75 000 112 500
Komposts, kg - 340000 | 170000 340 000 170 000 340 000 170 000
Pelni, kg - - - 19 000 19 000 9500 9500
Kopéja substrata masa, kg 150 000 | 415000 | 282500 434 000 301 500 424 500 292 000

UzMERIUMI

Vegetacijas sezonas laika ik péc divam nedélam tris podiem no katra varianta tika noteikta
karklu dzinumu un saknu sausna. Laboratorija no spraudeniem atdalija veidojuSos dzinumus
(Att. 13), tos zavéja termostata 105°C, lidz nemainigai masai un nosvéra uz analitiskajiem
svariem.

Att. 13 Dzinumu sausnas noteikSanai sagatavoti karklu dzinumi

Péc substrata ievakSanas kimiskajam analizém, atlikuSo substratu no spraudena un sakném
atdalija skalojot (Att. 14). Péc substrata dalinu atdaliS$anas saknes no spraudena nogrieza un
Zaveéja termostata 105°C [idz nemainigai masai, péc tam saknu masu noteica ar analitiskajiem

svariem.

7 Aramzemes slanis pienemts

20 cm
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Att. 14 Saknu sausnas noteik$anai sagatavoti karklu spraudeni

Miezabrala dzinumu un saknu sausnu noteica vienreiz — vegetacijas sezonas beigas (Att. 15).

Att. 15 Miezabrala dzinumi péc eksperimenta likvidéSanas

Dzinumu aug$anas gaitu noteica ik péc 2 nedélam, uzmérot visus kokaudzétavd podos
augusos karklu dzinumus (Att. 16) un vegetacijas sezonas beigas.

Att. 16 Dzinumu garuma uzmeériSana karklu spraudeniem

AUGSNES ANALIZES

Augsnes paraugu sagatavo$ana

Metodes numurs [ISO 11464]
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Metode izmantojama Organiskajai un mineralaugsnei |

Princips

Savaktos augsnes paraugus (ieteicams ne mazakus par 0,5 kg dabiski mitras augsnes) ved uz
laboratoriju talit péc ievakSanas un zave lidz gaissausam stavoklim 40 °C temperatdra. Péc tam
paraugus var uzglabat ilgstosi lldz analizu veikSanai.

No augsnes paraugiem jaizvac visas dzivas saknes, ka ari jaatsija organiskas un neorganiskas
dalinas, kuru D ir lielaks pa 2 mm. Pirms sija8anas paraugi jasadrupina un janosver rupjo
piemaisijumu daudzuma noteikSanai.

Augsnes analizém izmanto tikai frakciju, kuras D ir mazaks pa 2 mm. Tam analizém, kuram
nepiecieS8ams sasmalcinats materials, augsni ma| tiedi pirms analizu veik8anas.

Augsnes paraugus pec izzavéSanas uzglaba istabas temperatira, péc iespéjas samazinot
mitruma un gaisa temperatiras svarstibas. Paraugus japasargad no tieSas saules gaismas
iedarbibas.

lekartas
1. Zavésanas skapis;
2. Augsnes paraugu smacinatajs, dzirnavas, piesta;
3. Siets.

Reagenti

Nav nepiecieSami

Procedira
Paraugu kaltésana

Kalté visu paraugu 40 °C temperatira lidz masas zudums nav lieldks par 5% 24 stundas.
Lielakos augsnes agregatus (D > 15 mm) sadrupina, lai paatrinatu kalSanu.

D < 2 mm frakcijas atsijasana

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. Homogenizé augsnes smalko frakciju.

Malsana

Atseviskam analizém paraugi jasamal. Tapéc nem pietiekoSu daudzumu augsnes, samal
augsnes dzirnavas un sija caur 150 um vai citu sietu, atbilstoSi analizu metodikas prasibam.

Mitruma noteikSana

Metodes numurs [ISO 11465]
Metode izmantojama Organiskajai un mineralaugsnei
Princips

Augsnes analizu rezultati parrékinami uz absolltu augsni, tapéc mitruma saturu gaissausa
augsné nosaka pirms analizu veik§anas.
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lekartas

1. Sverglazites (25-100 ml) ar cieSi noslédzamu vacinu;
2. Zavésanas skapis;
3. Analitiskie svari (precizitate 0,001 g).
Procedura
10-15 g augsnes smalkas frakcijas (D < 2 mm) ieber sverglazité ar zinamu svaru un nosver uz
analitiskajiem svariem. Mineralaugsnes paraugus, iepriek§ nonemot sverglazites vacinu, liek

zavésanas skapi un kalté lldz nemainigai masai 105 °C temperatira. Organiskas augsnes zave
[idz nemainigai masai 50 °C temperatira

Sverglazites ar sausu augsni iznem no Zzavésanas skapja, uzliek vacinus, atdzesé eksikatora
un nosver uz analitiskajiem svariem.

Aprékini
A-B
Aprékina mitruma daudzumu: M:ﬁx 100 | kur

M — absolGtais mitruma saturs augsné, %;

A — sverglazites un gaissausas augsnes svars, g;

B — sverglazites un absolUti sausas augsnes svars, g;

C — sverglazites svars, g.

Mitruma parrékinu koeficientu vai nepiecieama parauga daudzuma koeficientu aprékina:

(100+M)
K =77
m= " y00 Kur

K. — mitruma koeficients.

Augsnes pH
Metodes numurs [1ISO 10390]
Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei
Princips

Augsnes pH nosaka potenciometriski augsnes — ekstragenta suspensija (tilpuma attieciba 1:5).
Ka ekstragentu izmanto 0,01 mol/l CaCl, $kidumu vai destilétu tdeni.

lekartas
1. Kratitajs;
2. pH metrs ar piemérotu elektrodu;
3. Termometrs (precizitate 1 °C);
4. Pudele (vismaz 50 ml) ar korki.
5. Karote vai lapstina.
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Reagenti

1. Udens;
2. Kalcija hlorida (CaCl,) 8kidums, 0,01 mol/l;

1. Skiduma pagatavo$anai 1,47 g CaCl.x2H,0 izSkidina 1 | Gdens,
3. pH buferskidumi.

Procedira
Suspensijas pagatavosana

Nem vismaz 5 ml gaissausa augsnes parauga (frakcija D < 2 mm) un ieber pudelé vai kolba.
Pielej 5 reizes lielaku tilpumu CaCl, $kiduma vai udens. Suspensiju sajauc un gaida 2 stundas.

pH metra kalibrésana

pH metru kalibré atbilstoSi iekartas razotaja rekomendacijam, izmantojot buferskidumus (pH 4
un 7).

pH noteiksana

Sagatavo pH metru darbam atbilstoSi iekartas razotaja rekomendacijam. Nosaka suspensijas
temperatiru un bufer8kiduma temperatiru (ta nedrikst atSkirties vairak par 1 °C). Saskalo

suspensiju tieSi pirms pH noteik8anas. Nosaka pH suspensija pirms augsnes dalinas
paspé€jusas nosesties. pH nolasa péc tam, kad iekartas radijums ir nostabilizéjies.

Kopejais slapeklis

Metodes numurs [SO 11261]
Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei
Princips

Kopéja slapekla (taja skaitd amonija, nitratu, nitritu un organiskais slapeklis) noteik8anai
izmanto modificétu 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 / sérskabes maisijums — 25 g salicilskabes iz8Kidina 1| koncentrétas
sérskabes (p=1,84 g/cm?®);

2. Kalija sulfata katalizatora maisijums — samal un vienmérigi sajauc ar §adas vielas;
1. 200 g kalija sulfata,

2. 6 gvara (ll) sulfata pentahidrata,
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3. 6 gtitana dioksida ar anataza kristalisko strukturu,

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

4. Natrija hidroksids (NaOH), 10 mol/l;
5. Borskabes Skidums pisso3=20 g/l;
6. Indikators —izSkidina 0,1 g bromkrezolzala un 0,02 g metilsarkana 100 ml etanola;
7. sérskabe —cy*=0,01 mol/l.
Procedira
leber 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 / sérskabes maisijuma un sakrata mégeni lidz skabe vienmérigi
sajaucas ar augsni. Atstaj izvilkumus uz vairakam stundam (uz nakti).

Caur sausu piltuvi pievieno 0,5 g natrija tiosulfata maisijuma un karsé mineralizacijas iekarta,
lidz beidzas putoSana.

Atdzesé mégenes un pievieno 1,1 g katalizatiora, uzkarsé Iidz $kidums traukd klOst
caurspidigs.

Vara izvilkumu lidz 5 stundas (parasti pietiek ar 2 stundam) ta, lai sérskabes tvaiki kondenséjas
lidz aptuveni 1/3 no mégenes augstuma. Temperatiira nevar parsniegt 400 °C. Karsé$anas
rezimi viesiem mineralizacijas etapiem paraditi Tab. 6.

Atstaj mégeni atdzeséties un tad, Iéni maisot, pievieno aptuveni 20 ml Gdens. Tad sakrata
mégeni, lai visas neiz8kidusas dalinas nonaktu suspensija un parskalo saturu destilacijas
iekarta. Lai parliecinatos, ka viss izvilkkums parliets, mégeni 3 reizes izskalo ar tdeni.

Destilacijas kolba ielej 50 ml borskabes Skiduma un novieto to zem destilacijas aparata
kondensatora. Parliecinas, ka kondensatora gals ir iegremdéts 8kiduma.

Destilacijas aparata piltuve ielej 20 ml natrija hidroksida un sarmu |éni pilina destilacijas
kamera.

Izdestilé aptuveni 40 ml kondensata un noskalo kondensatora galu.

Pievieno destilatam dazus pilienus indikatora un titré ar sérskabi lidz nemainigi violetai krasai
vai izmanto potenciometrisko titréSanu lidz pH 4,7.

Tab. 6 Karsésanas rezimi

Materials 1. cikls 2. cikls 3. cikls
(temp. °C/ilgums min.) (temp. °C/ilgums min.) (temp. °C/ilgums min.)
Augsne 125/ 30 270/ 30 400/ 120
Apreékini

Kopéjo slapek|a saturu aprékina:
((Vl—VO)><c(H+)><Mn)>< (100+W
m 100

W, — kopéja slapek|a saturs absoluti sausa augsné, g/kg;

W, = w0y
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V, —titréSana patéréta sérskabe, ml;

Vo, — aklas analizes titréSana patéréta sérskabe, ml;

C(H*) - H* koncentracija titréSanai izmantotaja sérskabée, mol/l;
M, — Slapekla molmasa = 14 g/mol;

m - gaissausa augsnes parauga masa, g

Wh2o — Udens daudzums augsné, izejot no absoluti sausas augsnes svéruma, masas %.

Karaltdens izvilkuma analizes (P, Ca, K, Mg, Mn, Cu, Pb, Cd, Zn, Cr, Ni, Hg)

Metodes numurs [1ISO 11466], [ISO 11047]
Metode izmantojama Organiskajiem horizontiem un mineralaugsnei
Princips

Izzavétu augsnes paraugu apstrada ar salsskabes un sérskabes maisijumu 16 stundas istabas
temperatura, tad vara 2 stundas. Tad ekstraktu dzidrina un uzpilda ar slapeklskabi. Elementus
nosaka ar spektrometrijas metodi.

lekartas

1. Analtiskie svari (precizitate 0,001 g);
Eksikators (2 1);
Mineralizacijas mégenes (250 ml);

DzesésSanas iekarta;

o & 0D

absorbcijas trauks, kas satur 15 ml slapekiskabes (0,5 mol/l - pagatavo 43,69 ml
izskidinot 1 I) (nepiecieSams tikai dzivsudraba noteikSanai);

Slipétas stikla lodites vai burbulo$anas novérSanas granulas;
Mineralizacijas iekarta ar reguléjamu temperatiru;

Piltuve (D aptuveni 110 mm);

Mérkolba (100 ml);

© ® N o

10. Filtrpapirs (D 150 mm, poru izmérs 8 pm);

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

Reagenti
1. Udens
2. Salsskabe (HCI), 12 mol/l, p=1,19 g/ml;
3. slapekiskabe (HNO3), 15,8 mol/l, p=1,42 g/ml;
4. slapekiskabe (HNO3), 0,5 mol/l.
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Procedura

Paraugs

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

Karalidens izvilkuma pagatavosana

Paraugu samitrina ar 0,5 lidz 1 ml udens, tad maisot pievieno 21 ml salsskabes un 7 ml
slapek|skabes (15,8 mol/l). Lai izvairitos no puto8anas skabes var pievienot pa pilienam.
Mineralizacijas kolbai pievieno dzesétaju un absorbé8anas iekartu, tad atstaj uz 16 stundam
istabas temperatiira. Saja laika notiek 18na organiskas vielas oksidacija.

Pielietd karalUdens daudzums ir pietieko8s, lai oksidétu aptuveni 0,5 g organiska oglekla. Ja
parauga ir vairak par 0,5 g organiska oglekla, rikojas sekojo$i. Lauj augsnei reagét ar pirmo
karaludens porciju, tad pievieno slapeklskabi (15,8 mol/l) — 1 ml uz katriem 0,1 g organiska
oglekla virs sakotnéji oksidétajiem 0,5 g. Nedrikst viend reizé pievienot vairak par 10 ml
slapek|skabes, bet jalauj, lai notiek organiskas vielas reakcija ar pievienoto slapeklskabi un tikai
tad jaturpina slapeklskabes pievienosana.

Leni paaugstina suspensijas temperatiru lidz virSanai un karsé $ada temperatira 2 stundas,
nelaujot, lai kondensats paceltos augstak par 1/3 no mineralizacijas kolbas augstuma. Péc tam
paraugus atdzeseé.

Atstaj paraugus tik ilgi, kamér visas suspensija esosas augsnes dalinas ir nosédusas. Parlej
mineralizacijas kolba absorbéSanas trauka saturu un vairakas reizes parskalo absorbéSanas
trauku ar slapeklskabi (0,5 mol/l). Dekanté ekstraktu uz filtrpapira, kas ievietots piltuve, un
savac filtratu 100 ml mérkolbas. Parskalo mineralizacijas kolbu ta, lai visas neiz8Kidusas
dalinas nonaktu uz filtrpapira. Savac visu filtratu un kolbas uzpilda lidz atzimei ar slapeklskabi
(0,5 molll).

Elementu noteiksana

Elementu koncentraciju nosaka spektrometriski atbilstoSi iekartas razotaja rekomendacijam.
Cd,Cr, Cu, Pb, Mn, Ni un Zn noteik8anai izmanto ISO 11047 metod.i.

Amonija slapekla noteikSana

Amonija slapeklis noteikts kolorimetriski ar Neslera reagentu (Tab. 7).

Tab. 7 Agrokimisko analizu metodes

Raditajs

Paskaidrojumi

Aktivais® NH,

Nosaukums

Kolorimetriska amonija slapekla noteik§ana ar Neslera reagentu.

Iztirzajums

Amoniju nosaka kolorimetriski 0,1 n NaCl izvilkuma (ekstrakcijas laiks — 1 stunda) ar Neslera reagentu.
Izmantots Jenway 6051 fotokolorimetrs, 470 nm filtrs.

Literatdras avots Red. Pavule, 1978, 230. Ipp.

8

9

Organiskajiem paraugiem nemt 1 g augsnes

Aktivas - viegli skistosas baribas vielas, kas pieejamas augiem.
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APREKINU MODEL]

Projekta ietvaros izstradats aprékinu modelis izklajlapas veida pelnu un notekidenu dunu vai to
kompostu devas noteikS8anai degradétu teritoriju rekultivacijai. Aprékinu modelis balstits uz MK
noteikumu Nr.362 Noteikumi par notekidenu dinu un to komposta izmanto$anu, monitoringu
un kontroli prasibdm degradétu teritoriju rekultivacijai. Sajos noteikumos ietvertas smago
metalu devas robeZveértibas izmantotas, ka robezvértibas maksimalas dunu, to kompostu un
pelnu devas noteikSanai ta, lai summarais smago metalu daudzums neparsniegtu
robezvértibas.

Aprékins veikis masas mérvienibas, nosakot maksimalo materiala devu. Lai veiktu aprékinu, ir
jazina smago metalu koncentraciju dinas, to komposta un pelnos. Slapekla un fosfora
koncentracija, kas limité dinu devas lauksaimnieciba, $aja aprékina nav nemta vera.

Ministru kabineta noteikumos dotds maksimalas notekidenu dunu un to komposta devas
dazadas kvalitates notekudenu dinam, veicot degradétu teritoriju rekultivaciju, paraditas Tab.
8, bet atbilstoSais smago metalu devas limits - Tab. 9.

Tab. 8 Notekuidenu dunu un to komposta sausnas devas limits degradéto platibu rekultivacijai (tsausnas/h@)

Danu kvalitates klase Grants, smilts, malsmilts SmilSmals,
mals
| 250 350
Il 140 200
1l 90 130
[\ 60 90

Tab. 9 Smago metalu koncentracijas limits degradéto platibu rekultivacijai, g/ha

Augsne Kadmijs Hroms (Cr) | Vars$ (Cu) | Dzivsudrabs | Nikelis (Ni) | Svins (Pb) | Cinks (Zn)
(Cd) (Ho)
Grants, smilts, malsmilts 600 36 000 48 000 600 12 000 30 000 150 000
SmilSmals, mals 900 54 000 72 000 900 18 000 45 000 225000
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REZULTATI UN TO ANALIZE

Pétijluma ietvaros ierikots Salix sp. un Phalaris arundinacea vegetacijas izméginajums ar
augsta purva kudras substratu (pH < 3,5), kas nemts no izstradatas kudras atradnes un kam
dazadas svara proporcijas pievienots notekidenu dunu komposts un koksnes pelni.
lzméginajumu gaitad noskaidrota karklu un miezabrala attistibba dazados substratos, veikta
substrata Kimiska sastava dinamikas analize, novértétas energétisko kultdru aug$anas un
substrata sastava sakaribas, aprékinats iespéjamais dinu un koksnes pelnu izmanto$anas
ekonomiskais efekts, izmantojot diinas Rigas arpilsétas izstradato kudras atradnu rekultivacijai,
ka ari noteikta danu, to kompostu un koksnes pelnu izmantoSanas ietekme uz vidi, no substrata
izskalojoties smagajiem metaliem.

KARKLU UN MIEZABRALA ATTISTIBA DAZADOS SUBSTRATOS

novertét spraudenu ieaugumu, séklu didzibu, ka ari biomasas kraju vegetacijas perioda beigas
dazados substratos, analizét Salix sp. saknu sistémas attistibas gaitu dazados substratos;

Spraudenu ieaugums un séklu didziba

Apsakno$anas

Laboratorijas apstaklos sagatavotajos substratos plastikata podos tika iepilditi 3| substrata un
katra poda ievietoja 4 spraudenus, lauka apstaklos 8ads substrata daudzums butu pieejams
vienam spraudenim, bet eksperimenta mérkis bija noskaidrot dazada substrata sastava ietekmi
uz karklu un miezabrala aug$anu, nevis ieglt maksimalu biomasu. Neraugoties uz lielo
biezumu, sakotngji visos substrdtos visiem spraudeniem veidojas dzinumi un notika
apsakno8anas (Att. 17).

K4Ko1P10 / K1Ko1P10 / K4Ko1P20 / K1Ko1P20 / K4Ko1 / K1Ko1 /
K

Att. 17 Karklu dzinumi sezonas sakuma un beigas

Kontroles variantd péc ménesa dazu spraudenu dzinumi gaja boja un saknu masa atmira.
Parejos variantos ieaugums 95-100% (Tab. 10), atSkiras tika dzinumu skaits, garums un
augstums, kas apskatits un analizéts nodalad par biomasas veido8anu. Dzinumu boja eju
noveroja substratos ar augstu un zemu baribas vielu koncentraciju.

Tab. 10 Karklu spraudenu apsakno$anas un dzinumu bojaeja

Nedéla / substrats K K4Ko1 K4Ko1P10 K4Ko1P20 K1Ko1 K1Ko1P10 K1Ko1P20

2 100 100 100 100 100 100 100

TOP 07-15 AL Report V02.0dt - 2008-06-15 32



Rezultati un to analize Dazadu organiska méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) aug$anu skabas
kldras augsnés

Nedéla / substrats K K4Ko1 K4Ko1P10 K4Ko1P20 K1Ko1 K1Ko1P10 K1Ko1P20
4 100 100 100 100 100 100 100
6 95 100 100 100 100 100 100
8 90 100 100 100 100 100 100
10 85 100 100 100 100 100 100
12 80 100 100 100 100 100 95
14 80 100 100 100 100 100 95
16 80 95 100 95 100 100 95

Labie ieaug8anas rezultati, salidzinot ar lauka apstakliem, skaidrojami ar to, ka kokaudzétava
podi bija novietoti poligona, kur tiek veikta regulara stadu laistiS8ana kas ne vienmér iespéjama
lielas plantacijas.

Séklu didziba

Lauksaimnieciba uz kudras augsném miezabrala izséjas norma ir 7-10 kg/ha. Lai noskaidrotu
eksperimenta ierikoSanai nepiecieSamo séklu daudzumu, laboratorijas apstaklos noteica 100
séklu masu 10 atkartojumos, aprékinaja vidéjos datus.

Att. 18 Miezabrala séklu skaitiSana

Nemot véra poda diametru, aprékindja substrata virsmas laukumu, kas bija jaapséj. Lai
noteiktu miezabrala séklu didzibas un substrata sastava sakaribas, katra poda tika iesétas 21
séklas, kas atbilst izséjas normai 10 kg/ ha (Att. 18).

Att. 19 Miezabrala didzibas parbaude

Vegetacijas sezonas beigas ievacot likvidéjot eksperimentu uzskaitija izdzivojuSos miezabrala
dzinumus un aprékinaja izdzivojudo augu skaitu procentos no iesétajiem (Att. 19).
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Att. 20 Miezabrala dzinumu saglabasanas

Uz substratiem, kas nesaturéja koksnes pelnus izauga par 1/5 dalu vairak dzinumi, neka tajos,
kur pievienoti koksnes pelni. Tatad Saja eksperimenta koksnes pelnu pievienoSana substratam
negativi ietekméja séklu didzibu.

Karklu biomasas pieaugums dazados substratos

Vegetacijas sezonas laika karklu dzinumu masa strauji pieaug substratos, kam pievienots
notekddenu dinu komposts un koksnes pelni, bet kudra staditajiem spraudeniem dzinumu
mazak, tie ievérojami isaki, drukni. Visos variantos spraudeniem dzinumi veidojas dazada
skaita, dazi domin€joSie auga, citi atpalika, tapéc vidéjais dzinumu garums nesniedz pilnigu
priek8statu par karklu aug8anas gaitu (Att. 21), un par karklu spraudenu produktivitati sprieda
péc dzinumu un saknu veidotas sausnas.

40

cm

&K o K4Kol v K4KoTP10 -4 K4Ko1P20 »K1Kol < KI1Kol1P10 +K1Ko1P20

Att. 21 Karklu dzinumu vidéja augstuma dinamika vegetacijas sezonas laika

Sezonas laika domingjoSie dzinumi turpinaja augt garuma, bet sikakie dzinumi atmira,
galvenokart, palielindjas to diametrs. Pieméram, substrata, kur pievienoti pelni, kuru deva
ekvivalenta 10t/ha un kudra ar kompostu sajaukta attiecibas 4:1, veidojas daudz dzinumu, bet
tikai dazi auga garuma, paréjie bija ievérojami sikaki, lidzigi varianta ar pelnu piedevu
ekvivalentu 20 t/ha un kddras un komposta maisijumu vienadas devas (Att. 22).

Uzskaitot no viena karklu spraudena veidoto dzinumu skaitu, konstatéja, ka ar baribas vielam

bagatigak nodroSinatajos substratos dzinumi ne tikai auga straujak, bet ari veidojas lielaks
dzinumu skaits no spraudena (Att. 22). Substratos ar mazaku baribas vielu nodroSinajumu
dzinumi bija 1saki, veidojas lielaks vienlidz spécigu dzinumu skaits.
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K
K4Ko1
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K4Ko1P20
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K1Ko1P10
K1Ko1P20

Att. 22 Atsevisku karklu spraudenu veidoto dzinumu skaits

Korelacija starp karklu dzinumu garumu un sausnu, tapat ka starp saknu sausnu vidéji cieSa

(Att. 23).
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Att. 23 Sakaribas starp karklu spraudenu dzinumu sausnu, garumu un saknu sausnu

Substrata ietekmi uz karklu dzinumu veido$anos un produktivitati daudz labak ilustré dzinumu
un saknu masas dinamika vegetacijas sezonas laika un sezonas beigas. Vegetacijas beigas
vislielaka karklu dzinumu masa veidojusies no spraudeniem, kas staditi substratos, kur
sajaukta kidra ar kompostu attiecibas 1:4 ar pelnu piedevu (Att. 24). Vegetacijas sezonas
sakuma no spraudeniem veidojuSos dzinumu masa at8kiras nedaudz. Jau pirmajas nedélas
pelnu piedeva substrata veicinaja lielakas karklu biomasas veidoSanos. Komposta un kudras
maisijums vienadas attiecibas stimulé dzinumu biomasas veidoSanos mazak, neka maisijums
kur pievienota uz pusi mazaka komposta deva, bet sezonas beigas visproduktivakie bija
spraudeni, kuri bija staditi maisijuma ar pelnu piedevu. Kontroles dzinumu veidota biomasa
ievérojami mazaka neka paréjos variantos.

TOP 07-15 AL Report V02.0dt - 2008-06-15 35



Rezultati un to analize

Dazadu organiska méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) auganu skabas
kldras augsnés
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Att. 24 Karklu spraudenu veidotas dzinumu masas dinamika podos un at3kiribas sezonas beigas

Komposta piedeva kadrai 25% apméra un koksnes pelni 20 t/ha, kd kalkojamais materials,
dubultoja karklu dzinumu sausnu. Lielas komposta un pelnu devas kombinacija nedeva gaidito
produktivitates kapinajumu (Tab. 11).

Tab. 11 Karklu produktivitates kapinajums % dazados substratos, salidzinot ar kontroli

K4Ko1 K1Ko1
Maisijums 162 80
Maisijums + pelni 10 t/ha 158 128
Maisijums + pelni 20 t/ha 211 59

Salix sp. saknu attistiba dazados substratos

Visas sezonas garuma karklu spraudeniem kontroles variantd veidojas nieciga saknu masa.
Saknu attistibu veicindja komposta un kidras sajaukSana ar un bez pelnu piedevas. Vislielaka
saknu masa veidojas spraudeniem, kas bija staditi kiidras - komposta maisijuma attiecibas 1:4
ar maksimalo pelnu piedevu (Att. 25).
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Saknes 3l substrlita Saklu masa no 1 spraudella
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Att. 25 Karklu saknu podu kultiiru veidotas dzinumu masas dinamika un atSkiribas
Saknu biomasas atSkiribas dazados substratos bija daudz butiskakas, nekd dzinumu masas
at8kiribas. Produktivakajiem variantiem saknu masa 4-7 reizes lieldka neka kontrolei (Tab. 12).
Tab. 12 Karklu saknu biomasas pieaugums % dazados substratos salidzinot ar kontroli
K4Ko1 K1Ko1
Maisijums 32,89 326,32
Maisijums + pelni 10 t/ha 487,72 689,47
Maisijums + pelni 20 t/ha 757,89 357,89

Substratos, kas nesatur pelnus lielaka dala saknu izvietojas spraudena augséja dala, seviski
izteikti tas kontroles variantd. Savukart, substratos, kam pievienoti pelni vislielakaja
koncentracija, lielaka dala saknu izvietojas spraudena apak$éja dala. Substratos ar pelnu
piedevu ekvivalentu 10t /ha saknes izvietotas vienmerigi (Att. 26).
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kontrole

K1Ko1 K1Ko1P10 K1Ko1P20

Att. 26 Karklu saknu izvietojums substratos

Miezabrala raziba

Dzinumu biomasa

Vegetacijas izmégindjumos miezabrala virszemes dalas veidojas sikas. Kontroles varianta
(kudra) virszemes biomasas pieaugums niecigs. Vidéji vislielako virszemes biomasu no viena
poda (3 | substrata) ieguva varianta ar kadras un mazakas komposta devas maisijumu (Att. 27 -
a). Bet vidéji specigakie dzinumi bija kudras un komposta substrata, kur komponenti sajaukti
vienadas devas (Att. 27 - b).
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Att. 27 MieZabrala dzinumu virszemes dalu biomasa

Dzinumu attistibu butiski ietekméja ne tikai baribas vielu daudzums substrata, bet ari citu
dzinumu konkurence, ja poda izdidzis mazaks séklu skaits, dzinumi veidojas plasaki ar lielaku
ceru (Att. 28). Atsevidki dzinumi labakus augSanas raditjus uzrdda substratos bez pelnu
piedevas.
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Att. 28 MieZabrala dzinumu virszemes dalu attistiba

Salidzinot ar kontroli, pilnigi visos méslotajos variantos miezabralim veidojusies lielaka
biomasa, tomér virszemes biomasas pieaugumu visievérojamak, tris lidz piecas reizes,
stimuléja komposta pievienoSana kudrai. Jo lielaka pievienota pelnu piedeva, jo mazaka bija
dzinumu sausna, tomeér ta parsniedz kontroles varianta veidoto (Tab. 13).

Tab. 13 Miezabrala dzinumu biomasas pieaugums % dazados substratos salidzinot ar kontroli

K4Ko1 K1Ko1
Maisijums 304 570
Maisijums + pelni 10 t/ha 235 288
Maisijums + pelni 20 t/ha 194 193

Saknu attistiba

Visos variantos podos ar kudru (kontrole) saknu masa veidojas neliela. MieZzabrala dzinumiem
lielaka saknu masa, tapat ka dzinumu masa, veidojas tajos substratos, kur bija sajaukta kudra
un komposts. Tomér, salidzinot atseviS8ku dzinumu saknu masu ar kontroles substrata veidoto,
konstatéja, ka savstarpéjas konkurences apstaklos, kad substrata bija vairak dzinumu tie
veidoja mazakas saknes (Att. 29 un Tab. 14).
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Att. 29 Miezabrala saknu biomasa

Tab. 14 MieZabrala saknu biomasas veidoSanas atSkiribas % dazados substratos, salidzinot ar kontroli

K4Ko1 K1Ko1
Maisijums -8 31
Maisijums + pelni 10 t/ha -20 -25
Maisijums + pelni 20 t/ha 100 15
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Sezonas beigas, likvidéjot eksperimentu un analizéjot saknu izvietojumu substrata, konstatéja,
ka kontroles varianta saknes izvietojuSas galvenokart substrata virséja dala. Paréjos substratos
smalks saknu tikls caurauda visu substratu (Att. 30).

K4Ko1P10 K4Ko1P20 K1Ko1 K1Ko1P10 K1Ko1P20

Att. 30 Miezabrala saknes ar substratu

Kimisko analizu rezultati uzradija, ka kontroles substratam virskarta ir baziskaka neka paréja
substrata dala, ar ko varétu skaidrot gan miezabrala, gan karkla saknu lokalizaciju galvenokart
substrata virskarta.

SUBSTRATA KIMISKAS TPASIBAS

Kimisko ipasibu dinamika

Izméginajuma ar dolomitmiltiem rezultati liecina, ka ari salidzino$i lielas $1 materiala devas ir
nepietiekosas, lai nodroSinatu lapu kokiem, tai skaita karkliem, optimalus aug8anas apstak|us
(pH 5,5-6,5) izstradatajos kudras laukos, ja kudras pH ir 2,5-2,8, tomér dolomitmiltu deva 10
t/ha ir pietieko$a, lai raditu labvéligu vidi priedes un egles augSanai [Lazding 2007].

Koksnes pelnu izmanto$anai dolomitmiltu vieta nodroSina strauju substrata skabuma
samazinasanos, kas atbilst citos literatiiras avotos atrodamajai informacijai par pelnu iedarbibu
[Park 2005]. Podu kultiras ierikotaja eksperimenta konstatéts, ka eksperimenta laika substrata
pHkc visos variantos saglabajas sakotnéja limeni vai pat kluva nedaudz baziskaks (Att. 16).
lespéjams, ka viens no pH stabilitates céloniem ir izmantota komposta buferéjos$as ipasibas.

Noveértéjot koksnes pelnu un komposta piedevu lietoSanas efektivitati podos ierikotaja
izméginajuma, konstatéts, ka optimalu substrata pH iespéjams panakt, lietojot pelnu devu 10 ¥/
ha (substrata pH vegetacijas sezonas beigas bija 6,5-7,0).
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Att. 31 Ar pelniem kalkoto substratu pHgc izmainas vegetacijas sezonas laika

Komposts bez pelniem ir efektivs lidzeklis augsnes pH normalizé$anai. Komposta devas, kas
atbilst 75 tsasnas/ha (kidra 4:1), ietekmé pH pieauga lidz 4,0. 150 tsusnes’ha deva (kadra 1:1)
nodroSindja pHke pieaugumu lidz 6,0. Vislielakais efekts panakts, pievienojot pelnus kidras un
komposta maisijumam, kura izejmaterialu attieciba péc tilpuma ir 4:1 (kudra 4:1). Ar devu 10
t/ha substrats kluva baziskaks par 2,8 vienibam, bet 20 t’ha 2,9-3,7 vienibam. Izmantojot
pelnus, ka kalkoSanas materialu dazadu kidras substratu pagatavo$ana, substratu var padarit
baziskaku. Efekts paradas tulit péc pelnu pievienosanas un ir noturigs visas sezonas laika.

Baribas vielu izskaloSanas intensitate

Nosakot slapekla, fosfora un kalija koncentraciju ik péc divam nedélam visas sezonas laika,
lidz eksperimenta likvidéSanai, konstatéja nelielas slapekla koncentracijas svarstibas, fosfora
nodrodinajuma samazinasanos un izteiktu kalija koncentracijas samazinasanos vegetacijas
sezonas beigas (Att. 5). Kimisko analizu rezultati doti 1.pielikuma
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Att. 32 NPK koncentracijas izmainas substrata vegetacijas sezonas laika
Lai parliecinatos par kudras skabuma izmainam un baribas vielu izskaloSanos koksnes pelnu
ietekmé ilgaka laika posma, jaieriko lauka izméginajums, iestradajot pelnus augsné un
izkliedéjot uz virskartas.
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SAKARIBAS STARP MESLOJUMA DEVU UN KULTURU AUGSANU

Karklu dzinumu garums cieSi pozitivi korelé ar fosfora koncentraciju un substrata skabumu
vegetacijas sezonas sakuma un beigas. Negativa korelacija novérota starp kalija
koncentracijas izmainam substratd un karklu dzinumu garumu, ka ari saknu un dzinumu
sausnu, kas liecina par to, ka biomasas veidoSanai un laistiS8anas rezultata no substrata
ievérojami samazinajusies kalija koncentracija. Vidéji cieSa korelacija konstatéta starp karklu
dzinumu garumu un kalija koncentraciju substrata sezonas sakuma un fosfora koncentracijas
izmainam. Vidéji cieSa korelacija novérota ari starp karklu dzinumu sausnu un makroelementu
koncentraciju sezonas sakuma un beigas. Saknu biomasas veidoSanas ciesi korelé ar fosfora
koncentraciju substrata. Karklu audzeSana teritorijas ar skabam kidras augsném ir iespéjama
tikai péc platibu rekultivacijas un augsnes ielaboSanas, iestradajot organiskas vai neorganiskas
izcelsmes méslojumu, kas satur fosforu un kaliju, jo Sie elementi nepiecieSami gan virszemes,

gan pazemes biomasas veidoSanai (Tab. 15).

Tab. 15 Karklu biomasas un dzinumu garuma korelacijas ar substrata kimiskajam ipasibam sezonas sakuma un

beigas

pHxkci

N mg/100g

P mg/100g

K 'mg/100g

pHkc sezonas beigas

N mg/100g sezonas beigas

P mg/100g sezonas beigas

K 'mg/100g sezonas beigas

Karklu dzinumu garums cm

pHke izmainas %

0,07

-0,41

Karklu dzinumu sausna g

Karklu saknu sausna g

0,28

N izmainas %

P izmainas %

K'izmainas %

0,43

-0,03

-0,17

Visas vegetacijas sezonas laika karklu dzinumu augstums cieSi pozitivi korelé ar substrata
veidu. Substrata skabums un fosfora koncentracija vidéji ciesi korelé ar visiem karklu aug$anas
raditajiem, bet substrata skabumam un fosfora koncentracijai savstarpéja korelacija cieSa.
Vidéji cieSa negativa korelacija vedetacijas sezonas laika starp karklu dzinumu garumu un
slapek|a koncentraciju substrata (Tab. 16).
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Tab. 16 Karklu biomasas un dzinumu garuma korelacijas ar substrata kKimiskajam ipasibam sezonas laika

Substrata Karklu Karklu Karklu pHkai N mg/100g | P mg/100g | K mg/100g
veids dzinumuH | dzinumu saknu
cm sausnag | sausnag
1,00 0,44 0,41 0,75 -0,36 0,62 0,31 Substrata veids
Karklu dzinumu H
1,00 0,47 0,48 0,66 -0,61 0,66 0,10 cm
Karklu dzinumu
1,00 0,71 0,75 -0,27 0,74 0,03 sausna g
Karklu saknu
1,00 0,58 -0,37 0,64 -0,28 sausha g
1,00 -0,27 - 0,41 pHke
1,00 -0,48 0,11 N mg/100g
1,00 0,14 P mg/100g
1,00 K'mg/100g
Neraugoties uz to, ka pelnu meéslojums bagatina auvgsni ar Kkaliju, kas ir nozimigs
makroelements [Park 2005], [OzolinCus et al. 2007]. Saja eksperimenta netika iegutas
sakaribas, ka liecinatu par kalija ietekmi uz miezabrala biomasas veidoSanos (Tab. 17).
Tab. 17 Miezabrala biomasas un substrata kimisko ipasibu korelacijas
Miezabrala dzinumu sausna g MieZabrala saknu sausna g
pHkei 0,17 -0,13
N mg/100g -0,51 -0,45
P mg/100g 0,6 0,52
K mg/100g -0,07 -0,37
pHkc sezonas beigas 0,22 0,06
N mg/100g sezonas beigas -0,70 -0,75
P mg/100g sezonas beigas 0,64 0,60
K mg/100g sezonas beigas -0,32 -0,32
pHke izmainas % 0,19 0,67
N izmainas % 0,17 0,09
P izmainas % -0,58 -0,42
Kizmainas % -0,32 -0,11

Gan koksnes pelni, gan komposts satur fosforu, tas varétu but viens no iemesliem, kapéc
substrati, kurus pagatavoja, sajaucot abus komponentus, veicindja karklu biomasas
veidoSanos. Somu zinatnieki vairak kartigi parliecinajusies, ka koksnes pelni ir viens no
efektivakajiem un |étakajiem augsnes kalkoSanas materialiem, kas nezaudé iedarbibu vairakus
gadus péc izkliedéSanas [Hytonen 1998], [Hytonen 2003], [Moilanen et al. 2004 ]. Pétijuma
rezultati liecina, ka koksnes pelnu un notekudenu dunu komposta iestradadana skabas kudras
augsnes varétu bat labs risindjums $o atkritumvielu utilizacijai vienlaicigi razojot zalo energiju
un veicinot oglekla uzkradanu augu biomasa.
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EKONOMISKIE IEGUVUMI

Notekidenu dinu, to kompostu un koksnes pelnu izmantoSanas ekonomiskais efekts
novértéts, izmantojot &1 projekta ietvaros veikto meza ieaudzé$anas izméginajumu rezultatus.
Saja gadijuma izmantotas mazdkas méslojuma devas (10 teusmas/ha notekudenu danu un
aptuveni tikpat daudz koksnes pelnu).

Notektdenu dunu, pelnu, dolomitmiltu, mineralméslu un citu augsnes ielabo8anas lidzek|u
izmantoSanas ekonomisko efektu veido, no vienas puses, izmaksas kultiru kopSanai, sastava,
krajas un galvenajai cirtei, un, no otras puses, ienémumi no apalo sortimentu un energétiskas
koksnes realizacijas. So efektu var novértét tikai ilgaka laika posma.

Si darba ietvaros noteiktas kopéjas kultiiru ieriko$anas izmaksas, neskaitot stidmaterialu, ka
ari atseviSki méslojuma izkliedéSanas un iestrades izmaksas (Tab. 18). lzmaksu aprékina
nemts véra faktiskais laika patérind un projekta ietvaros pielietotie méslojuma iestrades
panémieni. Pieméram, kidras augsnés visi mésloSanas lidzekli izkliedéti virsméslojuma, bet
mineralaugsné notektdenu dinas iestradatas augsné, veicot vienlaidus arSanu un kultivéSanu.

Kultdru ierlkoSanas izmaksas, neskaitot stadmaterialu, un, neizmantojot méslojumu,
mineralaugsné varétu but 112 Ls/ha, kameér kudras augsné — 34 Ls/ha.

Tab. 18 Nosacitas izmaksas plantaciju ierikoSanai atbilstosi videjam 2007.g. tehnikas pakalpojumu cenam

Plantaciju ieriko$ana un kops$ana Kopa, Ls/ha Meéslojums, Ls/ha Meéslojums, %
Kontrole 34 - 0%
Kontrole, méslots ar pelniem 95 46 49%
Méslots ar dunam un pelniem 308 259 84%
Méslots ar dinam 246 198 80%
Méslots ar mineralmésliem 185 151 82%
Méslots ar mineralmésliem un pelniem 198 164 83%

Lai novértétu papildus razoSanas izmaksas, kas saistitas ar méslojuma izmanto$anu, ka ari
iespéjamos riskus, aprékinata vidéja kraja 5-5a bonitates (pesimistiskais scenarijs) un 1a
bonitates (optimistiskais scenarijs) mezaudzés (Tab. 19). Aprékinu vecums visam koku sugam
pienemts viens — 41-50 gadi. Karklu plantacijas kopéja kraja aprékinata 2 cirtmetiem (6-8 gadi),
kas atbilst méslojuma ieneSanas intervalam. Pesimistiskaja scenarija vidéjais karklu krajas
pieaugums gada pienemts 6 tsasnas/h@, optimistiskaja — 12 tsausnas/Na.

Tab. 19 Aprékinos pienemta minimala un maksimala mezaudzu kraja [VMD, 2006], [Skogforsk/LVM2006]

Variants Kraja 5-5a bonitates Kraja 1a bonitates Mezizstrades
audzés, m*/ha audzés, m*/ha atliekas, % no
sortimentiem

Bérzs — vidéji valsti 41-50 gadus vecas audzés 39 268 38%
Alksnis — vidéji valsti 41-50 gadus vecas audzes 57 275 38%
Egle — vidéji valsti 41-50 gadus vecas audzés 33 299 43%
Priede — vidéji valsti 41-50 gadus vecas audzés 25 287 20%
Apse - vidéji valsti 41-50 gadus vecas audzés 75 317 38%
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Meéslojuma ieneSanas izmaksas, ieglstot 5a bonitates mezaudzi patreizéjas cenas, ir no 20,52
Ls/tsausnas Priedei lidz (dinas + dolomitmilti) lidz 1,94 Ls/tsausnas @psei (dolomitmilti). Optimistiskaja
scenarija méslosanas izmaksas ir no 4,28 Ls/tsusnas Karklu plantacijas (dunas + dolomitmilti) lidz
0,46 Ls/tsausnas apsei un eglei (dolomitmilti). Visos variantos, kur izmantotas notekudenu dunas,
izmaksas ir gandriz 2 reizes lielakas neka tajos, kur lietoti mineralmésli (skat. Tab. 20).

Tab. 20 Méslo$anas izmaksu aprékins dazadas bonitates meZaudzés

Sortimenti Merv. Melnalksnis Priede Apse Berzs Egle Karkli

Pesimistiskais scenarijs

Kraja Bonitate 5A 5A 5 5A 5A -
Stumbra koksne m3 cies: 57 25 75 39 33 -
Zari un zalenis m3 cies: 22 5 29 15 14 90
Kopa tsausnas 37 15 49 25 22 36

MésloSanas varianti

Dolomitmilti (K) Ls/tsausnas 2,57 6,35 1,94 3,81 4,33 2,64
Mineralmésli (M) Ls/tsausnas 5,01 12,35 3,78 7,41 8,42 5,14
Mineralmésli, dolomitmilti (M+K) Ls/tsausnas 5,36 13,21 4,04 7,93 9,01 5,51
Danas (D) LS/tsausnas 6,66 16,43 5,03 9,86 11,2 6,84
Danas, dolomitmilti (D+K) Ls/tsausnas 8,32 20,52 6,28 12,31 13,99 8,55

Optimistiskais scenarijs

Kraja Bonitate 1A 1A 1A 1A 1A -
Stumbra koksne m3 cies: 275 287 317 268 299

Zari un zalenis m3 cies: 105 57 120 102 129 180
Kopa tsausnas 179 166 207 175 201 72

MésloS$anas varianti

Dolomitmilti (K) Ls/tsausnas 0,53 0,57 0,46 0,54 0,47 1,32
Mineralmésli (M) Ls/tsausnas 1,03 1,12 0,89 1,06 0,92 2,57
Mineralmésli, dolomitmilti (M+K) LS/tsausnas 1,11 1,19 0,96 1,18 0,99 2,75
Danas (D) LS/tsausnas 1,38 1,48 1,19 1,41 1,23 3,42
Danas, dolomitmilti (D+K) Ls/tsausnas 1,72 1,85 1,49 1,76 1,53 4,28

Att. 33 redzams mésloSanas izmaksu diapazons, parrékinot uz planoto krdju, dazadiem
variantiem. Procentuali vismazaka atSkiriba un, attiecigi, zemakais riska limenis, lietojot
meéslojumu, ir karklam, apsei un melnalksnim.
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Att. 33 Meslosanas izmaksu diapazons

FinanSu analize liecina, ka lidzvértigas mineralméslu devas ieneSana augsné izmaksa lidz 2
reizes mazak, neka notekldenu dunu iestrade, savukart méslojuma izmaksu ipatsvars
kokmaterialu pasSizmaksa var blt bitisks, bet zemakas bonitates audzés — pat parsniegt to
patreizéjo cenu. Tapéc, pienemot lemumu par méslojuma izmanto$anu, vispirms javeic
augsnes un iespéjamo risku izpéte, janosaka optimalais méslojuma veids, deva un iestrades
panémiens. Izmantojot notekudenu dinas un koksnes pelnus, pieméram, kidras augsné, kur
nav nepiecieSams organiskais méslojums, to razotajam (idenssaimniecibas un siltumapgades
patérétajiem) jasedz transporta izmaksas un méslojuma iestrades izmaksu starpiba'®.

Lai objektivi spriestu par notekldenu dinu un koksnes pelnu izmanto$anas ekonomisko efektu,
javeic ilglaicigi petijumi izstradatas kudras atradnés un citas degradétas teritorijas, kur augstas
bonitates mezaudzu atjaunoSana vai ieaudzéSana, neizmantojot méslojumu, nav iespéjama.

|ETEKMES UZ VIDI NOVERTEJUMS

Izmantojot notekidenu dinas, to kompostus un koksnes pelnus degradétu teritoriju
rekultivacijai, augsné tiek ienesti ari smagie metali, kuru koncentracija substrata péc méslojuma
ieneSanas var batiski parsniegt vidéjas smago metalu koncentracijas Latvijas augsnés. Ir
svarigi saprast, kas ar Siem metaliem notiek vélak — vai tie ieskalojas dzilakajos augsnes
slanos un nonak gruntsudenos, vai tie iesaistas kompleksos organiskajos savienojumos un uz
ilgu laiku tiek izslégti no biologiskas aprites vai ari tiek uznemti augu biomasa un energétiskas
koksnes razoSanas gadijuma nonak atpakal kurinama sadedzinadanas iekartas.

Saja izméginajuma izmantotas notekidenu diinu komposta un koksnes pelnu devas, kuram
vajadzétu normalizét substrata pH un nodros$inat Sajas platibas audzéjamas energétiskas
kultdras ar baribas vielam un mikroelementiem.

Ta ka MK noteikumos Nr.362 nav noteiktas limitéjoSas vértibas dinu un to komposta devas
noteik8anai kudras augsnés, devu lielums izvéléts nosaciti — tuvu maksimali pielaujamai |
kvalitates klases materiala devai mala augsnés (340 t.usnas/ha) un vidéjai méslojuma devai |l
kvalitates klases materialam (170 tsasnas/ha), jo iepriek$ veikias analizes radija, ka SIA “Conti
Chemical Company” sarazotais Rigas pilsétas notekldenu dinu komposts parasti atbilst Il vai

' |zmaksu starpiba, iestradajot lidzvértigu pelnu, notekddenu ddnu un mineralméslu devu.
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Il kvalitates klasei. Izméginajuma ietvaros veiktas analizes paradija, ka komposts péc
vairakiem parametriem (kadmijs, hroms, vars) atbilst IV kvalitates klasei.

Pelnu deva noteikta atbilstosi maksimali pielaujamajai devai (20 tsusnas’h@) un pusei no
maksimali pielaujamas devas. Parrékinot uz pelnu daudzumu, kas rodas sadedzinot
energétisko kultdru plantacijas izaudzéto koksni, eksperimenta izmantotais pelnu apjoms atbilst
25 un 50 gados izaudz&jamas energétiskas koksnes apjomam vidéjos aug$anas apstaklos un
12 lidz 25 gados izaudzéjamas energétiskas koksnes apjomam labos aug$anas apstak|os.
Attiecigi, pelnu atkartota ieneSana, atkariba no sakotnéjas smago metalu devas un izaudzétas
krajas, pielaujama péc 12-50 gadiem.

Baribas vielu kraja substrata péc izejvielu sajaukS8anas aprékinata matematiski un noteikta
empiriski, veicot sajauktd substrata analizes. Aprékinu cela iegitie rezultati (Tab. 21 un Tab.
22) liecina, ka visiem substratiem, kur komposts sajaukts tilpuma attieciba 1:1 ar kodru,
neatkarigi no ta, vai ir vai nav pievienoti koksnes pelni, jaatbilst C kategorijas augsnes
piesarnojuma pakapei mala augsnés [MK Noteikumi Nr.804]. Kudras augsném $adi
piesarnojuma kritériji nav noteikti. Pelnu piedevai teorétiski nevajadzéja atstat butisku ietekmi
uz substrata kvalitati (Tab. 23).

Tab. 21 Smago metalu parrékins uz 1 kg substrata sausnas

Materiali Merv. Kidra | Kudra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Kadmijs (Cd) mg 0,0 11,8 4,0 14,6 5,8 13,2 49
Hroms (Cr) mg 0,4 668,8 228,0 706,8 248,5 687,7 238,2
Vars (Cu) mg 0,3 775,1 264,1 840,3 302,5 807,4 283,0
Dzivsudrabs (Hg) mg 0,0 3,6 1,2 3,9 1,4 3,7 1,3
Nikelis (Ni) mg 0,0 139,7 47,5 151,3 54,4 145,4 50,9
Svins (Pb) mg 1,0 148,7 51,6 177,8 70,5 163,0 60,8
Cinks (Zn) mg 1,8 853,4 292,2 1411,9 672,7 1127,0 476,8
Tab. 22 Baribas vielu un smago metalu parrékins uz 1 | substrata
Materiali Merv. Kadra | Kuadra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Kadmijs (Cd) mg 0,0 1,6 0,8 1,9 1,1 1,7 0,9
Hroms (Cr) mg 0,2 89,5 44,8 90,5 45,8 90,0 45,3
Vars$ (Cu) mg 0,1 103,8 51,9 107,6 55,7 105,7 53,8
Dzivsudrabs (Hg) mg 0,0 0,5 0,2 0,5 0,3 0,5 0,3
Nikelis (Ni) mg 0,0 18,7 9,4 19,4 10,0 19,0 9,7
Svins (Pb) mg 0,4 19,9 10,1 22,8 13,0 21,3 11,6
Cinks (Zn) mg 0,7 114,2 57,5 180,7 124,0 147,5 90,7
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Tab. 23 Teorétiska substrata atbilstiba augsnes kvalitates standartiem"

Materiali Kadra Kidra + komposts Kidra + komposts + pelni

1:1+20 t/ha | 4:1+20 t/ha 1:1+10t/ha | 4:1+10 t/ha

Kadmijs (Cd)

Hroms (Cr)

Vars (Cu)

Dzivsudrabs (Hg)

Nikelis (Ni)

Svins (Pb)

> | > |2>|>|>|>

Cinks (Zn)

Empiriski noteikta smago metalu koncentracija substrata, uzsakot izméginajumu (Tab. 24),
liecina, ka faktiskd smago metalu koncentracija batiski at8kiras no aprékinu cela noteiktas (Tab.
25). Pieméram, aprékinatd hroma koncentracija substrata, kur tilpuma attieciba 1:4 sajaukts
komposts un kidra un pievienota pelnu deva, kas atbilst 20 t/ha, parsniedza faktisko 25 reizes.
Saja pasa substrata aprékinata dzivsudraba un svina koncentracija parsniedza faktisko 10
reizes, vara — 11 reizes, bet nikela — 13 reizes. Taja pat laikd substratd ar kudras pret
kompostu attiecibu 4:1 bez pelnu piedevas aprekinata smago metalu koncentracija butiski
neatSkirds no faktiskas, iznemot cinku, kas aprékinos iznaca 6 reizes vairak, neka faktiski.
Ipatnéiji, ka substrata, kura dota maksimala komposta un pelnu deva, cinka koncentracija atbilst
teorétiski aprékinatajai. Visu smago metalu koncentracijai, uzsakot izméginajumu, konstatéta
izteikta pozitiva lineara korelacija ar komposta devu, bet nevienam smagajam metalam nav
konstatéta izteikta lineara korelacija ar pelnu devu.

Konstatetd aprékinato un faktisko smago metalu koncentraciju neatbilstiba skaidrojama ar
neviendabigo substrata sastavu — ne komposts, ne koksnes pelni nebija izsijati, ar rupjiem
piemaisijumiem, attiecigi, pat neliela dunu gabalina iejaukS8ana substrata batiski izmaina smago
metalu koncentraciju. Tadu pat efektu var atstat lielaka vieglas pelnu frakcijas ipatsvara
palielina8ana. 1zmantojot dunas vai to kompostus un pelnus degradétu teritoriju rekultivacijai,
abi materiali rOpigi jasajauc pirms iestrades augsné, bet materiala kvalitate janosaka tieSi pirms
izmantoSanas. Nekada gadijuma nav izmantojams materials, kas vienkarsi sabérts kopa un
nav sajaukts. Danu un pelnu sajaukSanai Latvijas apstaklos visvienkarsak izmantot véjrindu
kompostéSanas tehnologiju. Pelnus ieteicams pievienot jau komposté$anas sdkuma faze,
aizstajot dalu no pildvielas.

Lielas platibas substrata sastdva neviendabigums izlidzinasies, tomér, lai mazinatu lokalu
smago metalu koncentracijas pieaugumu vietas, kur nonak rupjaki mésloSanas materiala gabali
ar augstu smago metalu koncentraciju, mésloSanas materialu pirms izmantoSanas ieteicams
sijat, bet materiala sajaukSanai ar augsni jaizmanto augsnes mul¢étajus, kas nodroSina labu
sajaukSanas pakapi.

Tab. 24 Faktiska smago metalu koncentracija, uzsakot eksperimentu

Materiali Meérv. Kadra Kidra + komposts Kidra + komposts + pelni

1:1 4:1 1:1+20t/ha | 4:1+20t/ha | 1:1+10t/ha | 4:1+10 t/ha

Cinks (Zn) mg/kg 9 840 640 690 110 610 480

" Mala augsnés, atbilstosi Noteikumiem par augsnes un grunts kvalitites normativiem, Ministru kabineta noteikumi Nr.804, publicéts: "Latvijas

Véstnesis" 172 (3330) 28.10.2005,
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Materiali Mérv. Kiadra Kidra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha | 4:1+20t/ha | 1:1+10t/ha | 4:1+10 t/ha
Dzivsudrabs (Hg) mg/kg 0 1,7 1,1 1,2 0,14 0,85 0,49
Hroms (Cr) mg/kg 2 240 190 210 10 170 110
Kadmijs (Cd) mg/kg 0 7 55 5,4 0 4,6 3,1
Mangans (Mn) mg/kg 11 270 170 440 290 370 320
Nikelis (Ni) mg/kg 0 47 33 35 4 33 23
Svins (Pb) mg/kg 5 69 48 62 7 62 43
Vars (Cu) mg/kg 1,7 220 160 180 27 150 110

Tab. 25 Teorétiskais apréekins, attieciba pret empirisko substrata sastava rezultatu, uzsakot izméginajumu

Materiali Kuadra Kudra + komposts Kudra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha

Cinks (Zn) 20% 102% 46% 205% 612% 185% 99%

Dzivsudrabs (Hg) 100% 209% 110% 328% 1033% 441% 271%
Hroms (Cr) 20% 279% 120% 337% 2485% 405% 217%
Kadmijs (Cd) 100% 169% 73% 270% 100% 286% 158%
Mangans (Mn) 20% 1% 7% 7% 5% 8% 4%

Nikelis (Ni) 100% 297% 144% 432% 1359% 441% 221%
Svins (Pb) 20% 216% 107% 287% 1007% 263% 141%
Vars (Cu) 20% 352% 165% 467% 1120% 538% 257%

Eksperimentd sagatavotais substrats péc dzivsudraba, nikela un svina koncentracijas atbilst A
piesarnojuma kategorijai mala augsnés, péc hroma, kadmija un cinka koncentracijas — B
piesarnojuma kategorijai, bet péc vara koncentracijas — C piesarnojuma kategorijai (Tab. 26).
Ipatnéiji, ka substrata, kura izmantota maksimala pelnu un komposta deva, visi smagie metali
atbilst A piesarnojuma kategorijai. Sis fakts vélreiz apliecina izmantoto materialu (komposta u
pelnu) neviendabigumu.

Tab. 26 Faktiska substrata atbilstiba augsnes kvalitates standartiem, uzsakot izméginajumu

Materiali Kadra Kudra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1420 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Cinks (Zn) A B B A B B
Dzivsudrabs (Hg) A A A A A A A
Hroms (Cr) A B B B A A A
Kadmijs (Cd) A B B B A B A
Nikelis (Ni) A A A A A A A
Svins (Pb) A A A A A A A
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Péc eksperimenta likvidéSanas substrats, kurd audzéts miezabralis un karklu spraudeni,
analizéts atseviski (Tab. 27). Smago metalu koncentracija substratos ar pelnu un komposta
piedevam nedaudz samazindjas vai saglabajas esosaja stavokli, iznemot karklu stadijumu ar
maksimalo komposta un pelnu devu, kur smago metalu koncentracija pieaugusi par 7 lidz 24%,
kas saistits ar organiskas vielas mineralizaciju un pelnvielu satura palielinaSanos $aja
substrata. S pasa iemesla del smago metalu koncentracija palielingjusies lidz 3 reizes ar
kontroles varianta (Tab. 28). Kopuma smago metalu koncentracijas pieaugums bijis nedaudz
izteiktaks karklu stadijumos. Tab. 28 redzamais krasais svina koncentracijas pieaugums karklu
stadijuma substrata (kudra pret kompostu 4:1) ar 10 t/ha pelnu piedevu visticamak saistits stipri
piesarnota materiala nokluSanu paraugd. Tas nozimé, ka pat vairdkkartiga materiala
parjauk8ana var nenodro8inat vienmérigu stipri piesarnoto materialu izkliedéSanos substrata
masa.

Tab. 27 Faktiska smago metalu koncentracija péc eksperimenta likvidéSanas

Materiali Mérv. Kidra Kidra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha | 4:1+20t/ha | 1:1+10t/ha | 4:1+10 t/ha

Miezabralis
Cinks (Zn) mg/kg 16 850 330 550 110 420 290
Dzivsudrabs (Hg) mg/kg 0,08 1,7 0,54 0,71 0,09 0,71 0,45
Hroms (Cr) mg/kg 6 260 160 160 10 120 90
Kadmijs (Cd) mg/kg 0 6,8 2,7 3,7 0 3 1,9
Mangans (Mn) mg/kg 28 260 120 480 370 300 280
Nikelis (Ni) mg/kg 2 45 22 28 4 20 16
Svins (Pb) mg/kg 7 87 35 55 5 55 31
Var$ (Cu) mg/kg 7 220 110 130 28 100 72
Karklu plantacija
Cinks (Zn) mg/kg 7 860 510 640 120 450 450
Dzivsudrabs (Hg) mg/kg 0 1,7 1 1 0,14 1 0,68
Hroms (Cr) mg/kg 2 260 170 160 12 130 70
Kadmijs (Cd) mg/kg 0 7.1 4,5 4.8 0 3,2 2,8
Mangans (Mn) mg/kg 18 260 140 380 360 340 340
Nikelis (Ni) mg/kg 0 46 27 32 4 30 22
Svins (Pb) mg/kg 4 69 38 54 8 47 1200
Vars (Cu) mg/kg 2,2 220 140 150 29 120 110

Tab. 28 Izmainas smago metalu koncentracija péc eksperimenta likvidéSanas, salidzinot ar sakotnéjo stavokli

Materiali Kadra Kudra + komposts Kudra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Miezabralis
Cinks (Zn) 178% 101% 52% 80% 100% 69% 60%
Dzivsudrabs (Hg) 100% 49% 59% 64% 84% 92%
Hroms (Cr) 300% 108% 84% 76% 100% 71% 82%
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Materiali Kadra Kidra + komposts Kidra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Kadmijs (Cd) 97% 49% 69% 65% 61%
Mangans (Mn) 255% 96% 71% 109% 128% 81% 88%
Nikelis (Ni) 96% 67% 80% 100% 61% 70%
Svins (Pb) 140% 126% 73% 89% 71% 89% 72%
Vars (Cu) 412% 100% 69% 72% 104% 67% 65%

Karklu plantacija

Cinks (Zn) 78% 102% 80% 93% 109% 74% 94%
Dzivsudrabs (Hg) 100% 91% 83% 100% 118% 139%
Hroms (Cr) 100% 108% 89% 76% 120% 76% 64%
Kadmijs (Cd) 101% 82% 89% 70% 90%
Mangans (Mn) 164% 96% 82% 86% 124% 92% 106%
Nikelis (Ni) 98% 82% 91% 100% 91% 96%
Svins (Pb) 80% 100% 79% 87% 114% 76% 2791%
Vars (Cu) 129% 100% 88% 83% 107% 80% 100%

Vértéjot substrata atbilstiou dazddam augsnes piesarnojuma pakapém Tab. 29, redzams
butiskas atSkiribas starp karklu stadijumu un miezabrala séjumu nepastav. Lielaka dala smago
metalu substrata atbilst A vai B piesarnojuma kategorijai mala augsnés. Iznémums ir cinks un
var$ substrata, kur vienadas dalas sajaukta kidra un komposts, ka ari svins karklu substrata,
kur 4 dalam kidras un 1 dalai komposta pievienots pelnu daudzums, kas atbilst 10 t/ha.

Visvairak substrata kvalitati ietekméjusi vara un cinka koncentracijas samazina$anas, kas
sakotnéji vairakos variantos parsniedza C kategorijai noteiktos ierobeZojumus.

Tab. 29 Faktiska substrata atbilstiba augsnes kvalitates standartiem, noslédzot izméginajumu

Materiali Kadra Kudra + komposts Kudra + komposts + pelni
1:1 ‘ 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha

Miezabralis

Cinks (Zn) A - A B A B A
Dzivsudrabs (Hg) A A A A A A A
Hroms (Cr) A B A A A A A
Kadmijs (Cd) A B A A A A A
Nikelis (Ni) A A A A A A A
Svins (Pb) A A A A A A A
Var$ (Cu) A - B B A B B
Karklu plantacija

Cinks (Zn) A - B B A B B

TOP 07-15 AL Report V02.0dt - 2008-06-15 51



Rezultati un to analize

Dazadu organiska méslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz
energokultdru (Salix sp. un Phalaris arundinacea) auganu skabas
kldras augsnés

Materiali Kuadra Kuadra + komposts Kuadra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha
Dzivsudrabs (Hg) A A A A A A A
Hroms (Cr) A B A A A A A
Kadmijs (Cd) A B B B A A A
Nikelis (Ni) A A A A A A A
Svins (Pb) A A A A A A -
Vars (Cu) A - B B A B B

Gandriz visu smago metalu koncentracija karklu substrata péc eksperimenta noslégSanas ir
lielaka, neka mieZabrala substrata (Tab. 30). Tas var liecinat par intensivaku smago metalu
izskaloSanos no miezabrala substrata, ka ari par intensivaku organiskas vielas mineralizaciju,
kas sekmé smago metalu uzkradanos mazaka substrata masa. Si izmégindjuma rezultati
liecina, ka karklu audzé$ana rekultivejamas kudras atradnés saistita ar nedaudz mazaku
smago metalu izskaloSanas risku, tomér visparinoSu secindjumu izdariSanai jaieriko plasaki
lauka izméginajumi. Lietderigi veikt ari citu, kidras augsném vairak piemérotu kokaugu
audzésanas izméginajumus rekultivéjamas platibas.

Tab. 30 Smago metalu koncentracijas karklu stadijuma, salidzinot ar mieZzabrala séjumu péc eksperimenta

likvidéSanas
Materiali Kadra Kudra + komposts Kudra + komposts + pelni
1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha

Cinks (Zn) 44% 101% 155% 116% 109% 107% 155%
Dzivsudrabs (Hg) 100% 185% 141% 156% 141% 151%
Hroms (Cr) 33% 100% 106% 100% 120% 108% 78%
Kadmijs (Cd) 104% 167% 130% 107% 147%
Mangans (Mn) 64% 100% 117% 79% 97% 113% 121%
Nikelis (Ni) 102% 123% 114% 100% 150% 138%
Svins (Pb) 57% 79% 109% 98% 160% 85% 3871%
Vars (Cu) 31% 100% 127% 115% 104% 120% 153%

Viens no faktoriem, kas visvairak ietekméja smago metalu koncentracijas izmainas substrata ir
organiskas vielas mineralizacija. Organiskas vielas daudzums dazados variantos samazinajies
par 4 lidz 40%, salidzinot ar sakotnéjo stavokli (Att. 34 un Tab. 31). Pat tira kudra organiskas
vielas daudzums samazinajies par 5%, kas skaidrojams ar vegetacijas eksperimenta raditajiem
labvéligajiem apstakliem mikroorganismu darbibai — optimals mitrums un pastaviga substrata
aeracija. Visstraujak organiska viela mineralizéjusies substratd, kuram pievienota '/, dala
komposta (organisko vielu beigas par 40% mazak, neka sakuma). Pelnu pievienoSana
nedaudz aizkavéjusi organisko vielu mineralizaciju, attiecigi, varianta ar 10 t/ha pelnu,
eksperimenta beigas substrata ir par 36% mazak organisko vielu, bet varianta ar 20 t/ha pelnu
— par 25% mazak.

Dabiskos apstaklos substrata mineralizacija notiek 1énak, par ko liecina iepriek8&jos gados
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veiktie rekultivéjamo kddras atradnu mésloSanas izméginajumi [Lazding, 2007]. Sajos
izméginajumos, pielietojot 10 tsusnas’/h@ notekldenu danu, organiskas vielas saturs augsnes
virskarta gada laika samazinajas par 10-12%.

Att. 34 Oglekla koncentracija substrata, uzsakot izméginajumu un péc ta likvidésanas

W Uzsakot M Péc likvidéSanas
izméginajumu
40
30
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Viens no izskaidrojumiem straujakai organiskas vielas mineralizacijai variantos ar '/, dalu
komposta ir optimalakas C/N attiecibas veidoSanas Sajos substratos — no 14:1 lidz 18:1 (Tab.
31).

Salidzinot organiskas vielas daudzuma izmainas un atseviSku smago metalu koncentraciju
substrata péc eksperimenta likvidéSanas, konstatéta pozitiva lineara korelacija ar vara un
dzivsudraba koncentracijas izmainadm miezabrala izméginajumos, tas ir, jo intensivak sadalas
organiska viela, jo vairak pieaug attiecigo smago metalu koncentracija substrata. Karklu
stadijumos buatiska korelacija starp smago metalu koncentraciju un organisko vielu
mineralizaciju nav konstatéta.

Tab. 31 Oglekla un slapekla koncentracija substrata

Materiali Kudra Kudra + komposts Kudra + komposts + pelni

1:1 4:1 1:1+20 t/ha 4:1+20 t/ha 1:1+10 t/ha 4:1+10 t/ha

Oglekla koncentracija substrata

Uzsakot izméginajumu 34,28 26,04 33,25 16,84 30,35 18,61 27,49

Péc likvideSanas 32,54 21,69 19,87 14,81 19,57 17,81 20,71

Oglekla koncentracijas samazinajums projekta gaita

Oglekla koncentracija ‘ 95% ‘ 83% ‘ 60% ‘ 88% ‘ 64% ‘ 96% ‘ 75%

Oglekla / slapekla attieciba, uzsakot izméginajumu

CIN ‘ 50 ‘ 7 ‘ 18 ‘ 4 ‘ 15 ‘ 5 ‘ 14

MESLOJUMA DEVAS APREKINU MODELIS

Koksnes pelnu un notekidenu dunu meéslojuma devas aprékinu modelis balstits uz notekidenu
dunu un to kompostu izmantoS8anas normativiem degradéto platibu rekultivacijai [MK noteikumi
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Nr.362]. Maksimali pielaujama smago metalu deva aprékinata, izejot no $o noteikumu
9.pielikuma “Smago metalu masas koncentracijas limits augsnes mésloSanai un rekultivacijai
vai apglabasanai sadzives atkritumu poligonos un izgaztuvés paredzétajas notekudenu dunas
un to kompostd” un 12.pielikuma “Notekidenu dinu un to komposta sausnas devas limits
degradéto platibu rekultivacijai (t/ha)” noteiktajam prasibam. Maksimala meéslojuma deva
smilSmala un mala augsnés pielidzinata maksimalajai devai kidras augsnés.

Modelis sagatavots izklajlapas veida (Att. 35), kurd lietotajam jaievada notektdenu dunu un
pelnu kvalitates raditaji — relativais mitrums, tilpummasa un smago metalu koncentracija,
jaizvelas méslosanas lidzeklis, péc kura veikt aprékinu, un jaieraksta vélama méslojuma deva.
Ja izvéletd deva parsniedz maksimali pielaujamo, modelis paradis attiecigu pazinojumu. Ja
izveléta méslojuma deva neparsniedz maksimali pielaujamo, notiek otra méslosanas lidzekla
devas aprékins, lai summara smago metalu koncentracija neparsniegtu maksimali pielaujamo.
Ja otra mésloSanas lidzekla aprékinatais daudzums ir mazaks par 1 tsasnas’h@, modelis parada
pazinojumu par to, ka méslojums nav izmantojams, jo atseviSka $ada méslojuma daudzuma
iestrade nebatu lietderiga.

Nosléeguma modelis parrékina abu mésloSanas lidzeklu devas sausnhai, dabiski mitram
materialam un tilpuma mérvienibas.

levades laukos dotie méslosanas lidzek|u kvalitates parametri un devas izmantoti ka pieméri un
nav izmantojami citu aprékinu veikSanai.
Att. 35 Aprékinu modela izklajlapa
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SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

1. Komposta un pelnu piedeva viennozimigi uzlabojusi substrata sastavu un veicinajusi abu
energétisko kultiru augsanu. Karklu attistibai optimalu substrata pH var panakt, lietojot pelnu devu
10 t/ha (substrata pHkc 6,5-7,0). MieZabrala optimalai augSanai papildus kalkoSanas materials nav
nepiecieSams.

2. Pelnu piedeva izteikti veicindjusi karklu saknu attistibu. Vislielakd karklu saknu masa veidojas
spraudeniem, kas bija staditi kidras — komposta maisijuma attiecibas 4:1 ar maksimalo pelnu
piedevu Saknu biomasas atSkiribas daZados substratos bija daudz butiskakas, neka dzinumu
masas atskiribas. Produktivakajiem variantiem saknu masa 4-7 reizes lielaka neka kontrolei.

3. Komposta pievienoSana substratam izteikti veicinajusi miezabrala virszemes dalu un saknu attistibu
— gan dzinumu skaits, gan viena dzinuma, gan saknu biomasa ir lieldka variantos ar komposta
piedevu. Pelnu pievienoSana substratam samazinajusi dzinumu skaitu un to masu, kaut gan visos
méslotajos variantos, taja skaita ar pelnu piedevu, miezabrala virszemes biomasa ir vairakas reizes
lielaka,neka kontroles varianta. Tas liecina, ka audzéjot miezabrali, substrata pH nav iz8kiro8a
nozime un papildus kalkoSanas materials kudras augsnés nav nepiecieSams.

4. Substrata pH vegetacijas perioda laika batiski nemainas, kas saistits ar komposta un citu substrata
komponentu buferéjoSam ipasibam. Tas nozimé, ka neveidojas skaba vide, kura intensivak
izskalojas smagie metali.

5. Izméginajumu gaitd noskaidrots, ka jau pirmas vegetacijas sezonas laikd augiem pieejama kalija
daudzums izskaloSanas rezultata strauji samazinas, sasniedzot limeni, kads tas ir nemeéslota kudras
substrata. Dala kalija ir saistita kompleksos organiskos savienojumos un atbrivojas pakapeniski,
nodroSinot baribas vielu rezerves augiem, tomér iegitie rezultati liecina, ka intensivi kultivétas
energokultiras blds nepiecieSamas regularas kalija meéslojuma piedevas. Parégjiem
makroelementiem (slapeklis un fosfors) tik izteikta augiem pieejamo rezervju samazinaSanas nav
raksturiga.

6. Karklu audzeSana teritorijas ar skabam kidras augsném ir iespéjama tikai péc platibu rekultivacijas
un augsnes ielaboSanas, iestradajot organiskas vai neorganiskas izcelsmes méslojumu, kas satur
kalkoSanas materialu, ka ari fosforu un kaliju, jo Sie elementi nepiecieSami gan virszemes, gan
pazemes biomasas veidoSanai. MieZabrala sajumos konstatéta mazak izteiktas augu biomasas un
substrata ipaSibu kopsakaribas, kas liecina par to, ka §i kultdra ir mazak prasiga pret augsnes
ipasibam.

7. Lidzvertigas mineralméslu devas iene$ana augsné izmaksa lidz 2 reizes mazak, neka notekudenu
dinu vai to kompostu un koksnes pelnu iestradde, savukart méslojuma izmaksu ipatsvars
kokmaterialu paSizmaksa var bit butisks, bet zemakas bonitates audzés — pat parsniegt to
patreizéjo cenu. Tapéc, pienemot lémumu par méslojuma kudras atradnu rekultivacijai, vispirms
javeic augsnes un iesp€jamo risku izpéte, janosaka optimalais méslojuma veids, deva un iestrades
panémiens. Izmantojot notekidenu dunas un koksnes pelnus, pieméram, kidras augsné, kur nav
nepiecieSams organiskais meéslojums, to razotdjam (Odenssaimniecibas un siltumapgades
patérétajiem) jasedz transporta izmaksas un méslojuma iestrades izmaksu starpiba.

8. Pétijuma ietvaros nav konstatéta intensiva smago metalu izskaloSanas no substrata pirmaja
vegetacijas perioda. Neskatoties uz intensivu organisko vielu mineralizéSanos, smago metalu
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koncentracija substrata nesamazinas vai pat palielinds (pateicoties organiskas vielas apjoma
samazinajumam. Pelnu piedeva palénina organiskas vielas mineraliz€$anas procesu.

9. Eksperimenta izmantotais substrats ir neviendabigs, tapéc substrata kvalitates raditaji maksimali
pielaujamas devas aprékinaSanai nosakami péc ta komponentu sajaukS8anas. Substrata
komponentu sajauk$anai izmantojama valéju véjrindu kompostéSanas tehnologija, tomér
nepiecieSami papildus pétijumi par pelnu pievienoSanas ietekmi uz kompostéSanas procesu un
komposta higiéniskajam ipasibam.

10. Péfijuma ietvaros izstradatais meéslojuma devas aprékinu modelis lauj aprékinat maksimali
pielaujamo 2 komponentu méslojuma devu mala un tam pielidzinato kiadras augsnu rekultivacijai,
balstoties uz smago metalu maksimalas slodzes aprékinu degradétu teritoriju un Kkarjeru
rekultivacijai ar notekiidenu dunam un to kompostiem. Provizoriskie rezultati liecina, ka vairuma
gadijumu pelnu devu limitéjoSais elements bis kadmijs, it ipasi ja pelnos ir liels vieglas frakcijas
ipatsvars.

11. Koksnes pelnu un notekldenu dunu komposta iestrddasana skabas kidras augsnés ir labs un
ilglaicigs risinajums $o atkritumvielu utilizacijai, vienlaicigi razojot zalo energiju un veicinot oglekla
uzkradanu augu biomasa. Pielietojot & pétijuma rezultatus praksé, jarisina gruntsudenu limena
reguléSanas probléma, lai novérstu smago metalu ieskaloSanos virszemes Udenskratuvés un
gruntsudenos.
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Substrlta veids
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K4Ko1
K4Ko1P10
K4Ko1P20
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K1Kol
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K4Ko1
K4Ko1P10
K4Ko1P20
K1Ko1
K1Ko1P10
K1Ko1P20
K

K4Ko1
K4Ko1P10
K4Ko1P20
K1Ko1
K1Ko1P10

K1Ko1P20

Salix dzinuma
garums cm

2,62

4,03

11,58
13,69
21,31

6,09
12,88
19,96
25,46
26,93
27,55
35,03

7,09
16,47
21,71
23,29
24,76
26,16
26,76

6,77
14,66
21,67
24,14
28,08
31,84
31,92

6,59
13,02
14,63
15,89
18,44
22,86
31,63

6,75
17,42
21,76
26,67
29,76
30,27

33,25

All_print

Salix dzinumu Salix sakDu sausna g

sausna g
0,9 0,38
7,68 6,32
13,75 5,45
11,25 5,14
5,82 4,83
13,23 5,04
9,84 5,90
0,72 0,33
4,51 3,92
7,19 4,23
9,8 3,74
5,71 2,94
7,13 3,58
5,28 3,14
0,9 0,38
7,68 6,32
13,75 5,45
11,25 5,14
5,82 4,83
13,23 9,04
9,84 5,90
0,92 0,48
8,69 7,83
13,91 6,58
10,01 10,87
7,03 8,96
14,51 11,64
10,01 8,23
2,9 0,57
9,7 9,35
14,8 7,72
11,2 16,61
7,9 13,09
15,5 14,24
11,36 10,56
2,5 1,23
9,3 9,72
15,9 10,00
15,6 17,03
8,3 14,50
13,9 14,62
12,7 9,00
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pH Kcl

6,41

N mg/100g

P mg/100g

16,58
16,62

16,77

17,03
17,72
0,63
16,55
18,27
17,49
18,66
17,53
17,69
0,26
16,52
19,93
18,22
18,31
18,03
17,66
2,2
16,31
20,71
19,09
19,15
19,01
18,05
4,14
16,1
21,49
19,96
19,99
19,99
18,44
2,42
17,09
19,54
19,75
19,63
18,38

18,35

K mg/100g

6,36
11,42
50,85

102,63
18,57
64,62

104,96

5,84
11,13
40,99
83,99
15,46

45,19

23,39
43,83
13,87
22,25
35,92

5,02

4,61
15,65
22,31
15,39

18,73



All_print

K 16 5,81 2,13 1,90 2,81 2,41 0,7 3,26
K4Ko1 16 16,15 12,77 10,10 4,57 2,61 18,07 3,15
K4Ko1P10 16 19,44 18,93 11,17 6,35 3,26 17,58 4,72
K4Ko1P20 16 19,44 15,93 17,70 7,31 4,31 19,54 4,24
K1Ko1 16 24,38 10,17 16,20 6,07 2,73 19,28 2,5
K1Ko1P10 16 24,38 14,07 15,00 6,84 2,87 16,77 2,69
K1Ko1P20 16 25,76 12,07 8,70 7,02 3,79 18,27 3
K 16 0,27 0,33 2,77 5,01 1,01 6,36
K4Ko1 16 1,81 2,88 4,24 3,22 16,71 11,43
K4Ko1P10 16 1,09 1,22 7,1 3,44 16,75 50,86
K4Ko1P20 16 0,79 1,1 7,16 4,1 16,9 102,66
K1Ko1 16 0,8 1,93 5,28 2,53 19,15 18,57
K1Ko1P10 16 1,05 0,96 6,74 2,24 17,17 64,64
K1Ko1P20 16 0,91 0,87 7,17 3,29 17,86 104,98
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Noteklldellu dillu un koksnes pelnu devas apHilins

Mislosanas lldzekllu (pasl bas

Parametrs M0rvienlba Koksnes pelni Notekldelu dllas
Tilpummasa T 300 990
Mitrums % ral 5 80
Smago metllu koncentrllcija
Kadmijs (Cd) mg/kg 30 10
Hroms (Cr) mg/kg 100 600
Vars (Cu) mg/kg 400 800
Dzllvsudrabs (Hg) mg/kg 3 10
Nilelis (Ni) mg/kg 70 200
Svins (Pb) mg/kg 300 500
Cinks (Zn) mg/kg 7 000 2 500
Maksiml i piellaujamll deva
MUslosanas I0dzeklis Deva, t_, . /ha
Koksnes pelni 30
Notekldelu dO0as 90
ApHAlllinlt maksimlli piellaujamo devu pll c
‘Notekl] dellu dilu devas ‘
Izvillltl mlslojuma deva
MOslosanas I0dzeklis Notekldelu dl0as
Deva, t,,,.,/ha 60
Maksimlli piellaujaml deva otram mlslosanas ldzeklim
MOslosanas I0dzeklis Koksnes pelni
Maksim[li pielaujaml deva, t, . /ha 10
Mislosanas lldzeklu pllrAllins
M0slosanas I0dzeklis Koksnes pelni Notekldelu dl0as
tausnas/ N2 10 60
Cgapiski miras’ N3 11 108
m3/ha 33 61
- iekrOsotie lauki paredzlti informlOcijas ievadlSanai
Shavin © LVMI Silava 2008




Duanu komposta un koksnes
pelnu ietekme uz
energokultiru augSanu
kudras augsnes

\ ¥

l‘ ?/\‘ /

A

-3




Projekta vaditajs: Andis Lazdins

Izdevumu sagatavoja: ~ LVMI “Silava”

Foto: Dagnija Lazdina, Andis Lazdins
Izdevejs: LVMI “Silava”

Datorsalikums: Andis Lazdins

Druka -

Izdevums sagatavots LVMI “Silava” istenota Tirqus orientéto projektu programmas petijuma
“Dazadu organiska meslojuma un koksnes pelnu devu ietekme uz energokultiiru (Salix sp. un

4

Phalaris arundinacea) augsanu skabas kudras augsnes” ietvaros

%

SILAVA

Latvijas Valsts MeZzinatnes instituts “Silava”
Rigas iela 111, Salaspils, LV-2169

Talr.: +371 67942555

Fakss:+371 67901359

E-pasts: inst@silava.lv

http//www.silava.lv

© LVMI “Silava” 2008.gads



Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsneés

Projekta kopsavilkums

Divas butiskakas problémas, kas saistitas ar rekultivéjamu kadras atradnu izmantosanu
energétiskas biomasas audzésanai, ir baribas vielu trikums un kadras skabums. Lai
novérstu $is problémas, jaienes méslojums un kalko$anas materials, kas gala rezultata
butiski sadardzina produkcijas paSizmaksu un padara kudras atradnu rekultivaciju
nerentablu.

Pétjjuma “Dunu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiru augSanu kadras
augsnés” meérkis ir noskaidrot organiskd meéslojuma (notekiidenu dinu komposts) un
kalkosanas materiala (koksnes pelni) ietekmi uz energokultaru (Salix sp.! un Phalaris
arundinacea’), augSanu skabas rekultivéjamu kadras atradnu augsnés.

Pétijuma ietvaros ierikoti energokultiru vegetacijas izméginajumu ar augsta purva
kadras substratu (pH < 3,5), kas nemts no izstradatas kadras atradnes, kuram dazadas
svara proporcijas pievienots notekiidenu dunu komposts (170-340 teusnas/ha) un koksnes
pelni (9,5-19 touusns/ha). Izmégindjuma novertets karklu spraudenu ieaugums, Phalaris
arundinacea séklu didziba, ka ari biomasas pieauguma dinamika, atseviski analizét Salix sp.
saknu sistémas attistibas gaita. Veicot substrata kimiskas analizes, analizéta pH,
makroelementu un mikroelementu satura dinamika un novértéta kimisko elementu
izskaloSanas intensitate, pielietojot dazadas meéslojuma kombinacijas.

1 Karklu plantdcijas.
2 MieZabralis.



Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsneés

Kuadras resursi un to izmantosana

Purvu kopplatiba Latvija sasniedz 6401 km* (10% no valsts teritorijas). Kadras resursu
apjoms nav precizi noteikts, tomér lidz sim veiktie pétijumi liecina, ka tas varétu but
aptuveni 13,4 miljardi m’ (2,1 miljardi tonnu). Liela dala no $iem resursiem nebas
izmantojama vai ari to izmantoSana buis apgrutinata, jo tie atrodas aizsargajamas dabas
teritorijas.

Lielaka dala kaidras krajumu koncentréti valsts austrumu un centralajos rajonos. Atradnu
vidéjais dzilums ir 2-5 m, maksimalais - 12 m.

80.gados kudras ieguve Latvija bija loti labi attistita. To veica 9 kadras rapnicas un 22
parvietojamas mehanizétas kolonas. Gada tika iegtts lidz 3,2 milj.t lauksaimniecibas
kadras (pakaiSiem, lauksaimniecibas zemju ielaboSanai u.c.) un 1,1 milj.t kurinamas
kadras. Ieguve notika 156 atradneés. 90.gados kidras ieguve pakapeniski samazinajas, un
1995.g. iegtts tikai 542 tukst.t, galvenokart, kurinamas kadras. Kadras ieguves svarstibas
atkarigas ari no laika apstakliem - mitra laika kadru gratak izzaveét, tapéc ieguves apjoms
samazinas. Vidé&ji pédéo 10 gadu laika kadras ieguve saglabajas aptuveni 600
takst.tonnas gada.

Liela dala no 70. un 80.gados intensivi apsaimniekotajam kiidras atradném paslaik netiek
saimnieciski izmantotas, bet tajas atradneés, kur izstrade vel notiek, tiek iegtts galvenokart
virsejais dargakais sfagnu kadras slanis, paréjo, dazkart vairakus metru biezo zalu, koku
un grislu kadras slani atstajot neskartu. Padomju laika izbtaveétas melioracijas sistémas
netiek uzturétas, lidz ar to gan pasas atradnes, gan apkart esosas teritorijas pakapeniski
parpurvojas.



Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Notektudenu danas un koksnes

pelni Latvija

2007.g. Latvijas pilsétu un ciemu notektidenu attiriSanas iekartas saraZotas 29 ttkst.tsausnas
notektidenu dunu. Lielaka dala no tam (17 ttkst.ts.usnas) Sarazotas lauku rajonos un gandriz
/5 dunu ieguta Riga. Pedéjos gados dunu razo$anas apjoms pakapeniski samazinajies
sakara ar efektivaku tehnologiju pielietosanu un uzskaites metoZu pilnveidosanu.

Lielako dalu dunu uzglaba pagaidu poligonos (lauku teritorijas 66%, 8 lielajas pilsétas
39%). Otraja vieta ir danu izmantoSana lauksaimnieciba, kas pédéjos gados Latvija
pieaugusi, bet, nemot véra arvien pieaugosas kvalitates prasibas partikas produktiem, $is
dunu izmantos$anas veids nakotné samazinasies.

2007.g. siltumenergijas raZosanai un tehnologisko procesu nodro$inasanai centralizétajas
sisttmas Latvija sadedzinatas 655 tikst.taumss koksnes. Sadedzinot sadu daudzumu
kurinama, iegtst ap 32 tikst.tsuns pelnu un nesadegusu koksnes atlieku. Gandriz tikpat
liels pelnu daudzums veidojas privatmaju apkure, tacu uzskaite par kurinama patérinu un
pelnu izmantoSanu Saja sektora netiek veikta.

Lielako dalu centralizétajas sistémas sarazoto koksnes pelnu deponé sadzives atkritumu
poligonos.



Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Organiska méslojuma un pelnu
ipaSibas

Sfagnu kuidrai raksturiga augsta organisko skabju koncentracija, kas rada skabo vides
reakciju (pH 2,7-3,5) un nieciga paréjo baribas vielu koncentracija (Tab. 1).

Notekudenu dinas un to kompostos ir augsta slapekla, fosfora, kalcija, magnija un
mikroelementu koncentracija. Sim materialam raksturiga augsta mikrobiologiska
aktivitate, kas kaidras augsnés veicina strauju organisko vielu mineralizaciju.

Koksnes pelnos oglekla koncentracija nereti ir tikpat augsta, ka komposta, kas saistits ar
lielo sadegSanas zudumu ipatsvaru. Pelnos ir daudz kalija, kalcija, magnija un fosfora.
Tomer pelnos ir ari augsta kadmija, cinka un citu smago metalu koncentracija (Tab. 1), kas
apgritina to pielietosanu tradicionalo kalko$anas materialu vieta.

Tab. 1 Substrata komponentu ipasibas

Parametrs Mervieniba Pelni Komposts Kiidra

Slapeklis (Niyp) kg - 21 34
Amonija slapeklis (N - NH,) mg/kg - 9,9 8,9
Fosfors (Pip.) g/kg 10 13,7 13,8
Ogleklis (Cyyp.) kg 91,3 91,7 540
Kalijs (K) kg 30 8,6 0,01
Magnijs (Mg) g/kg 20 7 0,08
Kalcijs (Ca) g/kg 125 26 0,2
Mangans (Mn) mg/kg 12 20,6 11
Kadmijs (Cd) mg/kg 30 9,3 -
Hroms (Cr) mg/kg 100 526,18 2
Vars (Cu) mg/kg 400 610 1,7
Dzivsudrabs (Hg) mg/kg 3 2,8 -
Nikelis (Ni) mg/kg 70 110 -
Svins (Pb) mg/kg 300 116 5
Cinks (Zn) mg/kg 7000 670




Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Karklu un miezabrala attistiba
dazados substratos

Optimalu substrata pH var panakt, lietojot pelnu devu 9,5 teusns/ha (substrata pH
vegetacijas sezonas beigas bija 6,5-7,0). Komposta devas, kas atbilst 170 t.usnas/ ha, ietekmeé
pH pieauga lidz 4,0. Komposta deva 340 tumnas/ ha nodrosinaja pH pieaugumu lidz 6,0.

Vegetacijas sezonas beigas vislielaka saknu sausa masa veidojusies karkliem un
miezabralim, kas augusi substratos ar koksnes pelnu piedevu. Vislabakie rezultati iegati
substrata maisijuma, kas sastav no 4 devam kuadras, 1 devas komposta un pelniem
19 tousnas/ha, ka ari substrata ar vienadu kadras un komposta attiecibu, kam pievienoti
pelni 9,5 t/ha.

Virszemes biomasa straujak veidojas substratos, kas sajaukti no 4 kadras devam, vienas
devas komposta un pievienotas pelnu piedevas.

s,V

1+Kol1+P20



Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Substrata kimiskas ipasibas un
baribas vielu izskaloSanas

Izméginajumos, modelé&jot izstradatu kudras atradnu rekultivaciju, pielietotas dunu
komposta devas, kas atbilst 170 un 340 t/ha sausnas notektidenu danu komposta un 9,5
un 19 t/ha pelnu sausnas. Smago metalu koncentracija substrata péc méslojuma iestrades
vairuma gadijumu atbilda A vai B kategorijai’, iznemot varu, kas péc 170 t/ha atbilstosas
komposta devas pievienoSanas parsniedza robezu, kas noteikta C kategorijas
piesarnojuma pakapei. 340 t/ha komposta palielindja cinka koncentraciju virs C
kategorijas piesarnojuma robezas. Koksnes pelnu (19 t/ha) pielietosana palielinaja
kadmija koncentraciju substrata lidz B kategorijai noteiktas robezas.

Vegetacijas sezonas beigas vidéja smago metalu koncentracija substrata miezabrala
séjumos nedaudz samazinajusies, bet karklu stadijumos pieaugusi par 47%, kas saistits ar
organiskas vielas neardisanos un smago metalu koncentréSanos mazaka augsnes masa.
Visvairak samazinajusies dzivsudraba un nikela koncentracija.

Kontroles varianta karklu saknes veidojusas 2-3 cm bieza substrata virskarta un lielaka
dala stadinu dabiskos apstaklos izZzuva, tapéc ir svarigi méslojumu iestradat augsné, nevis
vienkarsi izkliedét.

3 Ministru kabineta noteikumi Nr.804, Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem, publicéts "Latvijas
Vestnesis" 172 (3330) 28.10.2005.



Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Materialu sajaukSanas iespé€jas

Notekudenu danu vai to kompostu un koksnes pelnu sajauksanu visvienkarsak veikt,
pielietojot véjrindu kompostésanas tehnologiju, pievienojot koksnes pelnus komposta
izejvielu sajaukSanas bridi - pasa procesa sakuma. Talit péc pelnu pievienosanas
kompostéjamais materials vienu vai divas reizes jasajauc ar véjrindu komposta maisitaju.
Latvija 81 metode praksé pagaidam nav pielietota, bet arzemés to plasi izmanto smaku
ierobeZo$anai sadzives atkritumu un notektidenu danu kompostésana.

Sada pieeja nodroginas ari labakus apstaklus ari kompostésanas procesam - koksnes pelni,
pateicoties augstajai kalija, kalcija un magnija salu koncentracijai, veicinas dunu
higienizaciju, tapat ko dara kalkis, ierobezos smaku izplatiSanos kompostésanas laika un
uzlabos komposta kimisko sastavu, nodrosinot dunas iztriikstosa kalija rezervi.




Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Meéslojuma devas aprekins

Degradeéto platibu, taja skaita kadras atradnu rekultivacijai atlauts izmantot apstradatas
notektidenu ditnas vai kompostu, kam smago metalu masas koncentracija sausna
neparsniedz MK Noteikumu Nr.362 Noteikumi par notektidenu dunu un to komposta
izmantoSanu, monitoringu un kontroli (1.10.2006.) 9.pielikuma noteiktos koncentracijas
limitus (Tab. 2).

Tab. 2 Smago metalu masas koncentracijas limits rekultivacijai paredzetajas notekiidenu diinas un to

komposta
Smagie metali Koncentracija, mg/kgsausnas
Kadmijs (Cd) 10
Hroms (Cr) 600
Vars (Cu) 800
Dzivsudrabs (Hg) 10
Nikelis (Ni) 200
Svins (Pb) 500
Cinks (Zn) 2500

Grunts virséja slana reakcijas raditajs pHxca nedrikst bt mazaks par 5,0. Tapéc, izmantojot
dunas vai to kompostus kaidras atradnu rekultivacijai (170 tsuusnes/ha, ka izméginajuma),
papildus jaiestrada kalkosanas materials, pieméram, pelni (8-10 tsusas/ ha). Jarékinas ar to,
ka Sada pelnu deva ienesis ari ievérojamu smago metalu daudzumu, tapéc proporcionali
jasamazina dunu vai komposta deva, lai kopéjais ienesto smago metalu daudzums
neparsniegtu Tab. 3 dotos raditajus.

Tab. 3 Smago metalu koncentracijas limits degradeéto platibu rekultivacijai, g/ha

Augsne Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Grants, smilts, malsmilts 0,6 36 48 0,6 12 30 150
Smilsmals, mals 09 54 72 0,9 18 45 225
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Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Notektdenu danu un to kompostu sausnas devas dazadam augsném dotas Tab. 4.

Tab. 4 Notekiidenu ditnu un to komposta sausnas devas limits degradeto platibu rekultivacijai (tsusnas/ha)

Diinu kvalitates klase | Grants, smilts, malsmilts | Smilsmals, mals
I 250 350
11 140 200
I 90 130
v 60 90

Pelnu devu degradetu teritoriju rekultivacijai nosaka galvenokart kadmija un cinka
koncentracija (Tab. 5), kas koksnes pelnos ir ievérojami lieldka, neka danads un to
kompostos. Maksimala pelnu deva, atbilsto$i limitéjosajam smago metalu koncentracijam
un devam, ir 20-30 tsunass/ha, atkariba no augsnes granulometriska sastava. Sada deva ir
pietieko$a skabas sfagnu ktidras pH paaugsitinasanai lidz optimalam limenim.

Tab. 5 Maksimalas devas aprekins pelniem, izmantojot tos degradetu platibu rekultivacijai, atbilstosi
smago metalu koncentracijai pelnis

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Metali, mg/kg 30 100 400 3 70 300 7000
Pelnu deva dazadas augsnes, tsuss/ha:
grants, smilts, malsmilts 20 360 120 200 171 100 21
smilsmals, mals 30 540 180 300 257 150 32
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Diinu komposta un koksnes pelnu ietekme uz energokultiiru augsanu kiidras augsnes

Pétijuma rezultatu pielietoSanas

lespejas

Daudzgadigas energetiskas kulttiras ir viens no perspektivakajiem notektdenu danu un
koksnes pelnu izmantosanas veidiem, kas rada minimalu vides piesarnojuma risku un
nodrosina butisku energétiskas koksnes razoSanas apjoma pieaugumu salidzinosi neliela

platiba.

Ja piepem, ka visas notekiidenu dtnas un pelnus izmanto degradétu teritoriju
rekultivacijai, gada varétu atjaunot augsnes virskartu 100-150 ha platiba, tomér daudz
lielaku efektu var panakt, izmantojot diinas un pelnus daudzgadigo energétiko kultaru
meéslosanai lauksaimniecibas zemés. Pielietojot optimalas méslojuma devas (atbilstosi
danu devai 10 taunas/ha 5 gadu laika), $is plantacijas spéj sarazot biomasu, kas atbilst 470
GWh/gada vai 14% no 2007.g. centralizétajas sistemas patérétas energétiskas koksnes

(Tab. 6).
Tab. 6 Notekiidenu diitnu izmantosanas potencials energokultiiru meslosanai
Parametrs Mervientiba | Raditajs
Meslosanas lidzekli
Dunu raZosanas apjoms 2007.8. tiikst. toausnas 29
Pelnu veidosanas centralizetaja siltumapgade t1ikst. teusnas 33
2007.g.
Platiba un krajas
Visu dunu un pelnu izmantosanai nepieciesama tukst.ha 15*
platiba
Biomasas pieaugums gada tuikst. toausnas 120
GWh 470

Plantaciju potencials, salidzinot ar koksnes paterinu energijas 14%
razosanai 2007.8.

4 0,7% no lauksaimniecibas zemju kopplatibas Latvija
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