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Pétijuma objekta un paraugu apraksts

Beku auglkermenu paraugi, ka ar1 augsnes paraugi dziluma lidz 20 cm nemti 2018. gada 13.
septembri LVMI ,,Silava” ierikotajos apSu hibridu kokaugu plantaciju parauglaukumos Skriveros.
Misijas uzdevuma bija paredzéts ievakt apSu beku auglkermenus, bet 2018. gada stadijuma ap3Su
bekas neveidoja auglkermenos, kameér berzu beku (Leccinum scabrum) auglkermeni bija pieejami
analizu veikSanai pietiekama daudzuma. Paraugi nemti no 4 parauglaukumu blokiem, kur katra no
tiem bija 4 laukumi, kas tika apstradati ar pelniem, diinam, digestatu vai neapstradati. Paraugu

apzimesSanai izmantotie kodi atSifréti 1. tabula.

1. tabula
Paraugu apzimésanai izmantotie kodi un to atSifréjums
Kods Bloks Méslojums
1-K | Kontrole
1-P I Pelni
1-Dua I Diinas
1-Di I Digestats
2-K 11 Kontrole
2-P 11 Pelni
2-Du 11 Diinas
2-Di 11 Digestats
3-K 111 Kontrole
3-P 111 Pelni
3-Du 111 Diinas
3-Di 111 Digestats
4-K 1\ Kontrole
4-P I\ Pelni
4-Du IV Dunas
4-Di IV Digestats

Metalu satura noteikSana beku paraugos
Sénu paraugus mazgaja ar dejonizétu fideni un Zavéja, pakapeniski paaugstinot temperatiiru
lidz 70 °C. IzZavetos paraugus samala jaSmas piesta kimisko analiZu veikSanai. Paraugus
mineralizéja, izmantojot mikrovilpu mineralizacijas iekartu (Start E. RaZotajs: Milestone, Italija).

~(0,25 g senu paraugu iesvarus (+ 0,1 mg, analitiskie svari ME204. RaZotajs: Mettler Toledo,
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Sveice) skidinaja 7 mL 67% HNO; (TraceMetal Grade. RaZotajs: Fisher Chemical, Kanada)
izturéja 1,5 h, pievienoja 2 mL dejonizéeta tdens (elektrovaditspéja 0,055 pS/cm) un ievietoja
mikrovilpu iekarta. Mineralizacijas programma redzama 2. tabula. Péc atdzeséSanas ieguva dzidrus,
zalganus Skidumus, ko kvantitativi parnesa graduéta 50 mL polipropiléna stobrina un uzpildija lidz
25 mL atzimei ar IpaSi tiru dejonizétu Gideni. Paraugu Skidumus, kuros bija nogulsnes, filtréja,
izmantojot membranu filtrus. Metalu satura noteikSanai izmantoja induktivi saistitas plazmas
masspektrometrijas metodi (8900 Triple Quadrupole ICP-MS. RaZotajs: Agilent). Tika noteikts
*2Cr, *Mn, “Ni, “Cu, *Zn, "As, *Sr, "'Cd, ""®*Sn un Pb saturs beku paraugos. Pb saturs tika noteikts

ka 2°Pb, *’Pb un **® Pb izotopu summa. Iegiitie rezultati apkopoti 3. tabula.

2. tabula
Beku mineralizacijas programma mikrovilnu iekarta
Stadija Laiks, min Jauda, W Te%peramra’
SildiSana 25 800 130
IzturéSana 25 800 130
DzeséSana 20 0 0
3. tabula
Metalu saturs beku paraugos (mg/kg uz sauso masu)

N.p.k. | Paraugs Cr Mn Ni Cu Zn As Sr Cd Sn Pb
1. 1-K 0,12 | 70 | 0,36 | 15 15 | 0,08 | 0,7 | 0,13 | <0,05 | 0,055
2. 1-P 0,04 | 4,1 | 0,20 | 27 35 | 0,14 | 0,5 | 0,24 | <0,05 | 0,038
3. 1-Di 0,07 | 53 | 0,19 | 26 34 |019 | 0,5 | 0,25 | <0,05 | 0,041
4. 1-Da 0,11 | 54 | 0,31 | 22 39 | 014 | 05 | 0,37 | <0,05 | 0,056
5. 2-K 26 | 102 | 1,43 | 15 54 | 059 | 46 | 0,66 | <0,05 | 2,3
6. 2-P 0,05 | 45 | 0,33 | 25 28 | 0,14 | 04 | 0,29 | 0,05 | 0,044
7. 2-Di 0,10 | 6,0 | 0,28 | 38 49 | 0,18 | 0,6 | 0,36 | <0,05 | 0,070
8. 2-Di 0,06 | 4,1 | 0,21 | 18 29 | 0,13 | 04 | 0,37 | <0,05 | 0,055
9. 3-K 0,04 | 4,7 | 0,38 | 35 34 | 020 | 03 | 0,35 | <0,05 | 0,035
10. 3-P 0,10 | 6,2 | 0,38 | 33 37 |1016 | 0,5 | 0,31 | <0,05 | 0,060
11. 3-Di 0,04 | 36 | 0,18 | 19 27 | 0,17 | 0,2 | 0,22 | <0,05 | 0,020
12. 3-Di 0,04 | 46 | 0,24 | 27 26 | 0,17 | 1,5 | 0,56 | <0,05 | 0,046
13. 4-K 0,05 | 45 | 0,20 | 26 31 | 021 0,5 | 0,58 | <0,05 | 0,017
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14. 4-P 0,06 | 48 | 0,20 | 22 17 10,30 | 0,3 | 0,19 | <0,05 | 0,019
15. 4-Di 041 | 74 | 035 | 24 24 | 0,26 | 0,8 | 0,60 | <0,05 | 0,27
16. 4-Du 0,14 | 48 | 0,24 | 28 39 | 024 | 04 | 0,37 | <0,05 | 0,081

Metalu satura noteikSana augsnes paraugos

Gaissausus augsnes paraugus sijaja ar augsnes sietu, kura poru diametrs ir 2 mm. Augsnes
iesvarus (10 g +£0,0001 g) parnesa 100 mL koniskajas kolbas un tiem pievienoja 50 mL 1M HNO;
Skiduma. Kolbas noslédza ar parafilmu un izturéja 20 h. Paraugus kratija 1 h ar atrumu 190 rpm.
Ekstrahétos paraugus filtréja ar vidéja blivuma filtriem 50 mL PP stobrinos, péc tam atSkaidija lidz
45 mL atzimei ar 1M HNOj; Skidumu. 990 pL parauga pievienoja 10 pL Ga standartSkiduma ar
masas koncentraciju 1,000 g/L. 5 pL pagatavota Skiduma uznesa uz kvarca stikla pamatnes,
izZzavéja un veica pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences spektroskopijas analizes (S2 Picofox
TXRF. RazZotajs: Bruker). Tika noteikts Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Sn un Pb saturs augsnes

»

paraugos un iegitie rezultati apkopoti 4. tabula. Ar ,—” apziméts elementu saturs, kas ir zem

noteikSanas robezas.

4. tabula
Metalu saturs augsnes paraugos (mg/kg uz gaissauso masu)

N.p.k. Paraugs Cr Mn Ni Cu Zn As Sr Sn Pb
1. 1-K 2,4 93 0,4 1,3 4,3 - 10 - 4,3
2. 1-P 4,7 216 | - 1,7 8,9 1,2 14 — 3,9
3. 1-Di 2,0 156 0,4 1,6 4,0 - 7 - 4,7
4. 1-Da 3,8 164 0,3 1,2 3,0 — 10 11,0 4,6
5. 2-K 54 329 1,2 2,1 9,9 0,4 14 15,6 4,5
6. 2-P 2,1 177 0,4 0,8 2,3 0,1 6 — 4,1
7. 2-Di 3,6 196 0,5 1,0 2,7 — 6 — 5,0
8. 2-Di 6,0 239 0,7 1,4 6,9 - 11 23,8 4,4
9. 3-K 3,3 149 | - 0,5 2,6 1,3 7 - 2,5
10. 3-P 5,0 124 | - 0,9 28| 0,12 6 — 4,0
11. 3-Di 2,9 165 0,5 1,0 29 0,3 8 10,5 3,7
12. 3-Du 3,3 105 0,5 1,6 4,8 1,6 10 — 3,2
13. 4-K 2,4 118 0,4 1,1 3,0 0,4 11 — 51
14. 4-P 4,7 60 0,4 1,3 1,7 — 7 25,4 3,4
15. 4-Di 3,0 46| - 0,8 1,5 1,8 8 — -
16. 4-Dii 2,8 61| - 1,4 4,6 0,8 7 - 3,2
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Vieglo stabilo izotopu attiecibu noteikSana beku paraugos

Vispirms analizei sagatavo 5 tukSos mérijjumus — sapresé tuksSas alvas kapsulas. Samaltus senu
paraugus uz analitiskajiem svariem iesver alvas kapsulas (0,90-1,10 mg) un sapresé ar pinceti.
Tapat pagatavo arl salidzinaSanas materialu iesvarus (otréjos standartus USGS-40 un USGS-41, ka
ar1 laboratorijas standartu L-glutaminskabi). Otréjos standartus USGS-40 un USGS-41 analizé
uzreiz péc tukSajiem meérijumiem, kam seko laboratorijas standartu iesvari. Katram paraugam tiek
sagatavoti 2 iesvari, péc katriem 10 paraugu iesvariem tiek veikta analize laboratorijas standartam,
lai novértétu rezultatu pareizibu. Tika noteiktas oglekla stabilo izotopu *C/"“C attiecibu vértibas

(6"C), ka arT slapekla stabilo izotopu N/*N attiecibu vértibas (6§'°N). Rezultati apkopoti 5. un 6.

tabula.
5. tabula
Eksperimentali noteiktas §°C vértibas (%0) dazadi méslota augsné augusu beku
paraugos
Paraugs Kontrole Pelni
-24,161 -24,517
20181 —26,150+0,015 —24,42+0,13
-24,140 -24,326
-24,611 -25,338
2018 11 —24,56+0,07 —25,29+0,06
-24,511 -25,247
-24,898 .
2018 111 —24,892+0,009 24’488_3 —24,4883+0,0002
~24,885 24,4882
-24,941 -25,807
20181V —24,9310,02 —-25,83+0,03
-24,912 -25,844
Paraugs Dunas Digestats
-24,484 -24,932
20181 —24,38+0,15 —25,00+0,09
-24,277 -25,064
-25,208 -24,928
2018 11 —-25,23+0,03 —24,921+0,009
-25,252 -24,915
-24,352 -24,026
2018 111 —24,34+0,02 —24,025+0,002
-24,322 -24,023
-24,826 -24,016
20181V —24,80+0,04 —23,98+0,05
-24,766 -23,946
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6. tabula

Eksperimentali noteiktas §°N vértibas (%o0) dazadi méslota augsné augusu beku

paraugos

Paraugs Kontrole Pelni

20181 7,169 7,19+0,02 5,608 9,8+0,3
7,202 T 10,089 S
8,505 7,851

2018 11 . 8,8+0,4 . 8,0+0,2
9,102 8,196
10,055 10,768

2018 III 9,5+0,8 10,764+0,006
8,958 10,759
8,543 8,376

2018 IV . 8,49+0,07 . 8,42+0,06
8,443 8,465

Paraugs Dinas Digestats
10,29 8,240

20181 10,25£0,06 8,7+0,7
10,208 9,207
10,4 4

201811 0,435 10,35+0,12 2,498 9,44+0,09
10,272 9,377
8,958 9,097

2018 111 8,949+0,012 9,06+0,06
8,941 9,016

1
2018 IV 8,856 8,75+0,15 3,618 9,7+0,2
8,649 9,873

Rezultatu izvertéjums

Bekas visvairak akumulé Cu un Zn. Sénu paraugos ir ar1 liels Mn saturs (~5 mg/kg). II bloka
kontroles parauga (2-K) un IV bloka ar digestatu méslota parauga (4-Di) analizes laika visticamak
radas piesarnojums no uz sénu auglkermeniem esoSas augsnes, ka rezultata verojami ieverojami
paaugstinati rezultati daZu elementu satura vertibam. Ilgtermina (>7 gadi peéc méslojuma ieneSanas)
metalu saturam augsné un sénés nav statistiski nozimigas atkaribas no izmantota méslojuma. Smago

metalu satura videjas vertibas apkopotas 7. tabula.
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7. tabula
Metalu saturs senu un augsnes paraugos (mg/kg)
Paraugs Cr Mn Ni Cu Zn
Sénes 0,07+0,02 5,0£0,5 0,26+0,04 2614 3145
Augsne 3,640,7 150+40 0,5+0,2 1,2+0,2 4,1+1,3
Paraugs Sr Cd Sn Pb As
Sénes 0,5+0,2 0,33+0,07 <0,05 0,046+0,011 0,18+0,03
Augsne 8,9+1,5 — 1749 4,0+0,4 0,8+0,4

Stabilo izotopu attiecibu analizes lauj novertét iespéjamo antropogena Na klatbiitni, par ko

liecina paaugstinatas C un N smago izotopu, galvenokart '°N, vértibas. 8. tabula apkopotas rezultatu

videjas vertibas.

8. tabula

Stabilo izotopu attiecibu vidéjas vertibas beku paraugos atkariba no izmantota

meéslojuma
Méslojums 8C. %o 8N, %o
Kontrole —25,1+1,5 8,5+2,1
Pelni -25,0+1,5 9,2+27
Diinas —24,7+0,9 9,6+1,8
Digestats —24,5+1,2 9,2+0,9

8°C vertibas ir paaugstinatas visiem méslojumiem salidzinajuma ar neméslota augsné
auguSajiem paraugiem, it Tpasi ar dinam un digestatu méslotajiem paraugiem. Ari 6N vértibas
méslotajiem paraugiem ir paaugstinatas, kas norada un antropogéena N klatbiitni. Ipasi izteikts tas ir

ar dinam meslotaja augsné augusajiem paraugiem.

Secinajumi:

Smago metalu saturs analizétajos augsnes paraugos neparsniedz MK noteikumos Nr. 506

,MeésloSanas Iidzeklu un substratu identifikacijas, kvalitates atbilsttbas noveértéSanas un

tirdzniecibas noteikumi” noraditas maksimali pielaujamas smago metalu vértibas.
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Smago metalu saturs analizétajos augsnes paraugos neparsniedz MK noteikumos Nr. 804
»,Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem” malsmiltij noraditas smago metalu

merklielumu vertibas.

Smago metalu saturs analizétajos beku paraugos neparsniedz MK noteikumos Nr. 334
,Noteikumi par partikas piesarnojumu un prasibam kodigas kimiskas vielas saturoSas partikas

iepakojumam un markéjumam” noraditas maksimali pielaujamas smago metalu satura vertibas.

6N vértibas méslotajiem paraugiem ir paaugstinatas, tas saistits ar ar méslojumu ienesta N

uznemsSanu sénés. Ipasi izteikts tas ir ar diinam meéslotaja augsné auguSajiem auglkermeniem.

Misijas rezultatus izmantos magistra darba izstradei un zinos LU Zinatniskaja konferencé.
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