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Kopsavilkums: Raksts sagatavots, izmantojot 2004.-2006.gg. izstradata
Meza attistibas fonda projekta materidlus. Projekta mérkis - dinu méslojuma
izmanto$anas ekonomiskas efektivitites un ietekmes uz vidi novertgjums, bet
ilgtermind — tada saimnieciska mé@slojuma (taja skaita digu un koksnes pelnu)
modela izveide, kas nodrofinatu energétiskds koksnes plantdciju produktivitates,
kurinamas koksnes resursu un kvalitates palielinaSanos.

Pirmaja gada p&c iestadiganas karklu plantacijas, kur tika lietots diinpu méslojums,
kas saturgja daudz augu baribas vielu, problematiska bija strauji augoSo nezalu
apkaro3ana. Otraja augsanas sezond, péc pirma gada dzinumu noplausanas karklu
biomasas krdja picauga Iidz 4,6-5,5 t/ha. Biomasas pieaugums bija lielaks gan
méslotajos, gan kontroles parauglaukumos; méslotajos — vidgji 5,5 ty/ha.

Karklu koksne méslotajos parauglaukumos saturgja vidéji par 4-8% vairak smago
metalu nekd kontroles parauglaukumos. P&c mésloSanas ar diinam pieauga arf smago
metalu koncentracija augsnes virskartd (0-20 cm), tomér neparsniedzot MK
noteikumos fiksétos maksimalas koncentracijas lielumus. Mineralaugsnés un kiidras
augsné smago metdlu koncentricija péc méslosanas pieauga vidgji par 14%.

Karklu planticiju ierfko$anas un apsaimnieko3anas izmaksas pirmajos 3 gados
padreizéjas cends sastida aptuveni 760 Ls/ha, bet noplausanas, SkeldoSanas un
piegades izmaksas patérétajam - aptuveni 3,4 Ls/m’ ™", ja transportéSanas attalums
viend virziend nav lielaks par 40 km un karklu plauSanas agregats tiek izmantots
visu gadu.

Nozimigakie vardi: plantacija, méslojums, kraja, augsne, diinas.

D.Lazdina, A.Lazdini, ZKarip§, V.Kaposts, LSFRI ,Silava”. Fertilisation
efficiency of wastewater sludge and the changes in soil chemical composition in
energy plantations

Abstract: Based on the data of 2004-2006 project supported by the Forestry
Development Fund, the objective of the given study is to assess the economic
efficiency of sludge fertiliser and its environmental impact with a view to
developing in the future a practicable fertilisation model (including fertilisation by
sludge and wood ash) to raise the efficiency of energy crop cultivation, increase the
yield, and improve the quality of energy wood.

Because of high nutrient content of sludge fertiliser, weed control was the major
problem in the first growing season after establishing the willow plantation. In the
second growing season, after harvesting the shoots of the first year an abundant re-
growth of annual shoots was observed with the amount of biomass 4.6-5.5 t dry
mass/ha. Increased amount of biomass was observed for both the fertilised plots and
the control; in fertilised plots the average increase was 5.5 t dry mass/ha/yr.

Compared to the control, the content of heavy metals in willow wood harvested
on fertilised plots was on the average by 4-8% higher. The fertilisation by
wastewater sludge increased also the content of heavy metals in the topsoil layer (0-
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20 cm deep), which was still below the maximum values as provided by the
respective regulatory acts,

Proceeding from the current price level the establishment and management costs
of willow plantations in the first three years are estimated at 760 LVL/ha. With the
harvester operating all the year round and the transportation distances in one
direction below 40 km, the harvesting, chipping, and delivering costs are about 3.4
LVL/cu. m loose volume.

Key words: willow, plantation cultivation, energy wood, wastewater sludge,
fertilization.

JJMaznuns, A Jlasaunew, 3. Kapunsm, B.Kanocre, JITUJIH «Cunasay.

S dexTHBHOCTL NPHMEHEHHS WA CTOUHBIX BOJI /LIS YI00PeHHs MianTanmii

IHEPreTHYECKOH ApeBecHHbI H H3IMEHCHHS XHMHYECKOIr0 COCTABA NOYBbI
Pesiome: B nyGimukaunu Mcnonb3oBanbl MaTephatsl NpoekTa GOHIa pasBHTHS

geca. llenb npoekta —  mccmenoBaHHe IKOHOMHuECKOH  H(eKTHBHOCTH
HCTIONb30BAHUA MOAKOPMKH HMIIOM B IUIAHTALMAX HBBL, a TAKXKE €e BIAMSAHMA Ha
OKpyxkaiomyio cpeny. [lonrocpoynas uens — cosjaHue  TakoH  MoOJeNH

XO3SHCTBEHHOTO YAOOpeHHA (B T.4. C WIOM M APEBECHOI 30710if) Mg muanTaumit
SHEPreTHYECKOH JIPEBECHHBI, NPUMEHEHHE KOTOPOit ofecnednio Gbl MOBBILICHHE
MPOAYKTUBHOCTH M Ka4€CTBa BHIPAIIMBAEMOH TOIIHBHOI JIPEBECHHBI.

Ha neppom romy pocta B MBOBBIX IUIaHTaLMA npodIeMaTHYHO OBLIO
HCKODEHEHHE  CODHSAKOB, YCKOPEHHOMY POCTY KOTOpPBIX  CHOCOGCTBOBAIH
COZICPIKALIHECH B HIIE MHOTOYHCIICHHBIE MUTaTelIbHbIe BemecTsa. Ha sTopom romy,
nocse oOKOLIEHH HBOBBIX POCTKOB NEPBOr0 roja, GHOMACCa 3aI1aca yBEIHuMIach
10 4,6-5,5 TOHH CyXOif IpeBecHHbI Ha ra. YBeIHueHHe GHOMACCH HAGMIOAATOCH KaK
B yI0OPEHHBIX, TAaK M B KOHTPOJILHBIX Y4acTKax; CPE/HHil MPUPOCT GHOMAcch B
YIOGPEHHBIX y4acTKax cocTaBMI 5,5 M° cyxoii JIpEBeCHHBI HA Ta.

MBoBas npesecua Ha yIOOPEHHBIX Y4acTKaX COMEPIKANA TAKEIBIX METALIOR B
cpenneM Ha 4-8% OGonblie YeM Ha KOHTPOJBHBIX YYacTKax. Konuenrpanus
TAMKENBIX METAILIOB 110C/IE YAOOPEHHS HIOM YBEIHYHIACH H B BEPXHUX CIIOAX MOYBEI
(0-20 cM), HO He npeBbIIAs MAKCHMAILHO J103B0NIeHHY10 HOpMY. KoHuenTpanus
TAKENBIX METAIOB 1ocie yao0peHHs B MUHEPAIBHBIX M TOPQSAHBIX [OYBAX
YBEIHYMIACE B cpenHeM Ha 14%.

M3neprin Ha ycTpolicTBO MBOBBIX IIAHTAUMI M 1O YXOIY 32 HMMH B IIepBBIE
TPH TOAA NP CErOAHALIHMX IIEHaX cocTaBuseT NpubiuzuTeasHo 760 nar Ha ra.
Pybka pocrkop, 3aroToBka Iiembl M J0CTaBKA MOTPEOMTENI0  COCTABJSET
npubausuTensHo 3,4 nar 3a >, eci paccToAHME TPAHCIIOPTHPOBKH B OHOM
HANpPaB/IeHUH He npepbiaerT 40 kM M TexHHKAa YGOPKH MCHONB3YETCA ¢ MOJHOM
HArpy3Koii.

Kniouesvie cnoga: nnanrauus, ynoGpenue, 3anac ApesecHHsl, M04Ba, HII.

Ievads
Petfjums uzsakts 2004.gada projekta ,Energétiskas koksnes
audzeSana Tscirtmeta plantacijas lauksaimnieciba neizmantojamas
platibas” ietvaros un 2005.gada turpinats pétnieciskaja darba
»Noteklidepu  attiriSanas gala produktu ietekme uz vidi un

31



ekonomiska efekta novertéjums energetiskas koksnes karklu un
bérza plantacijas”, skaidrojot jautdgjumus, kas saistiti ar dinu
izmantoSanas ietekmi uz vidi, optimalu méslojuma devu noteikSanu,
ka arT diipu ekonomiskas efektivitates novértéSanu plantaciju mezos
un karklu plantacijas.

Energétiskas koksnes audzgsana plantaciju tipa stadijumos Eiropa
plasi ieviesta kop$ 20.gs. 70.gadiem. Apsu, alkSpu, bérzu, bet
galvenokart karklu, plantacijas tiek izmantotas gan ka alternativs
lauksaimniecibas zemju apsaimnieko$anas papémiens, gan
notekiidenu attirisanai un organisko atkritumu parstradei. Plantaciju
raziba, veicot intensivu mésloganu, ir 30-40 m® “* koksnes (10-12
tonnas sausnas) gada.

Notekiidepu diipu izmantosana bérzu papirmalkas plantaciju
meslosanai ir jauns dunu utilizacijas pan&miens, tapéc maz
informacijas par méslojuma ietekmi uz koksnes kvalitati un vidi, ka
ari par dro$akajiem un eckonomiski izdevigakajiem méslojuma
iestrades veidiem. Latvija, tapat ka lielakaja dala ES valstu, lidz
20.gs. 90.gadiem nebija izstradata normativa baze dunu lietosanai
mezsaimnieciba.

Dazadu sugu koku vajadziba péc augsné eso$ajam baribas vielam,
ka ari reakcija uz augsnes mehaniskajam Tpasibam un hidrologisko
rezimu ir at8kiriga (Ingestad T, 1970).

Priedém (Pinus sylvestris L.) piemérotakas ir pietiekami valgas,
skabas, irdenas smilts augsnes, arl sausas smilts augsnes, kudras
augsnes, purva augsnes (Hytonen J., Wall A., 1997, Puttsepp U.,
2004). Egles (Picea abies (L.) Karst.) aug viegli lidz stipri skabas,
podzolétas smildmidla, malsmilts augsnés. Karpainais (Ara) bérzs
(Betula pendula Roth) aug mineralaugsnés, pukainais (purva) berzs
(Betula pubescens Ehrh.) - kudras un kudrainas augsnés. Bérzam
piemérotas irdenas, vienmérigi mitras, trudvielam bagatas augsnes,
velénu podzolétas augsnes ar skabu lidz pat sarmainu reakciju. Tas
gruti iesaknojas smagas, sablivétas mala augsnés. Bérzs ir raksturiga
pioniersuga (Heiskanen J., Rikala R., 1998; Hytonen J., Kaunisto S.,
1999; Hytonen J., Issakainen J. Hytonen J., Issakainen J., 2001;
Suilkava P., Huhta V., Laakso J., 2001). Savukart karkli (Salix sp.)
sastopami visdazadakajos augSanas apstaklos - no sausajiem
smiltdjiem lidz parmitrajam purvainajam augsném, tomér tiem nav
piemérotas stipri skabas vai parmitras augsnes ar nepietiekamu
aeraciju (Hytonen J., 1995; Tahvanainen L., Rytkonen V-M., 1995).
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Biologiskajas attiri§anas iekartas (BAI), attirot 1 m® notekadenu,
iegust ap 100-120 g dugu sausnas (Gemste 1., Vucans A., 2002).
Vidgji uz 1 iedzivotdju diennakti tiek sarazots aptuveni 80 g
neapstradatu diinu sausnas. P&c atiidenoSanas presé vai centrifiiga
sausnas saturs dinas videji ir 15-25%, danu tilpumsvars - 0,95-1
kg/l. Tadgjadi 1 iedzivotajs gada laika rada aptuveni 150 |
notekiidenu dinu masas. 2004.gada sarazotais notekiidenu diinu
apjoms  paradits l.tabula. Latvija lauksaimniecibas un
meZsaimniecibas  vajadzibam (plantdciju méslo$anai) atlauts
izmantot tikai apstradatas diipas (MK not. Nr.365), tas ir tadas, kuru
sagatavoSana lietots kads no MK noteikumos minétajiem apstrades
papémieniem.

1. tabula. Table I
Notekiidenu diinu razo$ana 2004.gada (tonnas s )
Production of Wastewater sludge in 2004 L

Teritorija SaraZoto diinu Apstraditas Neapstraditas
Teritory daudzums danpas diipas’
Amount of Treated sludge | Untreated sludge
produced
sludge

Latvija 36164 25285 10879

Taja skaita 5751 5733 19

Riga

Dati par notekidenu diipu izmantoSanu apkopoti 2.tabula. Dalu
notekiidenu diipu izmanto lauksaimnieciba vai komposté$anai un péc
tam apzalumoSana, ar1 lauksaimnieciba vai teritoriju rekultivacija,
bet atlikusas uzglaba pagaidu uzkrasanas poligonos. Pretgji
Rietumeiropas valstim, kur notekiidenu diipu apjoms pédgjos gados
palielinajies, Latvija gada saraZoto dinu daudzums samazinas.
Savukart uzkrato notekiidenu diipu apjoms pieaudzis par 10-15 tikst.
t sausnas gada (sludge.silava.lv).

' Par neapstradatam sauc dinas, kas nav bijusas paklautas nevienam
apstrades procesam
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2.tabula. Table 2
Notektidenu diipu izmanto$ana 2004.gada (tonnas ggas)
Using of Wastewater sludge in 2004 14y mass

Teritorija | Lauksaimn. | Kompostétas | Uzglabatas Citadi
Agriculture Composted Stored izmantotas
Other used
Latvija 7684 2619 20673 5198
Riga 4213 200° 1338 .

Notekiidenu diinas ir augsta augiem nepiecieSamo baribas vielu —
slapekla, fosfora, kalcija, mikroelementu un organisko vielu -
koncentracija. Baribas vielas dinas nonak galvenokart ar atliekam
no partikas produktiem, ko uztura lieto cilvéki. Smagos metalus
visvairak satur rupnieciskie notekuideni, pieméram, Rigas pilséta
galvenais smago metalu avots ir lietus Gidens, kas caur notekam
nonak sadzives kanalizacijas tikla. Rupniecibas uzpémumiem un
citiem  potencialajiem  piesarpotajiem noteiktas novadamo
notekiidenu  kvalitates  prasibas, nepiecieSamibas gadijuma
nodro§inot notekiidenu prieksattirisanu. Tadé|l normalos apstaklos
piesarnojoSo vielu daudzums sadzives kanalizacijas tikla ir minimals
un Iidz ar to ari diipas o vielu koncentracija ir neliela. Tomér nav
izsledzama piesarpojoso vielu novadiSana avariju un nelegalu
piesléegumu gadijumos. Tade] notekiidenu attiriSanas iekartas tiek
veikts iepllistoSo un izplustoSo notekiidenu kvalitates un ari
noteklidenu diinu kvalitates monitorings. Uzkrasanas poligonos
nodro$inama dazadu notekuidenu diipu partiju dalita uzglabasana, lai
nepiecieSamibas gadijuma piesarpotas partijas varétu utilizét
atsevisSki (Gemste 1., Vucans A., 2002). Ekonomiski un no vides
aizsardzibas viedokla izdeviga ir augu baribas elementu atkartota
iesaistiSana aprit€, izmantojot notekiidenu diinas augSnu meslosanai
lauksaimnieciba un meZsaimnieciba, ka arT apzalumos$anai, platibu
rekultivacijai vai citiem mérkiem. Lidz $§im visvairak dunas lietotas
lauksaimnieciba - partikas un nepartikas kultiru mésloSanai. Tomér
pedejos gados visas ES valstis vérojama dunu lauksaimnieciskas
izmantoSanas, ka arT deponéSanas Ipatsvara samazina$anas, kas

2 SIA “Conti Chemicals Company” dati
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skaidrojama ar tadu tehnologiju, ka komposté$ana un augsnes
substrata izgatavoSana, ievieSanu. Strauji pieaug ari energokultiiru
méslodana izmantojamo diipu apjoms. Sada izlietojuma prieksrociba
ir samazinats higiéniskais risks. Pieméram, lietojot dinas karklu
plantacijas, pirma raza tiek novakta ne atrak ka 3 gadus péc
méslojuma ieneSanas, tad€] konkrétaja dipu partija konstatgjot
kaitigu vielu klatbiitni, bistamais produkts nenonaks pie patérétija
(8aja gadijuma kurtuvé) vai ari neradis draudus, kas saistiti ar
partikas piesarpojumu, laujot savlaicigi veikt augsnes sanaciju.
Noveloti konstatéts diipu piesarpojums raksturigs lielam notekiidenu
apstrades sisttmam, kas apstrada diinas metantenkos, un digu
analizes faktiski tiek veiktas tikai péc tam, kad tas jau izvestas uz
“Daugavgriva”.

Miusu valsti Iidz $im notekiidenu diipu izmanto$anu reglament@
Ministru Kabineta "Noteikumi par notekiidenu diipu un to kompostu
izmantoSanu, monitoringu un kontroli" (20.08.2002. Nr. 365), kas
ietver visus normativus un prasibas, kadas paredz ES direktiva
86/278/EEC, turklat to skaitliskas vértibas vairuma gadijumu ir
mazakas (tatad stingrakas) neka direktiva uzraditas. ST projekta
izstrades laika MK sagatavots jauns noteikumu projekts (02.05.2006.
Nr.362), kas stasies spéka no 2006. gada 1. novembra un izvirza vél
stingrakas prasibas diipu apstradei, taja pa3a laika pieJaujot ari
plaSakas diipu izmantosanas iesp&jas. Energokultiru, taja skaita
karklu plantaciju, m@slosanu reglamenté uz lauksaimniecibas
kultiram un teritoriju rekultivaciju attiecinami nosacijumi, ja
plantacijas ieriko, pieméram, rekultivéjama grants vai kadras
karjera.

Karklu normalai attistibai nepiecieSams noteikts minimalais
baribas vielu saturs augsné. Dabiski izveidojuias karklu audzes
pieaugumi ir salidzino$i mazi (2-2,3 t/ha sausnas gada). Dabiskos
apstak]os karklu audze gada patéré ap 15 kg P,Os, 40 kg CaCOs, lidz
10 kg KO un ap 40 kg N uz 1 ha. Lai nodroginatu minimalu karklu
pieaugumu, augsnei jasatur ne mazak ka 8,4 mg/100 g N, 17,5
mg/100g P,0s un 9,5 mg/100g K,O. Karkli Joti labvéligi reagé uz
mesloSanu un piemérotos apstaklos, izmantojot selekcionétas
Skirnes, to augSanas intensitate var palielinaties 5-6 reizes (10-12
t/ha sausnas gada). Galvenais priek$noteikums labas razas iegiisanai
karklu plantacijas ir atbilstoSas augsnes izvéle, ka arT pareiza un

35



bagatiga méslosana (Hytonen J., 1998; Kaposts V., Karin§ Z.,
Lazdin$ A., 2002). Dala baribas vielu netiek iznesta no plantacijas,
bet saglabajas biomasa (lapas un sakn€s) un tadé] nav pieejama
citiem augiem. Kopgjais akumuléto baribas vielu daudzums gada uz
1 ha biomasa (dati par Zviedriju) ir 270 kg N, 42 kg P un 200 kg K.
Ziemeleiropa vairak lietotd méslojuma deva karklu plantacijas ir
100-200 kg N, 20-40 kg P un 100-200 kg K uz 1 ha gada. N deva
200 kg/ha nodrosina stabilu biomasas pieaugumu - vismaz 10 t/ha
sausnas gada. Plantaciju ierikoSanas gada méslojuma devu var
samazinat Iidz 60 kg/ha N vai vispar méslosanu neizdarit (Hytonen
J., 1995; Puttsepp U., 2004; Hytonen J., 2003; Komarowski H.,
Karczmarczyk A., Mosiej 1., 2005).

Materidls un metodes

Mineralaugsné un izstradata kiidras atradné 2004.gada ierikotas
plantacijas papildinatas vai pilniba atjaunotas 2005.gada pavasari,
veicot mehanizétu augsnes apstradi. Kiadras augsné 2004.gada
ierikotais karklu stadijums no jauna ierikots 2005.gada cita
neaizz€lusa platiba, tacu nelabvéligo laika apstaklu de] 2005.gada
pavasarl nebija izdarama danu iestrdade un, lai nodrosinatu
netrauc€tu tehnikas parvietoSanos pa kiidras lauku, tika nolemts
dinas izkliedét ka virsméslojumu tiklidz augsnes virskarta biis
pietickami sausa, faktiski 2005.g. jalija. 2005.gada stadijumi ierikoti
10 x 10 m parcelas ar priedi, bérzu, melnalksni un komercialu karklu
Skirni Sven; kudras augsné papildus ierikots egles stadijums.
Plantacijas ierikotas Olaines un Marupes pagasta:

geografiskas koordinates

Marupe 56 5132,76'N
235839,84'E
Virsi 56 50 56, 28'N

2406 32,76'E

Virstidenu kvalitates noveértésanai veiktas Gidens analizes (noteikta
N, P, K un smago metalu koncentracija) konttrgravjos izstradata
kiidras atradné (VirSos). Lai novértétu smago metalu parvieto§anos
augsné saistiba ar augsnes mehanisko sastavu, 2005.gada rudeni
veiktas smago metalu koncentracijas analizes augsnes Virsgjos
horizontos, ka arT noteiktas karklu koksnes un mizas kimiskas
ipasibas (N, P, K, smago metalu daudzums un siltumspéja).
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Plantaciju méslo3ana izmantojamo diinu ekonomiska efektivitite
noveértéta, analizgjot plantaciju ierikoSanas un apsaimniekosanas
izmaksas atbilstosi vidéjam lauksaimniecibas pakalpojumu cenim
2005.gada.

Augsnes un augu materiala kimisko analizu metodes aprakstitas
3., 4. un 5.tabula.
2005.gada iestadito bérzu, priezu, eglu, melnalkipu un karklu
icaugums, ka ari biomasas krdja 2004.gadd ierikotajas karklu
plantacijas noteikta 2005.gada oktobri, veicot visu saglabajusos
kocinu uzskaiti un uzmérisanu.

3.tabula. Table 3
Agrokimisko analizu metodes
Methods of agrochemical analyses

Raditajs Paskaidrojumi / Description
Parameter

Aktivais® NH,

Nosaukums | Kolorimetriska amonija slapekla noteik3ana 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.

Literatiiras | Red. Pavule 1978, 230. Ipp.
avots

Aktivais NOy

Nosaukums | Kolorimetriska nitratu slapekla noteik3ana ar PF11
fotokolorimetru.

Iztirzajums | Nitratu slapekli nosaka kolorimetriski 0,1 n NaCl izvilkuma
(ekstrakcijas laiks — 1 stunda) ar fotokolorimetru PF11
fotokolorimetrs un razotaja reagentu komplekts.

Literatiras | Red. Pavule 1978, 231. Ipp., PF11 User Guide, 2001.
avots

* Aktivas — viegli $kTstosas, augiem pieejamas baribas vielas.
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Raditajs
Parameter

Paskaidrojumi / Description

Aktivais fosfors

Nosaukums | Kolorimetriska fosfatu noteiksana ar amonija molibdatu.
Iztirzajums | Viegli 8kistoSos fosfatus nosaka kolorimetriski 0,2 n HCI
izvilkuma (ekstrakcijas laiks — 1 stunda) ar amonija molibdata
reagentu reducétdja (0,1% SnCl skidums) klatbiitne.
Izmantots Jenway 6051 fotokolorimetrs, 580 nm filtrs.
Literatiiras | Laborathory methods for soil and foliar analyses in long —
avots term environmental monitoring programs, 1995, Ch. 11.
Aktivais kalijs
Nosaukums | Kilija savienojumu noteik$ana ar liesmas fotometru.
Iztirzajums | Viegli SkistoSos kalija savienojumus nosaka ar liesmas

fotometru Perkin Elmer AAnalyst 200 1 n CH;COONa
izvilkuma (ekstrakcijas laiks — 1 stunda).

Literatiiras
avots

Laborathory methods for soil and foliar analyses in long —
term environmental monitoring programs, 1995, Ch. 13
AAnalyst User Manual CD, 2004.

Aktivais kalc

ijs un magnijs

Nosaukums | Kompleksometriska kalcija un magnija savienojumu
noteik$ana

Iztirzajums | Viegli 8kistosos kalcija un magnija savienojumus nosaka 1 n
NaCl izvilkuma (ekstrakcijas laiks — 1 stunda) ar titr&Sanas
metodi indikatoru - mureksida un hromogénmelna klatbitng.

Literatiras | Red. Pavule 1978, 233. Ipp.

avots

Tilpumsvars

Nosaukums | Gravimetriski
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Raditajs Paskaidrojumi / Description
Parameter
Iztirzajums | 100 cm® augsnes sverSana péc zavésanas 105 °C temperatiira
I1dz nemainigam svaram.
Literatiiras | Red. Pavule 1978, 218. Ipp.
avots

Ipatngja masa

Nosaukums

Gravimetriski ar piknometru.

[ztirzajums

10 g augsnes Tpatngjas masas noteik3ana 50 cm’ piknometra.

Literatiiras
avots

Red. Pavule 1978, 218. Ipp.

Fizikalais mals

Nosaukums

Gravimetriski ar dekantéSanas metodi, augsnes frakcija D<
0,001 mm.

Iztirzajums

10 g augsnes p&c apstrades ar natrija oksalatu, kop&jais
tilpums 500 ml.

Literatiiras
avots

Red. Pavule 1978, 220. Ipp.

Mitrums

Nosaukums

Mitruma noteik3ana gravimetriski.

[ztirzajums

Mitrumu nosaka ar svér§anas metodi, zavéjot paraugus 105°
C temperatiira [idz nemainigam svaram.

Literatiiras
avots

LVS ISO 11465:1993

Organiska viela

Nosaukums

Organisko vielu un organiska oglek]a daudzuma noteik3ana.
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Raditajs Paskaidrojumi / Description
Parameter
Iztirzajums | Organiskas vielas daudzumu nosaka, sadedzinot paraugu

mufelkrasni 400° C temperatiira. Oglekli aprékina
matematiski — 0,58 x tridvielu daudzums.

Literattiras
avots

LVS ISO 10694:1995

pH

Nosaukums

pH noteikSana potenciometriski.

Iztirzajums

pH noteik$ana KCI 1n izvilkuma. EkstragéSanas ilgums - 2
stundas. Izmantots pH metrs Jenway 3305.

Literatiiras
avots

LVS ISO 10390:1994
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4.tabula. Table 4
Udens analizu metodes
Methods of water analyses

Raditajs Paskaidrojumi
NH,
Nosaukums | Kolorimetriska amonija slapekla noteikSana ar Neslera
reagentu.
Literatiras | Red. Pavule 1978, 230. Ipp.
avots

Aktivais NO;

Nosaukums | Kolorimetriska nitratu slapek]a noteik$ana ar PF11
fotokolorimetru.

Literatiiras | PF11 User Guide, 2001.

avots

Aktivais fosfors

Nosaukums | Kolorimetriska fosfatu noteik§ana ar amonija molibdatu.
Literatiiras | Laborathory methods for soil and foliar analyses in long —
avots term environmental monitoring programs, 1995, Ch. 11.

Aktivais kalijs

Nosaukums | Kalija savienojumu noteik$ana ar liesmas fotometru.
Literatiras | Laborathory methods for soil and foliar analyses in long —
avots term environmental monitoring programs, 1995, Ch. 13,

AAnalyst User Manual CD, 2004,

Aktivais kalcij

S un magnijs

Nosaukums

Kompleksometriska kalcija un magnija savienojumu
noteikSana.

Literaturas
avots

Red. Pavule 1978, 233. Ipp.

pH

Nosaukums

pH noteiksana potenciometriski.

Literattiras
avots

EPA - 9040B pH - Electrometric Measurement SW-846 Ch
8.2 [EPA test methods].
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5.tabula. Table 5
Smago metalu analizu metodes
Methods of heavy metal analyses

Metodes / Methods
Smagie metili / Heavy paraugu testéSanai/ testing
metals sagatavoSanai /
sample preparing
Kadmijs (Cd) LVS ISO 11466 LVS ISO 11047
Hroms (Cr) LVS ISO 11466 LVSISO 11047
Vars (Cu) LVS ISO 11466 LVS ISO 11047
Dzivsudrabs (Hg) LVS 346 LVS 346
Nikelis (Ni) LVS ISO 11466 LVSISO 11047
Svins (Pb) LVS ISO 11466 LVSISO 11047
Cinks (Zn) LVS ISO 11466 LVS ISO 11047

Rezultati un diskusija

[zmeginajumu objekta Virsi kiidras augsné konstatéts, ka lielakaja
dala parauglaukumu pH ir 2,9-3,5. Lai novértétu dazadu méslosanas
lidzek]u ietekmi uz §adu augsni, parauglaukums sadalits 3 dalas,
viend dala izmantojot diipu méslojumu (14 t/ha sausnas), otrd -
ekvivalentu daudzumu (péc fosfora) fiziologiski baziska fosfora un
kalija mineralméslojuma, bet treSo atstdjot neméslotu kontrolei.
Objekta Marupe ierikota plantacija sadalita 2 dalas, pirmaja
izmantojot diipu méslojumu, bet otro atstajot neméslotu. Bérzi labak
ieauguSies ar diinam méslotaja plantacijas dala (1.attels). Marupes
(mineralaugsne) meéslotajos un  kontroles  parauglaukumos
saglabajusos bérzu un melnalk$nu stadu skaits ir mazaks neka Virsu
objekta (kiidras augsne).
Melnalkspi vairak saglabajuSies parauglaukuma neméslotaja dala
(lattels), ko varétu skaidrot ar dzinumu parkoksnéSanos, ki
rezultata stirnas tos apkodusas salidzino$i mazak.
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neméslots
control

Priede-Marupe-Pine Bérzs-Marupe-8irch

W izdzivojusi yo i m vesefigs [ healthy O vaj8 /poor O géfs bojd | mortalty

£! - -Black alde.
R acK-a /e karkli-Marupe-willows

= veselgs | healthy O vaj$ ipoor O gajis boja / mortalty
o zdzivojud hy @ nokaltusi

1.attéls. Priezu, bérzu, melnalk$pu un karklu ieaugums Marupe.
Fig. 1. Surviwal of pines, birches, black alders and willows in Marupe.

Marupes plantacija karkli ieaugusies labi un veidojusi pirmajam
gadam pietieckami lielus dzinumus - videji garakus un ar lielaku
caurméru pie pamatnes neka kontroles laukumos. Arl ieaugums ar
dipam méslotajos parauglaukumos bijis lielaks (1.attls).

Priezu un bérzu stadu saglabasanas daudz labaka bijusi VirSu
objekta, kur stadi nav cietu$i no nezalu konkurences (2.attéls).
Tomér ari Seit konstatéta dzivnieku darbibas ietekme, jo
melnalk$niem ir nograuztas galotnes (grafiski §adi koki atzimeti ka
“vaji”).
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Priede-Virsi-Pine Bérzs-Virsi-Birch

mineral f.

B izdziojuSimealthy O nokaltugilmortaity B vesealigs [ healthy O vaj§ /poor @ gafs boja | mortality

Binalksnis -Virsi-Black alder

B veseligs [ healthy O vaj§ /poor & gajis boja / mortality

2.attéls. Priezu, bérzu un melnalk$pu ieaugums Virgos.
Fig.2. Surviwal of pines, birches, black alders and willows in ,, Virsi”.

Maija un jiinija sakuma karklu spraudeniem VirSos saka veidoties
dzinumi un attistities piesaknes, bet vélak, iestdjoties sausuma
periodam, tas nokalta. Karklu iznik$anas iemesls varétu biit skaba
kiidras reakcija. Karklu spraudepiem (garums 20 cm) saknes
veidojas spraudena vidusdala, 5-10 cm no augsnes virskartas.
Saulainajas dienas junija tika konstatéta kidras virskartas sakarana
lidz 70 °C, tapéc tikko izveidojusas piesaknes apdega un nokalta.

VirSos 2006.gada iestaditi 30 cm gari spraudeni. Atseviskas
parcelas apstradatas ar dolomitmiltiem (deva 9 t/ha), lai neitralizetu
kiidras skabo reakciju un aizkavétu augsnes virskartas sakar§anu.

Péc aktivds augSanas sezonas beigam, 2005.g. oktobri, tika
uzmeriti gada pieaugumi priedem un eglém méslotajas un
nemeslotajas plantacijas VirSos un Marupé. Konstatéts, ka vidgjie
augsanas raditaji priedém VirSos bijusi labaki neka Marupg. VirSos
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priezu stadi labak augusi ar dipam meéslotaja plantacijas dala
(3.attels), bet Marupg - neméslotajas un mazak apénotajas parcelas.
Eglu stadijumi VirSos saglabajusies pilniba. Egles staditas tikai
neméslotaja un ar mineralmésliem méslotaja plantacijas dala.
Meéslotajas parcelas egléem pieaugumi bijusi mazaki. Somija lidzigas
plantacijas kiidras augsnés veiktajos p&tijumos konstatéts, ka
meslodana uzlabo priezu augSanu un saglabasanos (Hytonen J.,
2003).

Eglu
gada pieaugumi 2005. g. Stadijumos /Increment of
Spruce
10,5
10,0
9'5 %
E 90 &
85 - J.
8,0
7.5 4
neméslots/control mineralmésli/mineral f.
Priezu
gada pieaugumi 2005. g. Stadijumos /Increment of
Pine
12,0 100
10,0 8,3 - 8,2
8,0 & E
E 60
40
2,0
0.0 -
neméslots/control dinas/sludge mineralmésli/mineral f.

3.attéls. Skuju koku pieaugumi 2005.gada.
Fig.3. Increment of conifers in 2005.

Marupé 2004.gada ierikotaja plantacija uzmériti melnalk$ni un
berzi. Tas, ka plantacija 2005.gada netika kopta., nav ietekmgjis
bérzu un melnalkdpu saglabaganos; nebija arf stirnu postijumu.
Trisgadigie berzi un melnalkspi, neraugoties uz nezilu konkurenci,
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attistijuSies veseligi, ar labi izveidotiem vainagiem. Bérzu vidgjais
garums - 164 cm, diametrs pie saknpu kakla - 12,6 mm, stadijuma
saglabasanas - 63%. Ar graudzalém aizaugusajas plantacijas vietas
bérzu izkritums bijis lielaks neka platibas ar usn@m un vibotném.
Bérzu vidgja garuma (dm) un caurméra pie saknu kakla (mm)
attieciba - 1,3.

Melnalk$piem vidg€jais dzinumu garums bija 96 cm, diametrs pie
saknu kakla tads pats ka bérziem - 12,6 mm; vidéja garuma (dm) un
diametra pie sakpu kakla (mm) attieciba - 0,8. Plantacija
saglabajusies 58% no iestaditajiem kociniem.

Neméslotaja kontroles stadijuma (ierikots 2004.gada) bérzu un
melnalk$pu saglabasanas neparsniedza 20-30%. Stadi bija augusi
slikti: bérzu vidgjais pieaugums gada - 8 cm, augstums - 48 cm,
diametrs pie saknu kakla - 6,4 mm; melnalk$nu vidgjais pieaugums -
5 cm, augstums — 32 cm, diametrs pie saknu kakla — 5,8 mm.
Stadijuma iznikSanu vargja but veicindjusi vairaki faktori, taja skaita
sausums iepriek§gja gada pavasarl péc stadiSanas, ka ari nezalu
konkurence. Ta ka kontroles laukuma stadijums ierikots v&lak neka
méslotaja platiba, iesp&jams, ka stadmaterials apkaltis uzglabasanas
laika.

Pirmaja gada uzméritajas karklu plantacijas netika novérotas
butiskas augSanas raditaju atSkiribas ar dipam meslotaja un
neméslotaja stadijumu dala, bet, uzmérot divgadigos dzinumus,
konstatéts, ka dinu meéslojuma ietekme sakusi izpausties otraja
augSanas sezona (4.att€ls). Mésloto un nemésloto karklu vidgjais
dzinumu skaits cerad neatSkiras.

B neméslots/control-2005 M dinasfsludge-2005 M neméslots/control-2004/05 M dinas/sludge-2004/05

16,0 qui
14,0 -

12,0
10,0
8,0

9.8

&0 : 43 43
4,0 2,97 =

2.0 - 064 068 098 | 11 12
0,0+ . =

d{mm) h {m) dzinumu skaits/count ot shoots

4 attels. Mésloto un nemésloto karklu augSanas raditaji.
Fig.4. Growth of willows in first and second season.
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6. tabula. Table 6
Plantacijas iegiitas karklu koksnes kimiskas ipasibas salidzinjuma ar citu
autoru pétfjumu datiem
Comparison of willows ' wood chemical content with data of other

researchers’
Raditajs Karklu | Karklu koksne Karklu Vidgjie
Parameter koksne meéslojums — miza dati

kontrole | diinas wood of | Bark of koksne’
wood of willows’ willows’ Average
willows’ | (fertilized with data about
(control) sludge) wood

Mitruma saturs | 6,950 7,300 4,400 3,50

%/ moisture

content

Pelnu daudzums | 0,400 0,420 0,180 1,60

Ash content

Sera saturs % 0,020 0,020 0,020

sulfur content

Hlora saturs % <0,01 <0,01 <0,01 -

chlorine content

Arséns mg/kg 0,004 0,004 0,002 1,40

arsenic

Kadmijs mg/kg | 0,052 0,055 0,023 1,70

cadmium

Hroms mg/kg 0,240 0,250 0,110 45,00

chrom

Vars§ mg/kg 0,240 0,250 0,110 7,00

copper

Dzivsudrabs 0,012 0,013 0,005 0,00

mg/kg mercury

Svins mg/kg 0,024 0,025 0,011 135,00

plumbum

Cinks mg/kg 11,200 11,760 5,040 62,00

zine

Meéslotaja plantacijas dala divgadigie dzinumi vidgji bija par 4,4 mm
resnaki un 199 cm garaki, kraja - 5,5 t/ha, kamér neméslotaja — kraja

* Péc Energy research Centre of the Netherlands (ECN) datu bazes.
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bija tikai 1 ts/ha. Karkli 2005.gada staditajas plantacijas nedaudz
labak augusi méslotaja dala. Savukart kontroles dala saglabajusies
87% spraudenu, bet ar dinam meéslotaja - 92%. Karklu dzinumu
garums méeslotaja dala varié no 5,2 Iidz 180 cm, neméslotaja dala
uzméritais — no 10-80 cm (4.attéls). Koksnes kraja kontroles varianta
bija 0,9 t/ha, bet méslotaja — 1,1 ty/ha. Misu pétjjumu rezultati ir
lidzigi Somijas karklu plantacijas iegiitajiem (Tahvanainen L.,
Rytkonen V-M., 1995).

Veicot karklu koksnes pelnu kimiskas analizes, konstatéts, ka
divgadiga koksne plantacijas neméslotaja dala satur 3,9 mg/g
slapekli (N); 0,3 mg/g fosforu (P); 1,2 mg/g kaliju (K); 1,9 mg/g
kalciju (Ca) un 0,4 mg/g magniju (Mg). Koksnes pelni méslotaja
plantacijas dala satur mazak N (3,4 mg/g) un K (1,0 mg/g). Tas
skaidrojams ar labakiem augSanas apstakliem, kados dzinumi veido
lielaka tilpuma $iinas un lidz ar to arf lielaku $tinapvalku masu; Stina
palielinas Ca un Mg saturs — veidojas vairak hlorofila. Lidzigi
rezultati iegti Zviedrijas un Somijas energétiskas koksnes
plantacijas (Hytonen J., 1995; Tahvanainen L., Rytkonen V-M.,
1995).

Smago metalu daudzums ar dinam mésloto karklu koksné bija
nedaudz lielaks neka kontroles varianta konstatétais, bet, salidzinot
ar citu autoru veiktajiem pétljumiem, ar dipam méslotas un
smagajiem metdliem piesatinatas augsnés $is atSkiribas ir niecigas
(Mathé-Gaspar G., Anton A., 2005).

Kontroles lauka ievaktajos paraugos arséns (As) ir 0,004 mg/kg;
kadmijs (Cd) — 0,052_mg/kg; hroms (Cr) un var§ (Cu) — 0,024
mg/kg; dzivsudrabs (Hg) — 0,012 mg/kg; svins (Pb) — 0,024 mg/kg;
cinks (Zn) — 11,20 mg/kg sausnas. Zn daudzums méslotaja dala
palielinajies par 5%, Cr un Cu — par 4%, Hg — par 8 % bet Pb — par
4% (6.tabula).

Karklu koksnes siltumsp&ja jeb sadegSanas siltums méslotaja
plantacijas dala bija 19,7 MJ/kg, bet mizas siltumsp&ja — 18,8
MJ/kg.

Paraugi kimiskajam analizém ievakti maija, jalija, augusta un
septembri. Veicot analizes, konstatéts, ka diinu méslojumu ietekmé
augsné palielindjies augiem pieejamda N daudzums NH; un NO;
forma, ka ari P un K daudzums. Méslotajas un neméslotajas platibas
augsnes mitrums atSkiras: Marupes (puteklainas smilts augsng)
meslotajos parauglaukumos augsne bija mitraka. Tas liecina, ka
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diinds eso$d organiska viela veicindjusi mitruma piesaistiSanu.
Virsos (kuidras augsn€) sezonas sakuma augsnes mitrums méslotajos
un nemeéslotajos parauglaukumos bitiski neatSkiras, bet sezonas
beigas, sadigstot ar dipam ienestajam nezalem, meéslotaja dala
ievaktajos paraugos mitruma saturs bija mazaks. Dipu méslojuma
ietekmé mineralaugsné pieauga organiskas vielas daudzums augsnes
virskarta.

Lietojot diinu méslojumu, samazinajas augsnes reakcijas skabums.
Visas ar dinam méslotajas parcelas Virsos augsnes pH bija virs 4,5,
kamér citas plantacijas dalds, taja skaita ar minerdlmésliem
apstradatajas, tas vidgji bija 2,5-2,9 (5.attéls).

50
45+
40 s
a5 =—
30+ —_— |
225+
n.zlg 4
15+
104
0'5 1 = 3 E 1 E == E
00+ —_———t i — — E ! - :

méslot ar digBm Virsisludge

kantrole Marupeicontrol kontrole Varsilcontral mésiots ar minerd nggs_llam-v.(&-mneral 1

5.att€ls. Diinu méslojuma ietekme uz vides pH.
Fig.5. Wastewawter sludge fertilization impact on soil pH value.

Meslotajos parauglaukumos nodro§indjums ar visiem baribas
makroelementiem augiem pieejama forma, seviSki slapekli, bija
labaks (6.att€ls). Virsu objekta ar mineralmésliem apstradataja
parauglaukuma daja kalija daudzums bija ievérojami lielaks neka
kontroles un ar dipam meéslotajos variantos. Notekuidenu diipas
kalija daudzums parasti ir neliels, tadé] So elementu ieteicams ienest
papildus ar mineralmésliem vai koksnes pelniem. Tomér neviena no
izméginajumiem netika novérotas ne kalija deficita pazimes, ne
bojajumi, ko sala perioda var€tu izraisit kalija triikums. Lietojot
dunu méslojumu, augsné palielin@jas fosfora un kalija procentualais
Ipatsvars, bet Virsu plantacija péc mineralméslojuma lietoSanas
palielinajas kalija Tpatsvars.
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6.attéls. Makroelementu (N, P, K) daudzums augsné.
Fig.6. Amount of macroelents in soils.

Augsnes kvalitate pec diinu meslojuma uzneSanas tika novértéta
atbilsto§i MK noteikumu Nr.388 un Nr.365 prasibam. Augsnes
virs€ja horizonta rudeni noteikta smago metdlu koncentracija
(paraugu nemsanas dzilums — 0-25 cm). Neviena no paraugiem
netika konstatéta smago metalu koncentracija, kas parsniegtu
piesardzibas robeZlielumu (B vértiba atbilstofa noteikumiem
Nr.388), tade] paraugi no dzilakajiem horizontiem netika nemti.
Smago metalu koncentrdcija augsné neparsniedza maksimali
pielaujamos daudzumus, kadi uzraditi MK noteikumos par augsnes
kvalitati (Nr. 388). Smago metdlu koncentracijas izmainas diinu
méslojuma ietekmé bija nebutiskas (7.tabula).

Kudras augsné ierikotaja plantacija tika veiktas arT virsiidenu
kimiskas analizes, nosakot makroelementu N, P, K un smago metilu
koncentracijas izmaipas kontlirgravjos pemtajos paraugos (7.attéls).
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7. tabula. Table 7

Smago metalu satura izmainas augsné dinu méslojuma ietekmé
Changes of heavy metal content in soils af fertilization with wastewater

sludge
Augsnes tips un Smagie metali, mg/kg sausnas Heavy metal content
normativos
noteiktas Kadmijs | Var§ | Nikelis | Svins | Cinks | Hroms
prasibas/ Soil and (Cd) (Cu) (Ni) (Pb) | (Zn) (Cr)
normativ

Smilts pirms 0,2 3.3 3,2 6,2 11,1 1,7
méslo$anas, Sand
before fertilization
Smilts péc 0,3 3,1 33 6.4 12,5 2,1
méslo$anas, Sand
after fertilization
Izmainas, Changes | 150% 94% | 103% | 103% | 113% | 124%
Normativi A | 0,08 4 3 13 16 4
MK Not. Nr.
388 B |3 30 50 75 250 150

C|8 150 | 200 300 700 350
Kiidra pirms 0,3 10,1 | 11,5 14,7 | 204 8
méslo§anas, Peat
before fertilization
Kiidra péc 0,3 9,8 12,4 15,6 | 30,5 10,1
mésloS$anas, Peat
after fertilization
Izmainas, Changes | 100% 97% | 108% | 106% | 150% | 126%
Normativi MK 0,5-0,6 15- 15-25 | 20-25 | 50-60 | 40-50
not. Nr. 365 25
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8.tabula. Table 8

Karklu plantaciju ieriko$anas izmaksu aprékins
Calculation of willows ‘plantations establishing costs

Gads Velamais Veicamie pasikumi/ | Izmaksas | Izmaksas
Year | laiks/ Season- Activities Lsuz1 Lsuz 10
month ha /Costs | ha /Costs
l.gads | augusts - Zales plau$ana ar 35 350
septembris smalcinataju
septembris - Augsnes analtzu 24 240
oktobris veiksana
oktobris Diinu izkliedesana (70 105 1050
tonnas dabiski mitras
diinas uz 1 ha)
novembris ArSana 42 420
novembris Stadmateriala sagade 240 2400
12000/ha
Kopa 446 4460
2.gads | aprilis - maijs | Apstrade ar herbicidiem | 67 670
(basta) 6 1/ha
aprilis - maijs | Stadi$ana ar rokam 65 650
junijs - augusts | RavéSana 70 700
julijs - augusts | Rindstarpu izplau$ana 20 200
novembris - Dzinumu grieSana (ar 36 360
februaris kriimgriez&ju)
Kopa 258 2580
3.gads | junijs - augusts | Rindstarpu izplausana 20 200
novembris - Dzinumu grie$ana, (ar 36 360
februaris kriimgriez&ju)
Kopa 56 560
Pavisam / Total 760 7600
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Kontrole Kontrole

Méslots ar
4 mineralmésliem

7.attéls. Virsudenu paraugu ievaksanas vietas.
Fig.7. Water sample taking points.

Udens pliisma $ajos gravjos visu vasaru bija minimala, ar kritumu
mesloto parauglaukumu virziena. Nemot véra iepriek$éja gada
analizu pieredzi, kad lielaka dala smago metalu svarstijas |oti plagas
koncentracijas robezas, kas nelava objektivi novértet to faktisko
ietekmi uz vidi, Soreiz, izdarot Gidens analizes, tika noteikta tikai 3
smago metalu - nikela (Ni), cinka (Zn) un svina (Pb) — koncentricija,
Jo iepriek3gja gada analizés Sie metali deva salidzinosi visstabilakos
radljumus. Smago metalu analiZu rezultata noteikts, ka virsidenos
Ni koncentracija neparsniedza 36% no pielaujamids normas (MK
noteikumi Nr.118). Visaugstaka ta bijusi kontroles varianta vidgja
kontuirgravi, kur konstatéta ari vislielaka Zn (3-19% no pielaujamas
norma) un Pb (5-7% no pielaujamas normas) koncentricija. Tikai
viena parauga atrasts analitiski nosakams cinka daudzums.

Salidzinot tidens kimiskas Tpasibas ar diipdgm vai mineralmésliem
meslotajos un kontroles parauglaukumos kiidras augsng, biitiskas
at¥kiribas smago metalu koncentracija nav konstatétas.

Virstdenpu elektrovaditspéja lielaka bija fidens paraugos, kas
ievakti 1. un 2. paraugu pemsanas vieta gan kontroles, gan méslotaja
varianta. Gravi, kur ievaca 1. un 2. paraugu, {idens limenis bija
vismaz 1,5 m zemaks par augsnes virskartu. Gravjos, kas atradas
plantacijas vida (3. un 4.), konstatéta augstaka makroelementu (N, P
un K) koncentracija neka 1. un 2. paraugu nemsanas vietd. Graviji,
kur ievaca paraugus no 3., 4. un 5.vietas, bija seklaki: idens Iimenis
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tajos visu sezonu bija tikai 30-50 cm zemaks par augsnes Iimeni.
Sezonas beigdas 3., 4. un 5. paraugu npemsSanas vietd udens
elektrovaditspéja pazemindjas, tatad baribas vielas no augsnes
izskalojas mazak vai ari tas atSkaidija nokri$ni, kas paaugstinaja
tidens limeni gravi.

AnalTZu programmas ietvaros salidzinatas augsnes fizikalo Tpasibu
izmainas aramkarta mésloSanas ietekmé: noteikta augsnes
tilpummasa, Tpatngja masa, porozitate un fizikala mala ipatsvars;
kudras augsnei noteikta tikai tilpummasa.

Bitiskas augsnes fizikdalo ipaSibu izmainas netika konstatétas:
Marupé smilts augsnes tilpummasa palikusi nemainiga (1,40-1,45
g/em’); 2004.gada kiidras augsné ierikotajd plantacija novérota
tilpummasas palielindSands, ko radijusi apstrades izraisita augsnes
sablivésanas un virs§jo tridvielu horizontu sajaukSanas ar
mineralajiem horizontiem — tilpumsvars palielinajies no 0,3 uz 0.4
g/em’. Nemainigs palicis fizikala mala (@ < 0,001 mm) daudzums
augsné (Marupé 24,7%:), bet palielinajusies augsnes porozitate (no
44,6% uz 46,2%).

Karklu plantaciju ieriko$anas un apsaimniekoSanas izmaksas
novertétas, pamatojoties uz izméginajumos iegiitajiem datiem un
zviedru uzpémuma Agrebrédnsle specialistu sniegto informaciju.
Visas izmaksas parrékindtas uz 10 ha, kas p&c zviedru specialistu
atzinuma ir optimala plantacijas platiba. Pakalpojumu izmaksu
noverteSanai karklu plantaciju ierikosanas kalkulacija izmantots
Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centra izdotais “Bruto
seguma aprékins zemnieku saimniecibai 2004.gada”. Plantaciju
ierikoSanas un apsaimnieko$anas kopg€jas izmaksas pirmajos 3
gados, atbilstosi 2004.gada tehnikas un darbaspéka pakalpojumu
izmaksam, pareizinatam ar inflacijas koeficientu (5 %), 2005.gada
bija Ls 760 uz 1 ha. Plantaciju ierikoSanas izmaksu aprékins paradits
8.tabula. Taja netika ieklauta notekidenu dinu pievesana, ko
pédgjos gados vairuma gadijumu ari Latvija veic pats diipu razotajs.
Ja pienemam, ka notekiidenu dipu izkliedésanas un augsnes analizu
izmaksas sedz diinu raZotajs, tad plantacijas ierfkoSanas izmaksas
samazinas par 17% un aptuveni sastada Ls 631 uz 1 ha. Bet ja dinu
razotdjs nodrosina ari diinu iestradi, plantaciju ierikoSanas izmaksas
veido Ls 589 uz 1 ha.

Latvija Sobrid vél nav praktiskas pieredzes karklu Skeldu
sagatavoSana, tadé] pasizmaksas aprékins veikts, izmantojot
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aptuvenas apléses un zviedru uzpémuma Agrobrinsle, ka ari
Zviedrijas meza institita Skogforsk specialistu informaciju.
PaSizmaksas  aprékins  izdarits ar  Skogforsk  izstradato
datorprogrammu  Calc, kas paredzéta meZa darbu operaciju
darbietilpibas un izmaksu novérteSanai. Aprékini veikti ar
pienémumu, ka Skeldu sagatavoSanai izmantots lieljaudas Claas
cukurniedru kombains ar modificétu plausanas-savaksanas iekartu
(header) Iidz 40 mm D dzinumu nogrie$anai un piekabe 3keldu
savakSanai, ka arT iekravéjs (iznomats) un 8keldu vedgjs ar
konteineru. Pienemts, ka plantacijas platiba ir 10 ha, kraja plausanas
vecuma — 600 m’ “*, bet skeldu transportésanas attalums - 40 km.

Saskana ar programmas Calc veikto aprekinu, $keldu raZosanas
paSizmaksa, ieskaitot nogadasanu patérétajam, atbilstosi 2005.gada
cenam, ir Ls 3,4 par 1 m’ ™ (Ls 2409 uz 1 ha). Aptuveni 2/3
izmaksu veido Skeldu transporté$ana, tapéc, samazinoties piegades
attalumam, varétu ievérojami samazinaties ari raZo$anas izmaksas.
Izvertgjot faktisko situaciju, janem vera ari tas, ka, pieméram,
Zviedrija dazadu kompaniju piedavatais plausanas pakalpojums
izmaksa no 1 Iidz 6 Ls par 1 m’ ®*. Projekta naudas plismas
aprékina pielietotas programmas Calc $keldosanas izmaksas, tas ir 1
Ls ;’m3 cieé.’

Lai izvértétu notekiidenu diipu apsaimnieko$anas izmaksu
Tpatsvaru un nozimi karklu Skeldu raZo$anas pasizmaksas veidoSana,
izdarita finan3u analize, salidzinot 2 variantus:

e dunu apsaimniekoSanas izmaksas (augsnes analizes un diinu
izkliedésana) sedz diinu raZotajs;
* visas izmaksas sedz plantacijas apsaimniekotjs.

Skeldu razo3anas paSizmaksa 2010.gadd, nemot v&ra visus
ieguldijumus plantacijas apsaimnieko3ana, pirmas raZas ievaksanas
reiz€ 1. varianta batu 15,04 Ls/m’ “* vai Ls 8,04 MWh, bet 2.
variantd — 16,97 Ls/m’ “** vai Ls 9,08 MWh.

Finan3u analizes rezultati liecina, ka karklu keldu sagatavo§ana
biitu konkurétspgjiga kokapstrades atlikumu un cirsmu atlieku
Skeldu izstradei tikai tad, ja dinu razotajs segtu diipu izmantoganas
izmaksas un plantaciju ierikoSanai tiktu piesaistiti lidzekli arf no
citiem ien@mumiem vai dotdcija, pieméram, no Vides aizsardzibas
fonda. Bitiska nozime varétu biit arT piemaksai pie vienota platibas
maksajuma (ES nauda), kura apmérs, pieméram, Zviedrija sedz
aptuveni 30% no plantacijas ieriko§anas izmaksam.
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Ja karklu plantaciju ieriko$anai un apsaimniekoSanai varétu
piesaistit visus iepriek§ minétos lidzeklus, to ekonomiska efektivitate
butu ievérojami lielaka.

Secindjumi

1. Ar notekidenu dinam méslotas lapu koku plantacijas otraja
gada péc méslojuma iestrddes veicami minimali kop$anas
pasakumi, jo stadi attistijusi pietieckami lielus virszemes
dzinumus un nezalu konkurencei ir pat pozitivs efekts —
dzinumi mazak zarojas un mazak cie§ no savvalas dzivnieku
bojajumiem.

2. Karklu plantacijas otraja gada péc ierikoSanas, ziema
apgriezot viengadigos dzinumus, palielindjies dzinumu
skaits cera, biomasas kraja pieaugusi no 0,2-0,6 t/ha lidz
4,6-5,5 t/ha.

3. Smago metalu koncentracijas palielinasanas virsiidenos
diinu méslojuma ietekm@ nav konstatéta.

4. Smago metalu koncentracija notekidenpu diipu méslojuma
ietekmé palielinajusies augsnes virskarta, neparsniedzot MK
noteikumos par augsnes kvalitati noteiktas normas.
Mineralaugsnes un kiidras augsnes virskarta smago metalu
koncentracija pieaugusi vidgji par 14%.

5. Ar dinam méslotas plantacijas koksnei smago metalu saturs
ir nedaudz lielaks neka koksnei kontroles varianta, vid&ji par
4-8%.

6. Pirmaja vegetacijas perioda karklu, priezu, bérzu un
melnalk$nu stadijumos problémas rada ar diipu méslojumu
ienestas nezales, tade] obligati veicama ravésana.

7. Ar dipam méslotas bérzu un melnalk$pu plantacijas otraja
gada péc iestadiSanas, ja labi augusas pirmaja gada, necie$
no nezalu konkurences un tam izdarama minimala kop3ana.

8. Karklu plantaciju iertkosanas un kopSanas izmaksas
pirmajos 3 gados sastada 760 Ls/ha, ieskaitot dinu
izkliedésanu un iestradi; plausanas, SkeldoSanas un
transportéSanas izmaksas sastada 3.4 Ls/m’® ™", ja attalums
lidz patérétajam neparsniedz 40 km un karklu plauSanas
kombains ir nodarbinats nepartraukti.

9. Ja dunu izmantoSanas izmaksas sedz diipu razotajs, karklu
Skeldu pasizmaksa 2010.gada bitu 15,04 Ls/m’ ©, turpreti
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ja visas izmaksas sedz plantacijas apsaimniekotajs — ta butu
vismaz 16,97 Ls/m’ “*,
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