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MEZKOPIBA UN MEZA EKOLOGIJA

TREE-PATHOGEN INTERACTION IN CONTEXT
OF CLIMATIC CHANGES
(KOKU-PATOGENU MUIEDARBIBA
KLIMATA IZMAINU KONTEKSTA)

Rein Drenkhan
Estonian University of Life Sciences
e-mail: rein.drenkhan@emu.ee

Number of important pathogen species had been recently recorded in the
northern Baltic region. Their migration had been linked to human activities,
expansions — directly or indirectly - to changes in climatic conditions.
Examples include Diplodia sapinea, that had been recently proven to be
distributed by a common dendrophagous insect Hylobius abietis, know to
benefit from climatic changes via increased temperature and abundance
of foraging resources. Laboratory experiments demonstrated that the
pathogen survives in the digestive tract of H. abietis and also that the
isolation of fungus from the faeces was successful.

Another example is Lecanosticta acicola, that is monitored after first found
in Estonia in 2008. By the beginning of 2015, L. acicola was recorded on
Pinus uncinata Mill. ex Mirb., P. mugo Turra and on P. mugo var. pumilio
(Haenke) Zenari, being the northernmost records of the fungus in Europe.
So far, the single native pine species Pinus sylvestris L. has not been found
to be infected. Molecular analysis proved infection of L. acicola on pines in
five different localities of Estonia: in Tallinn (mainly in the Botanic Garden,
northern Estonia), in Tori and Kardla (western Estonia), in Vasula and
Kérevere (east-central Estonia).

Presentation will be based primarily in the published results:

Drenkhan, T., Voolma, K., Adamson, K., Sibul, I. and Drenkhan, R. (2016) The
large pine weevil Hylobius abietis (L.) as a potential vector of the pathogenic
fungus Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel. Agricultural and Forest Entomology.
Adamson, K., Drenkhan, R., and Hanso, M. (2015) Invasive brown spot
needle blight caused by Lecanosticta acicola in Estonia. Scandinavian Journal
of Forest Research.
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SKUJU KOKU BIOLOGISKA AIZSARDZIBA -
HETEROBASIDION SPP. UN PHLEBIOPSIS GIGANTEA
MIJIEDARBIBA KOKSNE

Kristine Kenigsvalde', Indulis Brauners?, Astra Zaluma', Jurgis Jansons',
Talis Gaitnieks'

'Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»

2AS «Latvijas valsts mezi»

e-pasts: talis.gaitnieks@silava.lv

Saknu piepes Heterobasidion spp. izraisitie meZsaimnieciskie zaudé&jumi
Latvija eglu audzés galvenaja cirté var sasniegt vairak neka 4000 eiro uz
hektaru. Lai ierobeZotu saknu piepes izplatibu skuju koku audzeés, Latvija
valsts apsaimniekotajos mezos celmu apstradei tiek pielietots Somija
razotais biologiskais preparats Rotstop, kura sastavair lielas pergamentsénes
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich sporas.

Misu pétijuma mérkis bija salidzinat dazadu Latvijas P. gigantea izolatu un
Rotstop izolata efektivitati pret Heterobasidion spp.

Divos eksperimentos priedes un egles blukiSos analizéta devinu Latvijas
P. gigantea izolatu efektivitate pret Heterobasidion spp., novértéjot sénu
micélija augsanas atrumu un aiznemto laukumu koksné. Biologiska preparata
Rotstop efektivitate bija 61% egles koksné un 90 % priedes koksné. Latvijas
P. gigantea izolati uzradija lidzigus vai pat augstakus efektivitates raditajus
ka Rotstop — 84 % egles un 89 % priedes koksné. Perspektiva Cetri Latvijas
P. gigantea izolati varétu tikt izmantoti biologisko preparatu razosana.
Atslégas vardi: celmu biologiska aizsardziba, Heterobasidion, Phlebiopsis
gigantea.

Pateicibas: pétijums veikts AS «Latvijas valsts meZi» un LVMI Silava 2011. gada
11. oktobra memoranda «Par sadarbibu zinatniskaja izpété» un Valsts
pétijumu programmas ietvaros.
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ARMILLARIA CEPISTIPES, A. SOLIDIPES UN A. BOREALIS
DZIVOTSPEJA UN PATOGENITATE LATVIJAS IZCELSMES
PRIEZU PINUS SYLVESTRIS UN EGLU PICEA ABIES STADOS

Liene Darta Lukstina, Kristine Kenigsvalde, Agrita Kenigsvalde,
Lauma Bruna, Talis Gaitnieks, Astra Zaluma

Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»

e-pasts: darta.lukstina@silava.lv

Celmenes (Armillaria spp.) izraisa skuju koku bojaeju un ka sekundarais
patogéns inficé novajinatus kokus. Pétijuma mérkis bija salidzinat Armillaria
gints sénu - A. solidipes, A. cepistipes un A. borealis — dzivotspéju un
izplatiSanas potencialu un novértét to patogenitati Pinus sylvestris un Picea
abies stados.

Eksperimenta priezu (563 gab.) un eglu (357gab.) stadus audzéja
plastmasas podos, kiidras substrata, kura ievietoja ar A. solidipes, A. borealis
un A. cepistipes inficétu lazdas koksni. Patogénu attistibu priezu stadiem
novértéja péc 12 ménesiem, bet eglu stadiem — péc 15. Ne koka sugai, ne
inkubacijas perioda ilgumam nebija butiskas ietekmes uz patogéna attistibu
un dzivotspéju (p >0,05). Patogéna saglabasanas spéja ir atkariga no
patogéna sugas: A. cepistipes raksturoja batiski augstaka saglabasanas spéja
(p < 0,001), bet dzivotspéjigs A. solidipes micélijs konstatéts visretak.
Augstako izplatiSanas potencialu augsné ar rizomorfam konstatéja
A. cepistipes (p < 0,001). Gan A. cepistipes, gan A. borealis micélijs biezi tika
konstatéts uz inficétas lazdas koksnes un atSkiribas starp abam patogéna
sugam netika konstatétas (p > 0,05), turpreti A. solidipes raksturoja zema
izplatisanas spéja gan ar rizomorfam, gan ar micéliju (p < 0,001).

Visas tris pétijuma izmantotas Armillaria sugas uzradija zemu patogenitati —
kopuma 9 stadiem zem mizas konstatéja micéliju vai rizomorfas, no kuriem
7 bija A. cepistipes un pa vienam A. borealis un A. solidipes. Lai novértétu
Armillaria gints sénu patogenitati, nepiecieSsams ilgaks inkubacijas periods.
Atslégas vardi: maksliga inficéSana, Picea abies, Pinus sylvestris, Armillaria
spp.

Pateicibas: pétijums veikts AS «Latvijas valsts meZi» un LVMI Silava 2011. gada
11. oktobra memoranda «Par sadarbibu zinatniskaja izpété» ietvaros.
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PARASTAS EGLES PICEA ABIES (L.) KARST. JAUNAUDZU
SANITARAIS STAVOKLIS SAUSIENOS

Olga Miezite, Jelena Ruba, Lasma Freimane, Imants Liepa,
Edgars Dubrovskis

Latvijas Lauksaimniecibas universitate, MeZa fakultate
e-pasts: olga.miezite@llu.lv

Mdusdienas meZsaimniecibas produktivitate ir batiski palielinata. Intensivas
mezZsaimniecibas rezultata pieaug ari ietekme uz meZzu ka ekosistému, kas
bieZi vien tiek raksturota ka negativa iezime.

lespéjami meZaudZu apsaimnieko3anas riska faktori ir eventuali ne tikai
saistiba uz ekologiskajam funkcijam, bet ari uz tadam praktiskam iezimém ka
meZzaudzu sanitarais stavoklis, kvalitate un stabilitate pret atskirigiem stresa
faktoriem. Neatkarigi no meza apsaimniekoSanas galvenajiem mérkiem, liela
nozime ir saglabat nakamo mezaudzu produktivitati. Tadé| svarigi ir apzinat
meZa apsaimniekosanas riska faktorus, kas ietekmé jaunaudZu sanitaro
stavokli, tapéc nepiecieSams rast iespéjas to mazinasanai vai novérsanai.
Pétijums veikts Kurzemé un Vidzemé 24 parastas egles jaunaudzés damaksni,
veri un garsa. Pétijuma mérkis — analizét maksligi atjaunotu parastas egles
jaunaudZu sanitaro stavokli damaksni, véri un garsa. JaunaudZu sanitara
stavokla analizé3anai ierikoti pagaidu aplveida parauglaukumi atkariba
no jaunaudzes vidéja augstuma (lidz 12 m - 50 m? lieli parauglaukumi ar
radiusu 3,99 m; attiecigi lielaku par 12 m audzes vidéjo augstumu — 200 m?
ar radiusu 7,98 m). Jaunaudzés sanitaro stavokli nosaka abiotisko, biotisko
un antropogéno faktoru koku bojajumu sastopamiba un bojajumu ietekmes
intensitate. Tie novértéti péc seSu ballu bojajumu skalas: koks vesels
(0), maznozimigi bojats lidz 25 % (1), vidéji bojats 26-50 % (2), stipri bojats
51-75 % (3), iznicis 76-100 % (4), nokaltis (5). Saknu trupes konstatésanai
urbumi veikti ar Preslera svarpstu pie saknu kakla. No abiotiskiem faktoriem
konstatétas sala plaisas, snieglauzes, bet no biotiskiem faktoriem — parnadzu
bojajumi, kukainu (priezu lielda smecernieka Hylobius abietis L., eglu liela
ldksngrauza Dendroctonus micans Kug., eglu seSzobu mizgrauza Pityogenes
chalcographus L., eglu mazas zaglapsenes Pristiphora abietina Christ) un
slimibu (saknutrupes Heterobasidion spp., Armillaria spp., eglu skuju zeltainas
rasas Chrysomyxa abietis (Wallr.) Ung., eglu skujbires Lirula macrospora
(R. Hartig) Darker), ka ari antropogénie — koku nobrazumi kopsanas cirtes
laika u.c. Dazadu faktoru bojato koku ietekmes intensitate nav batiska starp
damaksna meZaudzém (p = 0,997 > a = 0,05), bet ir batiska starp bojajumu
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veidiem (p=0,001<a=0,05), starp véra mezaudZu koku bojajumiem
(p=0,764>0a=0,05) un koku bojajumu veidiem (p=0,402>a=0,05)
nepastav bdutiskas atSkiribas, tapat starp egles garSas jaunaudzém
(p =0,605>a=0,05) un bojajuma veidiem (p = 0,928 > a = 0,05). Parastas
egles jaunaudZu sanitara stavokla uzlaboSanai ir vélama savlaiciga koku
aizsardziba no parnadzu bojajumiem un saudzigaka kopSana.

Atslégas vardi: damaksnis, véris, garsa, riska faktori.

PARASTAS EGLES PICEA ABIES (L.) KARST. RADIALAS
AUGSANAS DINAMIKA LATVIJA

Oskars Krisans, Rolands Kapostins, Andis Adamovics, Juris Katrevics,
Aris Jansons

Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»

e-pasts: oskars.krisans@silava.lv

Parasta egle (Picea abies (L.) H. Karst.) ir tresa izplatitaka un viena no
saimnieciski nozimigakajam koku sugam Latvija, un prognozéto nakotnes
klimata parmainu rezultata tas produktivitate Latvijas meZos var mazinaties.
Radiala pieauguma veidosanas novérojumi vegetacijas sezonas ietvaros lauj
identificét periodus ar intensivako augsanu, sniedzot informaciju par vides
faktoru ietekmi un koka iespéjamo reakciju uz augSanas vides izmainam.
Tadéjadi ari pétijuma meérkis bija raksturot parastas egles radialas augsanas
intensitates izmainas mistrota audzé atkaribd no meteorologiskajiem
parametriem vienas augSanas sezonas griezuma.

Radialas augSanas dinamikas novérojumus veica ar lentas dendrometru
aptuveni 60 gadus vecam paraugkokam reljefa saposmojuma pazeminajuma
liekna ar lapu koku piemistrojumu. Paraléli tika veikti ari meteorologisko
parametru mérijumi. Egles sezonas kumulativo radialo pieaugumu sadalija
trijas — sarausanas (C), atjaunosanas (R) un pieauguma (1) — fazés, atkariba
no kuru sadalijuma identificéja cetrus péc augSanas gaitas atSkirigus
sezonas posmus — ziemas/pavasara miera periods (P1), pavasara/vasaras
augsana (P2), augsanas sezonas noslégums (P3) un rudens Gdens satura
svarstibas (P4).

Parastas egles radiala pieauguma veidoSanas P2 perioda uzsakas strauji
maija otraja pusé, sausam un saulainam P1 sekojo3a gaisa temperatara
krituma no ménesa maksimuma vienlaicigi ar lielu diennakts nokrisnu
summu, kas sakrita ar fotoperioda pagarinasanos. P2 ilga 58 dienas, kura
laika caurméra diennakts svarstibu amplitida sasniedza 0,06 mm, un vienas
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| fazes ilgums vésas un mitras dienas varéja sasniegt pat divas diennaktis.
Rezultati liecina, ka straujo radiala pieauguma veidoSanos sekméja nokrisni
un gaisa temperatiras pazeminasanas vasaras sakuma, bet laikapstaklu
ietekme vasaras vidd un otraja pusé nebija batiska. Ta ka mistrota audze
atskirigu koku sugu saknu izplatibas dzilumu ietekmé ir mazaka konkurence
par augsnes mitrumu, mitrumu samazinajumam pavasari var but mazak
negativa ietekme uz eglu augsanu neka tiraudzés.

Atslégas vardi: augsanas intensitate, dendrohronologija, adaptacija.

Pateiciba: pétijums veikts projekta «MeZa apsaimniekoSanas risku izmainu
prognozes un to mazinasana» ietvaros.

DIZSKABARZA AUDZU FINANSIALAIS NOVERTEJUMS
LATVIJA

Liga Purina', Andrejs Dreimanis?, Annija Karklina', Linards Sisenis?,
Andis Adamovi¢s', Martin3 Puring', Aris Jansons'

'Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»

?Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate

e-pasts: liga.purina@silava.lv

Latvijas teritorija ir dizskabarza dabiskas izplatibas areala galéja ziemelu
robeZa. Sobrid diZskabarza aug3anai pieméroti apstakli ir tikai valsts rietumu
dala, kur ir sastopamas atseviSkas mezaudzes, ka ari norit sekmiga dabiska
atjaunosanas. Prognozes liecina, ka 3i gadsimta beigas musu valsts teritorija
bas lidzigs klimats ka $obrid Polija un Vacijas ziemelu dala. Sajas teritorijas
dizskabardis ir izplatita koku suga, tapéc ir pamats uzskatit, ka ari Latvija
bus diZzskabarZza audzésanai pieméroti apstakli. To apstiprina ari muasu valsts
teritorija jau veiktie $is koku sugas dendrohronologiskie pétijumi. Tomér,
lai sniegtu rekomendacijas kadas koku sugas plasai izmanto3anai, ierikojot
jaunas meZaudzes, nozimigs ir ne tikai ekologiskas piemérotibas, bet ari
finansialais novértéjums.

Dati par diZzskabarzu audZzu parametriem ievakti seSas mezZaudzés Latvijas
rietumu dala, kopa uzmériti1013 koki. legustamas koksnes sortimentu grupas
definétas atbilstosi tirgus strukturai Rietumeiropa, izmantojot literatdras
analizes datus. Sortimentu iznakums katra audzé noteikts atbilstosi koku
dimensijam, izmantojot J. Dona sagatavoto aprékinu sistému, kas balstita
uz R. Ozolina vienadojumiem.

Potencialais finansialais ieguvums galvenas cirtes vecuma dizskabarzu
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audzés ir idzigs vidéjam bérzu audzés (Meza statistiskas inventarizacijas
dati). Tatad varétu bat finansiali izdevigi ierikot dizskabarza audzes vietas,
kur ir Sai sugai pieméroti augsanas apstakli (augsnes augliba, mitrums,
mikroreljefs).

Atslégas vardi: sortimentu struktara, TTV, zagbalki.

Pateiciba: pétijums veikts projekta «Meza apsaimniekoSanas risku izmainu
prognozes un to mazinasana» ietvaros.

OGLEKLA APRITE MINERALAUGSNES LATVIJAS MEZOS:
MODELETS AR YASSO07 AUGSNES OGLEKLA MODELI

Ainars Lupikis, Andis Lazdins
Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»
e-pasts: ainars.lupikis@silava.lv

Pétijumamérkisirnovertét Yassoo7 augsnes modelaiespéjas augsnes oglekla
aprites modelésanai Latvijas mezos sausienu mezu tipos un aprékinat oglekla
piesaistes un emisiju bilanci 1990.-2030. gadam. Modela darbiba balstas uz
ievades datiem par oglekla ienesi augsné (vegetacijas virszemes un pazemes
biomasas atmirums), sakotnéjo augsnes stavokli un vietas klimatiskajiem
apstakliem. Kokaudzes nobiru aprékinasanai par pamatu izmantoti Meza
statistiskas inventarizacijas dati, no kuriem aprékinati oglekla uzkrajumi
koku biomasa pa meZu tipiem. Pienemts, ka nobiru uzkrasanas notiek
lineari. Nobiru uzkrasanas koeficienti (tiesi proporcionali biomasai) iegti
no literatdras avotiem. Siko saknu un zemsedzes vegetacijas atmirums
aprékinats, izmantojot literatira atrodamo informaciju par siko saknu
augSanas/atmirSanas vidéjiem raditajiem atkariba no augsnes auglibas un
koku sugas (tikai sikas saknes). Klimatiskos apstaklus raksturo vidéja gada
temperatlra, temperatiras amplitddas un nokriSnu daudzums. Klimata
raksturoSanai pielietoti 2 scenariji, nemainigs klimats un klimata parmainas
(+0,05°C pieaugums gada). Sakotnéjais stavoklis iegits, darbinot model
200 gadus, sakot no nulles stavokla. Tam izmantoti pirma aprékinu gada
izejas dati par oglekla ienesi un klimatu.

Rezultati uzrada pastavigu neto CO2 piesaisti augsné 0,2-0,6 t CO2 ha™ gada
nemainiga klimata scenarija. Klimata parmainu scenarija neto CO2 piesaiste
batu mazaka 0-0,4 t CO2 ha™ gada, tomér augsné joprojam tiktu piesaistits
vairak CO2-C neka emitéts. Prognozéts, ka 2030. gada neto piesaiste varétu
sasniegt 0,4 tha” gada un 0,2 tha™" gada attiecigi nemainiga un mainiga
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klimata scenarijos. Nav pamata uzskatit, ka laika lidz 2030. gadam sausienu
mezZu augsnes varétu klut par neto emisiju avotu. Péc modelétajiem
rezultatiem aprékinati oglekla krajumi augsné un salidzinati ar Biosoil 2012
augsnes monitoringa datiem. Péc Biosoil datiem visos meza tipos ir lielaki
oglekla krajumi, neka modeléts ar Yasso. Sila un véra meza tipos atskiribas ir
5tCha"un2tCha™. Lielakas at3kiribas ir métraja, lana un damaksna meza
tipos (23, 41un 21t C ha™). Atskiribas métraja, lana un damaksna tipos varétu
bat saistitas ar zemsedzes vegetacijas biomasas apriti, kas veido ievérojamu
oglekla ieneses ipatsvaru, taCu trakst Latvija izstradatu zemsedzes
vegetacijas biomasas vienadojumu un informacijas par tas sadalisanos.
Atslégas vardi: ogleklis, mineralaugsne, modelésana, Yasso.

Pateicibas: pétijums veikts LVMI Silava ar Zemkopibas ministrijas finansialu
atbalstu.

PARASTAS PRIEDES PINUS SYLVESTRIS L. ATSAUCES
REAKCIJA PEC MEZA UGUNSGREKA ATSKIRIGOS MEZA
AUGSANAS APSTAKLU TIPOS

Aigars Indriksons, Olga Miezite, Imants Liepa, Lasma Freimane
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: aigars.indriksons@llu.lv

MezZa ugunsgréks ekologija tiek uzskatits par borealajiem skuju koku
meziem raksturigu dabisko traucéjumu, kas palidz priedei saisinat vai pat
izlaist sugu mainas jeb sukcesijas periodu un saglabaties ka valdo3ajai sugai
dotaja teritorija. Skrejuguns gadijuma bojajumi pieaugusam priedém ir
minimali, turklat, samazinoties lakstaugu konkurencei un sadegot pameza/
paaugas stavam, mineralizéjoties augsnes virskartai, tiek uzlaboti dabiskas
atjaunosanas apstakli. Tomér meza augSanas apstaklu neviendabiba ir
iemesls tam, ka koku atsauces reakcija, kas izpauzas koksnes pieauguma, ir
atskiriga. Meza ugunsgréka veids (skrejuguns, vainaguguns, zemdega), ta
noturigums un intensitate, ka ari augsnes organiskas virskartas biezums un
mitruma pakape nosaka, kadé| viena gadijuma degsanas ietekme kokaudzes
pieauguma raditajus ir ietekméjusi pozitivi, bet cita — negativi.

levérojami ticamakus secinajumus par ugunsgréka ietekmi uz paliekoSo
audzi varam iegut, ja analizéjam iespé&jami lielaku skaitu atseviSku pétijumu
rezultatu. Konkrétaja darba salidzinati LLU MF MezZkopibas katedra veikto
pétijumu rezultati. legutie secinajumi lauj uzskatit, ka sausienu mezos -
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priedes lana, métraja un damaksni — atsauces reakcija vairuma gadijumu ir
pat pozitiva, bet veiktaja pétijuma métru kiadreni — negativa. Ugunsgréks
vairuma gadijumu atstaj negativu ietekmi uz paliekoSas audzes sanitaro
stavokli. Uguns ietekmes vértéSana ir svariga ari ta saukto aktivo periodu
analize.

Atslégas vardi: meza ugunsgréks, skrejuguns, parasta priede, atsauces
reakcija.

RESULTS FROM GENETIC GAIN STUDIES IN FINLAND
(SELEKCIJAS EFEKTA PETIJUMU REZULTATI SOMIJA)

Matti Haapanen
Natural Resources Institute Finland (Luke)
e-mail: matti.haapanen@Iuke.fi

Planting of genetically improved forest trees and tending of young forest
stands is crucially important for sustainable forest management in Baltic
Sea region countries. Tree breeding in these countries began in the late
1940s, when the first phenotypically superior plus-trees were selected
from natural environments. Currently achieved results prove, that (i) tree
breeding can increase volume growth in the range 10-25 %, (ii) the bare
land value associated with genetically improved trees gives a better return
on investment and a shorter rotation period compared to the unimproved
forests, and (jii) silvicultural schedule needs to be optimized in order to
maximize the practical gain from tree breeding. As some Nordic countries
are quite dependent on the forest industry, breeding programmes that
have resulted in economic gains have been beneficial for society.

Presentation will be based primarily in the published results:

Jansson, G., Hansen, J.K., Haapanen, M., Kvaalen, H. and Steffenrem, A.
(2016) The genetic and economic gains from forest tree breeding
programmes in Scandinavia and Finland. Scandinavian Journal of Forest
Research.

Ahtikoski, A., Salminen, H., Ojansuu, R., Hynynen, J., Karkkdinen, K. and
Haapanen, M. (2013) Optimizing stand management involving the effect of
genetic gain: preliminary results for Scots pine in Finland. Canadian Journal
of Forest Research.
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KOKAUGU STADIJUMU UN PLANTACIJU MEZU
PRODUKTIVITATE UN EKONOMISKAIS NOVERTEJUMS

Mudrite Daugaviete, Dagnija Lazdina, Andis Lazdins, Uldis Daugavietis
Latvijas Valsts mezzinatnes instittts «Silava»
e-pasts: mudrite.daugaviete@silava.lv

Kokaugu stadijumi, ka ari plantaciju mezZi jau vairakus gadsimtus nav
zaudéjusi aktualitati gan tautsaimnieciskaja, gan ekologiskaja, gan socialaja
joma. Pasaules pieredze liecina, ka kokaugu plantacijas ir galvenais koksnes
un koku biomasas raZotajs, kas nodroSina ar izejmaterialiem buvniecibas
nozari, papirripniecibu un energétiskas koksnes razotnes. Turklat abu veidu
kokaudzes piesaista oglekla dioksidu un dod butisku ieguldijumu siltumnicas
efekta mazinasana.

Noldka izvéertét dazadu koku sugu piemérotibu plantaciju tipa meZzaudzu
audzésanai, LVMI Silava 1997.gada ierikoja izméginajumu stadijumus
ieprieks lauksaimniecibai izmantotaja zemé. Izpétes gaita izvértéta parastas
priedes (Pinus sylvestris L.), parastas egles (Picea abies (L.) Karst.), ara bérza
(Betula pendula Roth.), melnalksna (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), baltalksna
(Alnus incana (L.) Moench), salda kirsa (Cerasus avium (L.) Moench syn.
Prunus avium L.), parastas apses (Populus tremula L.), apsu hibridu (Populus
tremula x tremuloides L.), parastas liepas (Tilia cordata Mill.), parasta ozola
(Quercus robur L.) un Eiropas lapegles (Larix decidula Mill.) augsanas norise
un produktivitate plantacijas tipa stadijumos atskirigu lauksaimniecibas
zemiju augsnés Latvijas klimata apstaklos. Pamatojoties uz izméginajumos
iegutajiem datiem, iscirtmeta vai dazadu mérkplantaciju produktivai
apsaimniekoSanai iespéjams izvéléties piemérotakas koku sugas, izveidot
monokultaru plantacijas, stadot priedi, egli, bérzu, parasto apsi, apSu hibridu,
melnalksni, baltalksni pie nosacijuma, ja savlaicigi tiek veikta agrotehniska
kopSana, krajas kopsana, ka ari pasakumi, lai nodroSinatu 85-100 % stadijumu
saglabasanos.

Produktivai kokaugu stadijumu apsaimniekoSanai ieteicamakas koku sugas:
apsu hibridi, papeles, baltalksnis, vitoli, dazadu Skirnu karkli.

Atslégas vardi: kokaugu stadijumi, plantaciju mezs, koku sugas, kokaugu
sugas, produktivitate.

Pateicibas: izsakam pateicibu zemnieku saimniecibu ipaSniekiem par
atsaucibu kokaugu stadijumu un plantaciju mezu ierikoSana, kopsana un
uzraudzibg, lai zinatnieki varétu iegit ticamus rezultatus.
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AUGSNES SAGATAVOSANAS IEKARTU GIS DATU ANALIZE

Janis Ivanovs, Irina Sietina
Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»
e-pasts: janis.ivanovs@silava.lv

Pétijuma mérki ir: identificét raksturigakas augsnes gatavoSanas shémas
(augsnes gatavosanas virziens, manevru skaits atkariba no nogabala
konfiguracijas un meZa tipa un manevrésanas joslas platums); novértét
darba razigumu atkariba no augsanas apstakliem (ja augsnes sagatavosanas
geografiska informacija satur laika atzimes); uz reljefa datu pamata izveidot
optimalas kops$anas cirtes tehnologisko koridoru kartes nejausi atlasitai
atjaunoto platibu paraugkopai ar augsnes sagatavoSanas geografisko
informaciju; pilnveidot augsnes sagatavoSanas shému iepriek$ atlasitaja
meza atjaunoSanas objektu paraugkopa atbilstoSi kopSanas cirSu
tehnologisko koridoru shémai un novértét manevru skaita un kopéja
nobraucama attaluma izmainas.

Pétijuma izstradatas vektordatu analizes metodes, ko var izmantot augsnes
gatavosanas kvalitates novértésanai, ka ari augsnes gatavoSanas darba
uzdevuma definéSanai regularas formas meza nogabalos vai ari neregularas
formas nogabalos, kur izteikti dominé 1 sateces baseins.

Veicot vektordatu analizi, noskaidrots, ka augsnes gatavotaja kustibas
virziens batiski ietekmé darba raZigumu, tapéc, novirzot augsnes
izmaksam. Pétijjuma izstradata metode augsnes gatavoSanas darba
raziguma modeléSanai ir izmantojama papildu augsnes sagatavoSanas
izmaksu novértésanai.

Pétijuma izstradata metodika augsnes gatavoSanas virziena raksturosanai
un modeléSanai attieciba pret nogabala reljefu, ka arfidentificétas teritorijas,
kur var definét darba nosacijumus augsnes sagatavoSanas virzienam.
Izstradatas metodes pamata ir nogabala zonésana atbilstosi ta reljefa dalam
un augsnes gatavotaja kustibas planoSana atbilstosi zonu vérsumam un
kritumam.

Pétijuma izstradata |émuma pienemSanas shéma darba uzdevuma
noteiksanai augsnes gatavotajiem. Reljefa dati Saja shéma ir prioritéti, lai
ari augsnes gatavotaja kustibas virziena pakarto$ana tehnologisko koridoru
izvietojumam rada vieglak prognozéjamu saimniecisko efektu. Pétijuma
izstradata metode reljefa datu izmantosanai augsnes gatavosanas darba
uzdevuma precizéSanai izmantojama 41% no visam audzém, kur veikta
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augsnes sagatavosana.
Atslégas vardi: augsnes gatavoSana, meza apsaimniekoSana, digitalais reljefa
modelis (DEM).

PARASTA OZOLA QUERCUS ROBUR L. STADAMAIS
MATERIALS - LITERATURAS APSKATS

Solvita Krodziniece
PIKC Ogres tehnikums
e-pasts: solvita.krodziniece@inbox.lv

Informativos materialos atrodama informacija par loti atSkirigiem ozola
stadama materiala veidiem meZa atjaunoS$anas vajadzibam - sakot no
viengadigiem kailsaknu séjeniem, lidz diZstadiem, audzétiem gan uz lauka,
gan ka liela izméra stadamo materialu, ka ari izaudzétu sakni ietveroSos
konteineros. Latvija agrako gadu literattra ka piemérotakais stadmaterials
tiek ieteikti ozolu dizstadi. Sadu ozolu dizstadu virszemes dalas garums
sasniedz 100-150 cm, saknu kakla diametrs 20-30 mm. Pasreiz spéka
esosajas Latvija audzéjamo kultiraugu audzésanas vadlinijas (Zemkopibas
ministrijas 12.11.2015. rikojums Nr.167) noradits, ka stadaudzétavas
audzéjama parasta ozola kailsaknu meza stadama materiala izméri ir ar
virszemes dalas garumu 30-100 cm, bet saknu kakla diametrs 6-10 mm.
Eiropa parasta ozola stadamo materialu audzé gan ka kailsaknu séjenus, gan
ka stadus, galveno véribu pievérsot jauno kocinu saknu sistémas veidosanai
pirmaja un otraja audzéSanas gada. Ozola meZa stadmaterials vairakas
valstis tiek audzéts ka viengadigi un divgadigi konteinerstadi dazada tilpuma
konteineros, sakot ar 50 cm? lidz 300 cm3. Izvéloties konteineru veidu ozola
stadmateriala audzésanai, liela nozime ir konteinera tilpumam, kas norada
stadama materiala saknu tilpuma un virszemes dalas garuma attiecibu, lidz
ar to stadama materiala atbilstibu kvalitates prasibam.

Atslégas vardi: séjeni, stadi, dizstadi, stadaudzétavas.
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DAZADAS INTENSITATES PAMEZA APSAIMNIEKOSANAS
IETEKME UZ ZEMSEDZES ATTISTIBU LANA MEZAPARKA

Andis Kalnins, Inga Straupe, Liga Liepa
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: inga.straupe@llu.lv

Pétijuma mérkis ir novértét dazadas intensitates pameza plausanas ietekmi
uz zemsedzes augu daudzveidibu un atbilstibu lana meZa tipam Riga,
Mezaparka. Kopuma Mezaparka ierikoti 54 parauglaukumi devinos objektos:
tris objekti ierikoti celu malas, kur notiek regulara pameza apsaimniekoSana,
tris — taku malas, kur notiek neregulara pameZza apsaimniekoSana, un tris —
celu malas, kur nenotiek pameZa apsaimniekoSana. Katra parauglaukuma
veikts vegetacijas stavu (koku, krimu, lakstaugu, sinu) sugu un projektiva
seguma novértéjums péc Brauna-Blankeé pierakstu formas.

Pétijuma noskaidrots, ka, pieaugot pameZza apsaimniekosanas intensitatei,
vegetacijas sugu skaits palielinas (no 50 lidz 59 sugam). Krimu stava
sastopamo sugu skaits samazinas (no 16 uz 10), palielinoties pameza
apsaimniekoSanas intensitatei, lakstaugu stava sastopamo sugu skaits
palielinas no 33 lidz 48 sugam, bet sinu stava sugu skaits pieaug no 4 lidz
6 sugam. Objektos ar regularu pameza apsaimniekosanu biezak sastopamas
sugas veido vidéji 29 % ipatsvaru, neregulari apsaimniekotos objektos -
35 %, bet objektos, kur nav veikta pameZa apsaimnieko$ana,- 40 %. Reti
sastopamo sugu kopéjais vidéjais Tpatsvars objektos, kur veikta regulara
pameza apsaimniekosana, ir 58 %, objektos ar neregularu apsaimniekosanu
ir 50 % un objektos bez pameza apsaimniekosanas - 52 %. Visos MeZaparka
objektos novérojama sinantropizacija, 1pasi fruticifikacija, par ko liecina
sadas sugas — melnais plaskoks Sambucus nigra L., sarkanais pluskoks
Sambucus racemosa L., varpaina korinte Amelanchier spicata Lam. Objektu
grupa, kur veikta neregulara pameZa apsaimnieko3ana, konstatétas
graminifikacijas indikatorsugas - parasta kamolzale Dactylis glomerata
L. un parasta smilga Agrostis tenuis Sibth., lielu projektivo segumu veido
liekta sarinsmilga Lerchenfeldia flexuosa (L.) Schur. Vegetacijas sugu vidéjais
projektivais segums krumu stava, pieaugot apsaimniekosanas intensitatei,
samazinas no 16 % lidz 1%, bet lakstaugu stava projektivais segums pieaug no
5% lidz 25 %. Aprékinatie lakstaugu stava ekologiskie raditaji péc Ellenberga
standartskalam liecina par salda trida uzkrasanos augsnes virskarta (no 3,9
[[dz 4,3) un slapekla nodrosinajuma palielinasanos (no 3,8 lidz 4,6), pieaugot
apsaimniekoSanas intensitatei. Visos objektos biezi sastopama parasta
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kreimene Convallaria majalis L., kas irindikatorsuga damaksna, véra un garsas
meZza tipiem. Augsnes bagatinasanos ar tradvielam un mineralvielam pierada
liela spuraine Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. Samazinoties
apsaimniekosanas intensitatei, pieaug jaukto stratégiju sugu (CSR) vidéjais
ipatsvars (no 41% lidz 48 %), kas liecina par vegetacijas mainigumu, un
samazinas konkurentu sugu (C) ipatsvars (no 37 % uz 30 %).

Atslégas vardi: pilsétas mezi, vegetacija, sinantropizacija, apsaimniekosana.

VEGETACIJAS NOV_ERTEJUMS NEAPSAIMNIEKOTOS
NEMORALOS MEZOS ZEMGALE

Dace Broka, Liga Liepa, Inga Straupe
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, MezZa fakultate
e-pasts: liga.liepa@llu.lv

Pétijuma meérkis ir salidzinat meZaudzes struktdrelementus un vegetaciju
nemoralos mezos - lapu koku dabiskos meza biotopos saimnieciskajos
meZzos un ipasi aizsargajamas dabas teritorijas Zemgalé. Térvetes, Jelgavas
un Auces novada ierikoti 12 parauglaukumi: Cetri saimnieciskos meZos
Eleja, bet astoni — ipasi aizsargajamo dabas teritoriju mezos dabas parka
«Térvete» un dabas lieguma «Ukru garSa». Meza tips — garSa Aegopodiosa,
katra parauglaukuma platiba ir o,1ha. Katra parauglaukuma veikta
struktarelementu - augosu koku un atmiru$o koku uzskaite un vegetacijas
novértéjums péc Brauna-Blanké pierakstu formas. Atmirusajai koksnei
noteiktas sadaliSanas pakapes.

Pétijuma noskaidrots, ka lapu koku dabiskos meza biotopos saimnieciskajos
mezos augoso koku kraja sasniedz vidéji 310,2m*ha”, bet ipasi
aizsargajamas dabas teritorijas — dabas parka «Térvete» un dabas lieguma
«Ukru garSa» - attiecigi 321,4 m>ha™ un 195,4 m3> ha™'. Atmirusas koksnes
apjoms sasniedz vidéji 78,7 m?ha™ saimnieciskajos meZos un attiecigi
133 m3 ha™ ipasi aizsargajamo dabas teritoriju meZos. Saimnieciskajos lapu
koku meZos kopuma konstatétas 50 vaskularo augu un sunu sugas, bet ipasi
aizsargajamo dabas teritoriju mezZos dabas parka «Térvete» — 42 sugas un
dabas lieguma «Ukru garSa» — 56 sugas. Saimnieciskajos meZos konstatétas
piecas Eiropas platlapju meZu noteicéjsugas, bet ipasi aizsargajamo dabas
teritoriju dabiskajos mezZa biotops - astonas noteicéjsugas. Visos objektos
visvairak parstavétas ir nemorala bioma sugas (50-58 % no kopéja sugu
skaita). Objektos visbiezak sastopams parastais osis Fraxinus excelsior L.,
parasta ieva Padus avium Mill. un zilgana kazene Rubus caesius L. Objektos
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novérotas nebutiskas malas ietekmes iezimes uz vegetaciju — konstatétas
adventivas sugas ar nelielu projektivo segumu. Saimnieciskajos mezos
neieguto apalo kokmaterialu vértiba ir vidéji 31590,75 EUR ha™, bet ipasi
aizsargajamo dabas teritoriju biotopos — vidéji 14 162,50 EUR ha™.

Atslégas vardi: dabiskie mezZa biotopi, nemoralie mezi, vegetacija,
struktrelementi, atmirusi koksne.

GINTS NOSAUKUMS BOTANISKAJA NOMENKLATURA:
SATURS, TA IZPRATNE NACIONALAJA BOTANISKAJA
NOMENKLATURA

Viesturs Sulcs
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: viesturs.sulcs@llu.lv

Pasaulé ir divi botaniskas nomenklaturas limeni: starptautiska botaniska
nomenklatdra (SBN) un nacionalas botaniskas nomenklatiras, pie kuram
pieder ari latvieSu valodas botaniska nomenklatdra (NBN). Gints kategorijas
taksonu nosaukums ka SBN, ta NBN nosaka taksonu nosaukumu veidosanu
péc tipifikacijas principa lidz dzimtai un sugai. Lai NBN kl|atu par zinatnisku
terminologiju, japievérs uzmaniba vairakam problémam.

1. Gints nosaukums ir vienvarda nosaukums. Dazkart tas ir divvardu
nosaukums, pieméram, Deschampsia — cinu smilga, Hylomecon — meza
magone. Lietojot sazina tikai latviskos nosaukumus, sugas nosaukums
latviesu valoda ir trisvardu nosaukums, pieméram, Hylomecon japonica —
Japanas meza magone; nosaukums vedina domat, ka runa ir par kadu no
iekSsugas taksoniem, bet ne par sugu.

2. Nepamatoti NBN ir ieviesta homonimija, pieméram, Helychrysum,
Antennaria — kakpédina, lidzigi — Cornus, Swida, Telycrania — grimonis.
Homonimisko nosaukumu ijevieSana NBN ir saistita ar jédzienu
taksonomiska stavokla maina, taksona apjoma izmaina izpratni.
Homonimi ir pielaujami atskirigas terminologijas sistémas, bet ne viena
terminologijas sistéma, pieméram, gaurs apzimé gan augu, gan dzivnieku,
lidzigi heliotrops — augu un mineralu.

3. Nereti gintij latvieSu valoda ir divi terminologiskie nosaukumi. Tie
apzimé vienu un to pasu pazimju kopumu un nav lietojami ka lidzveértigi
nosaukumi, pieméram, Erigeron —janisi, erigeroni. Pirmais apzimé vietéjas
sugas, otrais - citzemju sugas. Arguments, ka citzemju sugas morfologiski
loti atsSkiras no vietéjam sugam un to gints nosaukums latviesu valoda
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javeido no gints latiniskd nosaukuma, ir nepamatots un pretruna ar
sistémiskuma principu, ar gints latiniska nosaukuma jédzienisko saturu.
Par gints latvisko nosaukumu japienem tas nosaukums, kas lietots
gints tipa latviskaja nosaukuma. Sads princips no sazinas izslédz gints
divu latvisko nosaukumu lietosanu. Ja gints nosaukuma tips Latvija nav
ne savvala, ne ari to kultivé, tad par gints latvisko nosaukumu pienem
vai saglaba (ja nosaukumi ir vairaki) $is gints savvala sastopamo sugu
nosaukumos lietoto nosaukumu.

4. Dubletu ievieSana gintim, pieméram, Drosera — rasene, drozéra, izsauc
divu dzimtas Droseraceae latvisko nosaukumu lietoSanu sazina; vietéjas
sugas pieder rasenu dzimtai, citzemju — drozéru dzimtai.

Lietojot sazina augu latviskos nosaukumus, ir jaievéro, kas ir taksons, ta

latiniskais un latviskais nosaukums; vai pastav saikne starp tiem un ja pastav,

ka ta izpauzas; kas ir taksonomiska stavokla un ranga maina, ka tie izpauzas

NBN.

Atslégas vardi: botanika, terminologija, augu nosaukumi.

AFRIKAS CUKU MERA IETEKME UZ MEDIJAMO PARNADZU
POPULACIJAM ZIEMELVIDZEMES VIRSMEZNIECIBA

Laura Kénina
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: kenina.laura@gmail.com

Misdienu apstaklos medibu saimnieciba nepartraukti attistas, uzsverot
ilgtspéjigu un kvalitativu medijamo dzivnieku populaciju saglabasanu un
zinatniski pamatotu apsaimniekosanu, lai apmierinatu sabiedribas intereses.
Medniekam ir jaspéj pienemt dazada rakstura Iémumus, lai nodrosSinatu
optimalu medijamo dzivnieku populacijas lielumu, ka ari jaatpazist riski, kas
var batiski mainit medibu saimniecibas stratégiju.

Viens no riskiem ilgtspéjigai medibu saimniecibai ir slimibu izplatiba
savvalas dzivnieku populacijas. Afrikas caku meéris (Pestis africana Sum.)
jeb Montgomera slimiba ir lipiga virusa infekcijas slimiba, kas 85-100 %
gadijumosir letala cikam. Latvija oficiali Afrikas ciku méri (ACM) apstiprinaja
2014. gada 26. jlija Baltkrievijas pierobeza. Sobrid ta jau ir aptvérusi lielako
dalu valsts teritorijas, radot zaudéjumus Latvijas tautsaimniecibai, ka ari
atstajot ietekmi uz medibu saimniecibu.

Pétijuma vértéta medijamo parnadZu populaciju dinamika pirms un ACM
apstaklos un ta ietekme uz medibu procesu Ziemelvidzemes virsmeZnieciba.
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Darba analizéta nomedito parnadZzu dinamika un to dzimuma un vecuma
struktdru izmainas no 2012./13. [idz 2015./16. medibu sezonai Ziemelvidzemes
virsmeZnieciba.

Noskaidrots, ka meza ciku nomediSanas apjoms bija stabils lidz 2015./16.
medibu sezonai, kad tas samazinajies par 32 %. Tas apstiprina, ka meza ctku
skaits Zieme|vidzemé ir batiski samazinajies noteikto ACM ierobezo3anas
pasakumu dél. Lidz Sim meZa cuka bija nozimigakais medibu resurss
Ziemelvidzemes virsmezZniecibas teritorija eso3ajos mednieku forméjumos,
tapéc, samazinoties populacijas lielumam slimibas ietekmé, ir mainijusies
paréjo medijamo parnadzu medibu intensitate. No 2012./13. lidz 2015./16.
medibu sezonai par 79 % pieaudzis nomedito stirnu skaits Ziemelvidzemé, ka
ari palielinajusies limita izpilde no 17 [idz 38 %. Kaut ari So medibu sezonu laika
par 50 % un 40 % ir palielinajies nomedito staltbriezu un alnu telu skaits, lai
ierobeZotu postijumus meZsaimniecibai, nav vérojamas krasas limita izpildes
ipatsvara izmainas pédéjo divu medibu sezonu laika. Alnu un staltbriezu
limita izpildes ipatsvars norada, ka meZa ciku skaita samazinajums nav
strauji mainijis $o medijamo dzivnieku medibu stratégiju. Stirnu limita izpildes
ipatsvara pieaugums apliecina, ka ir mainijusies stirnu medibu stratégija, kas
var ietekmét populacijas attistibu turpmak.

LIDZSINEJIE PETIJUMI PAR ELEKTROMAGNETISKA LAUKA
SAISTIBU AR MEZU

Sandra Galina, Aigars Indriksons
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: aigars.indriksons@llu.lv

Zemes magnétiskajam laukam ir batiska loma biogeokimiskos ciklos, un tas
ir saistits ar daudzam kimiskajam parvértibam un geologiskajiem procesiem.
Procesi zemaka limena sistéma ietekmé blakus esoSas sistémas un visas
augstaka limena ekosistémas.

Pastav dazada veida magnétiskais lauks ar krasi atSkirigu intensitati
un iedarbibu uz apkartéjo pasauli. LidzSinéjie pétijumi par magnétiska
lauka ietekmi uz meza vegetaciju liecina par ta nozimibu vides kvalitates
novértéjuma. Anomals magnétiskais lauks var liecinat ari par geopatogéno
zonu klatbatni. Ir pazistamas vairakas geopatogéno zonu noteikSanas
metodes, kuras pielietotas gan profesionalas pazimes, gan specialas ierices
un méraparati.

Mezsaimniecisko darbu saskana ar dotaja teritorija esosajiem geologiskajiem
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procesiem un mezsaimnieciskajiem mérkiem veicina cilvéka un dabas resursu
ilgstosu saglabasanu. Katras elementardalinas bioenergétiskajam laukam
ir batiska nozime ekosistémas vienota ilgtspéjiga attistiba. Cilvéka darbiba
spéj butiski ietekmét ekosistémas noritosos procesus un veicinat meza ka
ekologiski stabilas ekosistémas pastavésanu.

Lai gan radiacijas kvantitativa un kvalitativa daba ir nepietiekami izpétita,
pastav bdtiska korelacija starp Zemes magnétisko lauku un meza ipasibam.
Pieméram, meZainakie Latvija ir regioni ar augstu magnétiska lauka
intensitati. Platlapju koku sugu meZaudzes parsvara izvietotas vietas ar
paaugstinatu magnétisko lauku.

Meza vegetacijas reakcija uz atskirigu magnétiska lauka intensitati ir batiska.
Pétijumu vietas ar paaugstinatu pozitiva magnétiska lauka intensitati koku
vidéjais caurmérs un augstums, ka ari sugu daudzveidiba ir batiski lielaki
neka paréjas pétijumu vietas. Ari pétijumu vietas daba atklatas lidzigas
likumsakaribas.

Veiktie pétijumi un darba rezultata iegutais zonéjums uzlabos telpiskas
planosanas sistému un meza apsaimniekosanas planosanu.

Atslégas vardi: zemes magnétiskais lauks, magnétiska lauka anomalijas,
meza vegetacija.



15.-17.03.2017. Jelgava, Latvija 29

MEZA IZMANTOSANA UN KOKAPSTRADE

LATVIJAS MEZSAIMNIECIBAS EKONOMISKAS
EFEKTIVITATES PAAUGSTINASANAS IESPEJAS

Dagnis Dubrovskis', Janis Kramins', llze Silamikele’, Lita Vanaga',

Salvis Dagis?

'Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate

2Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Informacijas tehnologiju fakultate
e-pasts: dagnis.dubrovskis@llu.lv

Pétijuma mérkis ir noteikt galvenas cirtes optimalos parametrus, kas
nodroSina ekonomiski efektivu meZa resursu apsaimniekoSanu, ka ari
noteikt iespéjamo ietekmi uz meZa kapitalvértibu. Pétijuma rezultati
liecina, ka veicot izmainas galvenas cirtes normativos, meza kapitalvértibu
paréjo meza ipasnieku meZos (atskaitot valsts mezus) iespéjams palielinat
par 9 % vai 440 milj. EUR pie nosacijuma, ka tiek veikta mérktieciga meza
atjaunosana ar saimnieciski vertigam koku sugam un intensificéta meza
apsaimniekoSana. Normativo aktu izmainu rezultata palielinasies ikgadéjais
tiro ienakumu gusanas potencials par 12 milj. EUR. Atbilstosi VMD statistikas
datiem paréjo ipaSnieku meZzos ik gadu tiek nocirsti aptuveni 6 milj. m3.
Ikgadéjos cirsanas apjomus, kas atbilst ilgtspéjigas meZa apsaimnieko3anas
pamatprincipiem, iespéjams palielinat lidz 8 milj. m3. Tatad paréjos mezos
netiek izmantots potencials 2 milj. m? gada.

Atslégas vardi: meZa gataviba, meZa rente, mezZa kapitalvértiba, ikgadéjie
cirSanas apjomi.

MEZA MASINU OPERATORU KOMPETENCU IETEKME UZ
IZMAKSU VEIDOSANOS LATVIJA

Elina Borovikova, Sigita Lise
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: elina.borovikova@e-koks.lv

MeZa masinu operatoru (MMO) kompetence ir galvenais kritérijs,
kur$ ietekmé mezizstrades izmaksas. Jédziens “kompetence” ietver
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ekonomiskas, tehnologiskas, tehniskas, metodiskas, socialas, mobilitates
u.c. prasmes. Atkariba no pildamo darbu sareZgitibas pakapes jédzienu
“kompetence” var pielagot un pilnveidot jebkurai kvalifikacijai (Simone et
al., 2001).

Pétijuma mérkis ir veikt MMO profesionalo kompetencu analizi un to ietekmi
uz izmaksam. Noskaidrots MMO kompetences limenis, izpétitas izglitibas
sistémas un profesionalas kvalifikacijas limeni un kadas kompetences
katrs limenis paredz. Noskaidrots, ko nozimé termins “kompetence” un
kadas izmaksu pozicijas, kada veida ietekmé MMO. Péc identificétiem
ietekmeéjoSiem faktoriem veikta MMO aptauja, ar kuras palidzibu tika
noskaidrots Latvijas MMO izglitibas limenis, darba razigums, papildu darba
pienakumi, attieksme pret profesionalas pilnveides kursiem. Rezultata tiek
noskaidroti MMO viedokli par profesijas pilnveidosanas iespéjam un to
darba apstakliem.

Pirmie aptaujas rezultati ir paradijusi, ka izglitibas [imenis stradajoSo MMO
vida atbilst profesiju standartam, tac¢u péc padzilinatas kvalifikacijas izpétes
tikai 21 % respondentu atbilst MMO profesiju standarta prasibam. So raditaju
vélvar palielinat ar kvalifikacijam, kuru kompetencé ir parzinat meza tehnikas
uzbuvi, kuras parstavji spétu nodrosinat labu tehnikas tehnisko stavokli, bet
mezizstrades procesus tiem butu nepiecieSams apgut. Aptaujas rezultati
ir atspogulojusi, ka batiskakie MMO papildu darba pienakumi ir tehnikas
siku remontu un apkopju veikSana, dzivojama vagona transportésana
un degvielas piegade traktortehnikai, t.i. 32%, 16 % un 11 % respondentu ir
atziméjusi ka papildu darba pienakumus. Butiski ir MMO sniegtie komentari
par profesijas prestiza veicinaS8anu un motivaciju saistit savu karjeru ar So
profesiju. Pétijuma rezultati atspogulo izmaksu palielinajumu MMO, kuru
izglitiba neatbilst profesiju un izglitibas standartu prasibam.

Atslégas vardi: kompetences, meZa masinu operators, izmaksas.

PROSILVA F2/2 PIEVEDEJ'I_'RAI_(TORA RAiivGUMA UN
IETEKMES UZ AUGSNI NOVERTEJUMS KOPSANAS CIRTE

Gatis Rozitis, Agris Zimelis, Andis Lazdins
Latvijas Valsts mezZzinatnes instituts «Silava»
e-pasts: janis.ivanovs@silava.lv

Pétijuma meérkis ir novértét ProSilvaF2/2 pievedéjtraktora razigumu,
pieveSanas paSizmaksu un pielietoSanas iespéjas uz augsném ar mazu
nestspéju. lzméginajumi veikti Somija, 5 dienas veicot pievesanas darba laika
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uzskaiti un fikséjot augsnes nestspéju un saknu bojajumus.

Pétijuma konstatéts, ka ProSilva pievedéjtraktors, kura priekséja ass
aprikota ar lielam riepam, ir piemérots kokmaterialu pieveSanai ekstremalos
apstaklos uz kudras augsném. Vidéjais darba razigums kadreni ir 16 m?
stunda (pievesanas cela garums 200 m, brauksanas atrums 2,8 km h™, vidéja
krava 9,7 m3). Darba razigumu var palielinat, veidojot lielakas kravas, ka ari
aprikojot kausu ar tilta funkciju, kas batiski atvieglo kokmaterialu izcelSanu
no audzes, ka ari samazinatu paliekoSos audzes bojajumus. Risu garums
kadreni, neskatoties uz smagiem pieveSanas apstakliem, neparsniedz
Latvija noteiktos ierobeZojumus. Kokmaterialu pieveSanas pasSizmaksu
ietekmé pievedéjtraktora noslodze, kravas lielums un pievesanas attalums.
Planojot sadas tehnikas izmantosanu Latvija, ir jaizvérté tas izmantosanas
dazadoSanas iespéjas, veidojot kompleksus iepirkumus par tehnikas
pakalpojumiem, pieméram, pieveSana un koksnes pelnu izkliedéSana,
nodrosinot vismaz 4000 stundu noslodzi gada. Latvija ieteicams izmantot
ProSilva pievedéjtraktorus ar pagarinatu rami (5 m), kuros var iekraut divas
lidz 3 m garu kokmaterialu rindas, lai maksimali efektivi izmantotu masinas
iespéjas gan kopSanas, gan galvenaja cirté. lzméginajumos testétais
pievedéjtraktora modelis rada priekSrocibas tehnikas izmantoSanai visu
gadu.

Somija veikto izméginajumu rezultati apstiprina ProSilva pievedéjtraktora
prototipa piemérotibu un konkurétspéju ekstremalos pievesanas apstaklos,
tacu pagaidam pietrakst informacijas par 3i pievedéjtraktora darba stundas
izmaksam un tehnisko gatavibu. Darba metoZu pilnveido3anai un trakstoso
datu (darba raZigums atkariba no kravas lieluma, ramja pagarinasanas
ietekme) iegisanai batu lietderigi veikt izméginajumus Latvija, imitéjot
kopsanas cirtes apstakl|us galvenaja cirté purvainu un kadrenu meza tipos.
Atslégas vardi: augsnes nestspéja, kokmaterialu pieveSana, kapurkézu
tehnika, kopsanas cirtes.

Pateicibas: pétijums veikts AS «Latvijas valsts meZi» un LVMI Silava 2011. gada
11. oktobra memoranda «Par sadarbibu zinatniskaja izpété» ietvaros, ka ari
ar Somijas uznémuma ProSilva atbalstu.
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VIMEK HARVESTERA DARBA RAZIGUMA SALIDZINAJUMS
BERZU PLANTACIJAS UN MEZAUDZES

Agris Zimelis, Andis Lazdins
Latvijas Valsts mezzinatnes instittts «Silava»
e-pasts: agris.zimelis@silava.lv

Pétijuma mérkis ir novértét mazas klases Vimek 404 T5 harvestera darba
razigumu bérza plantacijas, taja skaita noteikt razoSanas izmaksas, balstoties
uz mezizstradataju un masinu razotaju sniegto informaciju par iegades
un uzturéSanas izmaksam. Pétijuma konstatéts, ka, pateicoties mazakam
degvielas patérinam, uzturéSanas izmaksam un sakotnéjam investicijam,
Vimek 404 T5 harvestera darba stundas izmaksas ir batiski mazakas neka
vidéjas klases harvestera darba stundas izmaksas. 1zméginajumu rezultati
apstiprina Vimek 404 T5 harvestera piemérotibu kopSanas cirtém bérza
plantacijas un apstiprina iepriek$ jaunaudZzu un krajas kopSanas cirtés
iegutas atzinas par Vimek galvenajam priekSrocibam, salidzinot ar vidéjas
klases harvesteriem - mazs degvielas patérind un mainigas uzturéSanas
izmaksas, labi darba raziguma raditaji un tehnikas kompaktums, kas lauj
samazinat faktisko tehnologisko koridoru aiznemto platibu. Vidéjais
Vimek 404 T5 harvestera darba razigums izméginajumos bérza plantacijas
ir 6,2m3 produktivaja stunda, mezaudzés - 4,9 m?> produktivaja stunda
vasaras ménesos. Bérza plantacijas vidéja nozagéta koka tilpums 0,06 ms3,
bet meZaudzé - 0,05 m3. Darba raZiguma raditaji bérza plantacija buatiski
neatskiras no datiem, kuri pirms tam ieguati skujkoku audzés, veicot
jaunaudzu un krajas kopsanas cirti.

Atslégas vardi: Vimek, plantacijas, razigums.

Pateicibas: pétijums veikts AS «Latvijas valsts meZi» un LVMI Silava 2011. gada
11. oktobra memoranda «Par sadarbibu zinatniskaja izpété» ietvaros.
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PADEVES VELTNU IETEKME UZ KOKMATERIALU
KVALITATI MIETU RAZOSANA

Agris Zimelis, Andis Lazdins
Latvijas Valsts mezzinatnes instittts «Silava»
e-pasts: agris.zimelis@silava.lv

Pétijuma vértéta harvestera griezéjgalvas padeves veltnu tipa ietekme uz
sagatavoto apalo kokmaterialu mehaniskajiem bojajumiem mietu razosana.
Pétijuma salidzinati saudzigie padeves veltni Moipu (Moipu plate wheel
rollers) un padeves veltni ar lielakam radzém (turpmak teksta — parastie
padeves veltni). Ar Moipu padeves veltniem sagatavoti 2199 nogriezni,
bet ar standarta padeves veltniem — 5308 kokmaterialu nogriezni. Veicot
apalo kokmaterialu sagatavoSanu ar saudzigajiem padeves veltniem,
1. plasma brakéti 8,2 % un 2. pliasma - 5,2 % materialu, kuru bojajuma iemesls
ir padeves veltnu raditie iespiedumi. Savukart, sagatavojot materialu ar
parastajiem padeves veltniem, 1. plusma padeves veltnu iespiedumiir 26,7 %
un 2. plasma - 43,7 %, bet 3. plisma - 2,7 %. Izmantojot pazimju ipatsvara
salidzinaSanas metodi, starp padeves veltniem konstatétas butiskas
atskiribas (t = 17,8 > toes; © = 1,96).

Atslégas vardi: harvesters, padeves veltni, Moipu.

Pateicibas: pétijums veikts AS «Latvijas valsts meZi» un LVMI Silava 2011. gada
11. oktobra memoranda «Par sadarbibu zinatniskaja izpété» ietvaros.

ENERGETISKAS KOKSNES RESURSU NOVERTEJUMS
CIRSANAS VECUMA AUDZES NOSUSINATU MEZU
AUGSANAS APSTAKLOS

Martin$ Graudums, Aigars Indriksons
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: aigars.indriksons@llu.lv

Meza resursi ir Latvijas valsts ievérojamaka dabas bagatiba. Péc Meza
resursu monitoringa 2. kartas datiem uz 2014. gadu Latvija ir 3575 tiks. ha
meza zemes, kas no kopéjas Latvijas teritorijas aiznem aptuveni 55,3 %,
savukart koksnes kopéja kraja tiek vértéta 668 milj. m*> apjoma. No ta
ievérojamu dalu, ekonomiski pamatoti risinot meZsaimnieciskos jautajumus,
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iespéjams izmantot energijas ieguvei, lidz ar to praktiski nodrosinot lielako
dalu nepieciesamas siltumenergijas, lielu dalu elektroenergijas apjoma, ka
ari transporta kustibas nodrosinasanai vajadziga energijas apjoma. Tomér
no pieejamiem meZza resursu datiem tikai teorétiski un hipotétiskiiespéjams
pateikt, kadu dalu no tiem buatu lietderigi un ekonomiski pamatoti izmantot
energijas ieguvei. Katra mezaudzé ir zinams apjoms pameza un paaugas,
kas nav obligati atstajams audzes turpmakas vitalitates nodroSinasanai, ka
ari jebkura cirté veidojas cirSanas atliekas, kuru izmanto$anas ekonomiskais
pamatojums galvenokart batu ka izmantosana energijas ieguvei. Latvijas
ekonomikai liels ieguvums batu noteikt iespéjami precizaku energétiskas
koksnes apjomu Latvijas mezaudzés, izveidot ta noteikSanas matematiskos
modelus, ka ari ekonomiski pamatot savu meza resursu apjomu izmantosanu
energijas ieguvei pretstata energoresursu importam.

Atslégas vardi: meza resursi, energétiska koksne, pameiZs, paauga,
nosusinatie mezi.

ATTALAS IZPETES METOZU IZMANTOSANA PARMITRU
MEZA AUGSNU DESIFRESANA

Janis lvanovs, Irina Sietina, Andis Lazdins
Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»
e-pasts: janis.ivanovs@silava.lv

Teritorijas reljefs un gravitacija ir galvenie faktori, kas ietekmé virszemes
un gruntsidens plasmu un akumulaciju. LiDAR (Light Detection and
Ranging) ir Sobrid precizakie pieejamie dati par Zemes virsmas reljefu, un
tie paver iespéjas pétit ar to saistitos procesus. Pétijuma mérkis ir novértét
parmitro ieplaku atpaziSanas metodes un sagatavot priekslikumus Latvija
pielietojamu risinajumu pilnveidoSanai un ievieSanai praksé. Pétijuma
izraudzitas skujkoku mezaudzes augligos slapjainos un arenos, kuras veikta
mérktieciga meza atjaunosana stadot un kuram ir pieejami LiDAR dati, lai
novértétu reljefa struktiras un meza atjaunosanas rezultatu kopsakaribas,
ka ari veiktu parmitro vietu identificéSanas algoritmu parbaudi.

Pétijuma izveidotas paraugkartes, kuras demonstréta metodika, kas lauj
identificét slegtas ieplakas ar potenciali kavétu ddens noteci un slapjainiem
raksturigu augSanas apstak|u veidoSanas risku. Ir apskatitas ari vairakas
alternativas metodes, ko praksé izmanto augsnes raksturosanai. Labakos
rezultatus mitro vietu identificéSana uzradija Fill sinks algoritms. Ar So
algoritmu modelétas ieplakas, salidzinot ar daba konstatétajam mitrajam
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vietam, parklajas par 62 %. TWI indekss pétijuma ierikotajos parauglaukumos
nav izmantojams, jo relativi lidzenas teritorijas tas nespéj precizi identificét
parmitras vietas.

Pétijuma secinats, ka mitras augsnes rada buatisku ietekmi uz koku sugu
sastavu. leplakas, neskatoties uz to, ka tur stadita egle, vairuma gadijumu
ieviesuSies bérzs un melnalksnis, bet egle ir iznikusi. Ari koku augstums
ieplakas ir nedaudz mazaks neka kontrollaukumos, tacu atskiriba nav
statistiski butiska.

Atslégas vardi: ieplakas, parmitras augsnes, Fill sinks, meZu apsaimnieko3ana.

KOKSNES PELNU MEHAVI_\IIZI-ETAS IZKLIEDES IZMAKSU UN
DARBA RAZIBAS NOVERTEJUMS

Modris Okmanis, Guna Petaja, Ainars Lupikis
Latvijas Valsts mezzinatnes instit(ts «Silava»
e-pasts: modris.okmanis@silava.lv

Koksnes biomasa ir viens no galvenajiem energoresursiem Latvija,
kura patérin$ pieaug katru gadu. Lidz ar pieaugoSo biomasas patérinu,
aktualizéjas pelnu utilizésanas probléma. Daudzo pozitivo pelnu ipasibu dé|
pastav risinajums to izmantoSanai augsnes ielabosana. Tomér, lai novértétu
pelnu ekonomisko efektu, nepiecieSams apzinat mehanizétas izkliedes
iespéjas un noskaidrot darba razibu un izmaksas. Pétijuma analizéta un
salidzinata koksnes pelnu izkliede ar divam atskirigam tehnikas vienibam.
Pirmaja varianta izmantots mezam pielagots Cetrritenu lauksaimniecibas
traktors Valtra 6350, kur$ aprikots ar modularu ¢etrritenu pelnu kliedétaju.
Otraja varianta izkliede veikta ar cetrritenu lauksaimniecibas traktoru
Valtra T191 un Amazon mineralméslu kliedétaju uz tris punktu uzkares.
Eksperimenti veikti bérza un egles vidéja vecuma audzés sausienu, kidrenu
un arenu meza tipos, kur pédéjo piecu gadu laika veikta krajas kopSanas
cirte un ir saglabajusies tehnologiskie koridori. Kliedéjot pelnus ar modularo
piekabi, aprékinatas darba izmaksas bija 88 EUR ha™" un raziba - 0,57 ha h7,
bet ar Amazon mineralméslu kliedétaju darba izmaksas bija 41 EUR ha™ un
raziba - 0,61 ha h™. Lai arl izmaksas pirmaja gadijuma bija gandriz divreiz
augstakas, kas saistits ar papildu tehnikas vienibas nepiecieSamibu pelnu
iekrausanai, tomér modularais kliedétajs ir vairak piemérots heterogéna
materiala kaisiSanai, un tam ir lielaka kravas ietilpiba. Atskiribas darba raziba
skaidrojamas ar abu tehnikas vienibu manevrétspéju — pirmaja varianta
batiski isaks laiks patéréts, iebraucot un parvietojoties pa audzi. Pétijuma
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secinats, ka pirms pelnu izkliedes nepiecieSama to pirmapstrade -
granuléSana vai cietinaSana, kas atvieglotu un uzlabotu izkliedes
tehnologisko procesu un kvalitati.

Atslégas vardi: koksnes pelni, izkliedes produktivitate.

ATMEZOSANAS CIRTES IZVERTEJUMS

Daiga Breiere
Valsts meza dienests
e-pasts: daiga.breiere@vmd.gov.lv

AtmeZoSanas cirtes jédziens, iedalijums. AtmeZoSanas cirtes dala kopé&jos
cirSanas apjomos. Pierigas teritoriju dominance atmezZoSanas cirSu kopéja
apjoma. AtmeZoSanas procesa administréSanas specifika, iesaistitie
darbinieki. Kopéjie atmezoSanas procesa raditaji Latvija, to attistibas
tendences. AtmeZosanas procesa zaudéjumu kompensacijas mehanisms,
ieaudzéjot meza platibas lidzvértigos ipaSumos, to apjomi, talakas attistibas
perspektivas.

Atslégas vardi: atmeZosanas cirtes jédziens, apjomi.

KOKSNES_BLiVUMA IZMAINAS PRIEDES, EGLES UN
BERZA STUMBRU GARENVIRZIENA

Janis Liepins, Kaspars Liepins
Latvijas Valsts meZzinatnes institats «Silava»
e-pasts: janis.liepins@silava.lv

Pétijuma meérkis ir novértét priedes, egles un bérza koksnes blivuma
mainibu stumbra garenvirziena, novértéjot Somija izstradata vienadojuma
piemérotibu Latvijas apstakliem, ka arfizstradat vienadojumu vidéja stumbra
blivuma aprékinasanai, ka vienigo mainigo izmantojot koka krasaugstuma
caurmeéru.

Empiriskais materials Latvijas nozimigako koku sugu blivuma izpétei ievakts
96 mezaudzés, parstavot dazadus Latvijas regionus, koku vecumus un
augSanas apstaklus. Katra mezaudzé tris kokiem atkariba no sociala statusa
(kopa 81 eglei, 102 priedém un 105 bérziem) stumbra garenvirziena, ievérojot
noteiktus intervalus, izzagétas Skérsgriezuma ripas, sadalot koka stumbru
sekcijas. Stumbriem ar garumu lidz 20 m, pielietoti 1 m gari intervali, bet
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garakiem stumbriem - 2m gari intervali. Papildu Skérsgriezuma ripas
iegutas ari no pirmas sekcijas vidus un 1,3 m augstuma. Katrai Skérsgriezuma
ripai ar un bez mizas laboratorija noteikts vidéjais blivums. Absolati sausas
koksnes blivuma noteikSanai paraugi Zavéti Zavskapi 105°C temperatara lidz
nemainigai to masai.

Modificéta sigmoidala funkcija ar tris regresijas parametriem izvéléta,
analizéjot stumbra blivuma un krdSaugstuma diametra attiecibu. Pétijuma
noskaidrots, ka kriSaugstuma diametrs izskaidro 67 % priedes, 27 % egles un
54 % bérza stumbra blivuma variacijas. Blivums koka stumbra pat vienas koku
sugas ietvaros ir |oti mainigs, tadé| vidéjo vértibu piemérosana nepiemérota
paraugkopa var radit ievérojamu kludu. Priedei un bérzam novérota izteikta
koksnes vidéja blivuma samazinasanas virziena no celma uz galotni, savukart
eglei blivuma izmainas stumbra garenvirziena nav tik izteiktas. Pétijuma
aprékinatais vidéjais absollti sausas stumbra koksnes blivums priedei ir
397 kg m3, eglei — 385kgm3 un bérzam - 470 kg m3. Kopuma Somija
izstradatais Repolas (2006) vienadojums akurati apraksta blivuma izmainas
stumbra garenvirziena. Tomér Repolas vienadojums eglei prognozé par
4,3 % zemaku vidéjo koksnes blivumu, bet priedei un bérzam - par 3,4 % un
2,2 % augstaku. Pétijuma konstatéts, ka bérzam stumbra miza absoluti sausa
stavokliir blivaka par koksni, bet skujkoku sugam ir pretéji — stumbra koksne
ir blivaka par mizu. Lidz ar to vidéjais stumbra blivums kopa ar mizu attiecigi
priedei ir 380 kg m, eglei — 368 kg m™ un bérzam - 481 kg m™.

Atslégas vardi: stumbra blivums, blivuma izmainas, priede, egle, bérzs.

Pateicibas: pétijums veikts AS «Latvijas valsts mezi» un LVMI Silava 2011. gada
11. oktobra memoranda «Par sadarbibu zinatniskaja izpété» ietvaros.

APLIEVAS IEKRASOJUMA (ZILEJUMA) UN TRUPES
ATTISTIBA PRIEDES APALIEM KOKMATERIALIEM

Mareks Millers, Janis Magaznieks, Zelma Gzibovska
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: mareks.millers@inbox.lv

Normala koksnes krasa izmainas biokimisku reakciju rezultata, paskabinoties
miecvielam, ka ariséniSuiedarbibas rezultata. Dazas no Sim séném visas savas
iedarbibas laika izraisa tikai krasas izmainu (koksnes krasojosas sénes), citas
izmaina ne vien krasu, bet sava talaka attistiba maina ari koksnes struktdru
(koksni noardosas sénes). Kad augstakas kvalitates apalie kokmateriali tiek
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glabati parak ilgi, iespéjams novérot ziléSanas un trupes pazimes, kas butiski
ietekmé to cenu par vienu kubikmetru.

Aplievas ziléjuma un trupes (glabasanas trupe) attistiba un to ietekméjosie
faktori priedes apaliem kokmaterialiem tika pétiti 2016. gada pavasara-
vasaras perioda (aprilis, maijs un janijs) Nicas, Jelgavas un Daugavpils
novada. Lai novértétu sagatavosanas veida, sénu sporu izplatibas veida,
vietas krautné, uzglabasanas ilguma, caurméra, attaluma no gala plaknes,
diennakts vidéjas gaisa temperatdras, nokriSnu summas un relativa gaisa
mitruma ietekmi uz aplievas ziléjuma un trupes attistibu tika sagatavotas
650 paraugripas no priedes apalo kokmaterialu galiem.

Batiskakie aplievas ziléjuma un trupes aiznemta skérslaukuma (ipatsvara)
ietekméjosie faktori priedes apalajiem kokmaterialiem uzglabasanas laika
ir apalo kokmaterialu sagatavoSanas veids, sénu sporu izplatibas veids,
vieta krautné, uzglabasanas ilgums, caurmérs, attaluma no gala plaknes,
diennakts vidéja gaisa temperatdra, nokriSnu summa un relativais gaisa
mitrums. Izvértéjot diennakts vidéjas temperaturas, ir secinats, ka aplievas
zilejums sak attisties, diennakts vidéjai gaisa temperatirai sasniedzot
+5...+6°C. Savukart pie diennakts vidéjas gaisa temperatiras +10°C atkariba
no sagatavosanas veida (benzina motorzagis vai harvesters) un sénu
sporu izplatibas veida (pa gaisu vai ar mizgrauzu palidzibu) pirmas ziléjuma
pazimes var paradities no 10. lidz 42. uzglabasanas dienai. Vidéjai diennakts
gaisa temperatdrai sasniedzot +18°C, atkariba no priedes apala kokmateriala
sagatavoSanas veida un sénu sporu izplatibas veida pirmas ziléjuma pazimes
var paradities no 6. lidz 23. uzglabasanas dienai. Pirmas aplievas trupes
pazimes priedes apaliem kokmaterialiem paradas péc 56-62 dienu ilgas
uzglabasanas, bet péc 70-72 dienu uzglabasanas trupe ir novérojama uz
visiem krautné esoSiem sortimentiem pie nosacijuma, ka diennakts vidéja
temperatdra ir +10°C. Savukart diennakts vidéjai temperaturai sasniedzot
+18°C, pirmas trupes pazimes paradas jau péc 31-35 dienuilgas uzglabasanas,
bet jau péc 39-40 dienu uzglabasanas trupe ir novérojama uz visiem krautné
esoSiem sortimentiem.

Atslégas vardi: priedes apalie kokmateriali, ziléjums, trupe.
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BERZA APALO KOKMATERIALU KVALITATES IZMAINAS,
ILGSTOSI UZGLABAJOT VASARAS-RUDENS PERIODA

Janis Magaznieks, Mareks Millers, Zelma GZibovska
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: janis.magaznieks@inbox.lv

Parak ilgi uzglabajot augstakas kvalitates bérza apalos kokmaterialus,
attistas aplievas iekrasojums, kas var butiski ietekmét kokmaterialu cenu
par vienu kubikmetru. Ja sortimenta krasa atSkiras no dabiskas, So izmainu
rezultata dé| cena ievérojami samazinasies. Péc nozagésanas aplievas
iekrasojums pieaug no gala virsmas virziena uz iekSpusi. Lidzigi ka skujkokiem
ari bérzam mehaniskas koksnes ipasibas netiek ietekmétas, bet kvalitate un
ekonomiska vértiba zagmaterialu produktiem ievérojami samazinas. Viena
no iespéjam bérza koksnes krasas izmainam ir oksidéSanas, kas rodas,
gaisam iekldstot koksné un reagéjot ar koksnes vielu. Ari sénes un baktérijas
var but iesaistitas koksnes aplievas iekrasoSanas procesos.

Aplievas brinéjuma attistiba un ta ietekméjoSie faktori bérza apaliem
kokmaterialiem tika analizéti 2016. gada vasaras-rudens perioda (augusts,
septembris un oktobris). Kontrolzagéjumi aplievas branéjuma attistibas
novértésanai veikti ¢etram bérzu apalo kokmaterialu krautném Auces
un Daugavpils novada. Lai novértétu sagatavosanas veida, sanu virsmas
bojajumu, vietas krautné, uzglabasanas ilguma, caurmeéra, attaluma no gala
plaknes, diennakts vidéjas gaisa temperaturas, nokriSnu summas un relativa
gaisa mitruma ietekmi uz aplievas brinéjuma attistibu, tika sagatavotas
616 paraugripas no bérza apalo kokmaterialu galiem. Pétijuma tika vértéti
bérza apalie kokmateriali ar $adiem virsmas bojajumiem - bez sanu virsmas
bojajumiem (kontrole), mizas nobrazumi, veltnu iespiedumi un mizas
nobrazumi.

Péc daudzfaktoru linearas regresijas veikSanas var secinat, ka batiski
brunéjuma attistibu un ta izmainas sekmé bérza apalo kokmaterialu
sagatavoSanas veids, vieta krautné, attalums no gala plaknes, diennakts
vidéjo temperatiru summa un relativais gaisa mitrums. Bérza apaliem
kokmaterialiem, kas sagatavoti ar harvesteru pie diennakts vidéjas gaisa
temperatdras +6°C, pirmas brinéjuma pazimes paraditos péc 17-18 dienam,
bet uz visiem krautné esoSiem apalajiem kokmaterialiem, kas reizé
sagatavoti, brinéjums paraditos péc 68-69 dienam. Savukart pie diennakts
vidéjas gaisa temperatdras +18°C pirmas branéjuma pazimes var paradities
jau péc 6 dienam, bet uz visiem krautné esoSiem apalajiem kokmaterialiem,
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kas reizé sagatavoti, brinéjums paraditos péc 23 dienam. Ar motorzagi
sagatavotiem bérza apalajiem kokmaterialiem pirmas brinéjuma pazimes
paradas nedaudz vélak. Straujaka bruné&juma attistiba notiek bérza apaliem
kokmaterialiem, kas uzglabasanas laika atrodas krautnes apaksa uz
augsnes — péc 3 nedélu uzglabasanas aiznem 39-46 % no apala kokmateriala
gala plaknes, bet péc 6 un 9 nedélu uzglabasanas - attiecigi 98 % no apala
kokmateriala gala plaknes.

Atslégas vardi: bérzs, apalie kokmateriali, uzglabasana, kvalitate.

VIENAM ATKRITUMS, OTRAM IZEJVIELA -
BIOEKONOMIKA

Martins AndzZs, Sanita Reinerte, Andris Véveris, Ramunas Tupciauskas,
Janis Abolins, Janis Gravitis

Latvijas Valsts koksnes Kkimijas institats

e-pasts: martins.andzs@gmail.com

Eiropas Savienibas stratégiskais plans «Eiropa 2020» norada bioekonomiku
ka galveno elementu Eiropas veiksmigai izaugsmei. Prezentacija tiek
apskatiti un skaidroti tadi termini ka bioekonomika, biorafinéSana, nulles
emisija, noslégta cikla bioekonomika un citi. Latvijas un Eiropas ekonomiskas
iespéjas, ievieSot bioekonomikas principus.

Atslégas vardi: bioekonomika, bio-rafinésana, nulles emisija.

Pateicibas: VPP «MezZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga izmanto-
$ana - jauni produkti un tehnologijas» (ResProd) Projekts Nr. 3 «Biomateriali
un bioprodukti no meZa resursiem ar daudzpusigu pielietojumu»,
HORIZON 2020, ERIFORE.

ALTERNATIVAIS PANEMIENS BERAMA SILTUMIZOLACIJAS
MATERIALA IEGUSANAI NO LIGNOCELULOZES

Ramiunas Tupciauskas, Martins AndzZs, Andris Véveris, Janis Gravitis
Latvijas Valsts koksnes kimijas institats
e-pasts: ramunas.tupciauskas@inbox.lv

Slégta reaktora veicot biomasas apstradi ar piesatinatu tvaiku, pie augstas
temperatiras un atbilstoSa spiediena notiek autohidrolize. Izbeidzot
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reakciju ar reaktora atvérsanu, notiek tvaika spradziens, kas izjauc biomasas
materiala uzblves struktdru, to saskiedrojot dazadas frakcijas. Rezultata
materiala tilpuma blivums samazinas lidz divam reizém, bet ta siltuma
vaditspéja uzlabojas par 15 %, kas ir batiski, sasniedzot optimalo siltuma
vaditspéjas koeficienta vértibu 0,043 W/m K.

Sadi iegitu materialu nav nepieciesams veidot paklaja vai plaksnés, kas
sadardzina gala materialu un rada atlikumus, bet berama veida var viegli
iestradat ékas konstrukcijas, tai nodroSinot nepiecieSamo siltumizolaciju.
Atslégas vardi: biomasa, tvaika spradzienaapstrade, beramais siltumizolacijas
materials.

Pateicibas: VPP 4.1. Programmas (ResProd) Projekts Nr. 3 «Biomateriali un
bioprodukti no meza resursiem ar daudzpusigu pielietojumu».

DABAS POLIMERI KA SAISTVIELA KOKSNES MATERIALIEM

Igors Sivacovs, Juris Zoldners, Uldis Grinfelds, Marite Skute, Inese Sable,
Linda Vecbiskena, Marianna Laka
Latvijas Valsts koksnes kimijas instituts

Pétijuma pamatmérkis bija izpétit dabas poliméru perspektivas koksnes
[iméSanai. Darba uzdevums bija pagatavot dazadus dabas poliméru skidumus
un izpétit to koksnes [iméjosas ipasibas. Darba ir apskatitas ne tikai koksnes
liméjumu mehaniskas ipasibas, bet ari novértéti tadi parametri ka razoSanas
iespéjas, stabilitate laika gaita, biologiska izturiba, viskozitate. Aprékinats ir
ari saistvielu patérins.

Darba ir apskatiti un noteikti $adi fizikalie raditaji:

- ieglto saistvielu maksimala saistisanas stipriba (bez termalas apstrades);
- limes cietésanas kinétika (atrums, ar kadu veidojas saite starp virsmam);

- limes maksimala saistiSanas stipriba péc karstas presésanas;

- limes cietéSanas kinétika karstaja presé;

- [iméjuma izturiba atkariba no liméjamas koksnes mitruma;

- limes izturiba, iemércot Gdeni.

Bez klasiskam Iimju formam (viskozes skidums) ir aplikota ari alternativa
[fmésanas tehnologija, izmantojot dazadu poliméru pléves. Limé&jumu testu
kontrolei un salidzinasanai tika izmantota sintétiska PVA lime. Ir planots
turpinat darbu, attistot ieguto saistvielu ipasibas, pilnveidojot to sastavu ar
dazadam piedevam ipasibu uzlabosanai.
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SAVIENOJUMU AR IELIMETAJIEM STIENIEM BERZA
SAPLAKSNI MEHANISKAS TPASIBAS

Karlis Pugovics, Uldis Spulle
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: pugovicskarlis@gmail.com

Koksnes elementu savienojumi ar ielimétajiem stieniem pédéjos gados
piedzivo lielu popularitates kapumu, tacu 3o savienojumu ipasibu izpéte
notiek jau vairak neka 30 gadus. Par spiti ekstensivajiem pétijumiem, vienota
aprékinu metodika savienojumiem ar ielimétajiem stieniem nav izveidota, ka
ari esoSie aprékinu modeli pielagoti masivkoksnes elementu savienojumiem.
Si darba fokusa ir savienojums ar ielimétajiem stieniem bérza saplaksni —
koksnes materiala, kas lidz Sim saskana ar literatura atrodamo informaciju
nav izmantots $ada veida.
LidzSinéjo pétijumu mérkis pamata ir bijis labak izprast dazadu faktoru
ietekmi uz savienojuma darbibu, ka ari atrast matematiskos modelus, kas ir
spéjigi precizi paredzét Sadu savienojumu veiktspéju vienkarsos noslogojuma
apstaklos. Si iemesla dél, ka ari lai samazinatu faktoru, kas var ietekmét
savienojuma veiktspéju, daudzumu, lielaka dala pétijumu ir veikti viena ieli-
méta stiena izrausanas spéka pétisanai (Barillas, 2016; Tlustochowicz, 2011).
Darba mérkis ir noskaidrot saplaksna platnes biezuma un ieliméta stiena
ielimésanas dziluma ietekmi uz savienojuma nestspéju.
Darba gaita savienojuma nestspéja ir sakotnéji prognozéta, izmantojot
dazadas metodes. Péc savienojuma nestspéjas prognozésanas tika veikts
praktisks pétijums, izmantojot sekojoSus parametrus:
- koksnes materials — AS «Latvijas Finieris» bérza saplaksnis RigaPly;
- [ime - Xepox 235.4 divkomponentu epoksida bazes lime;
- ielimétais stienis — térauda vitnstienis ar metrisko vitni (M8 vitne,

4.8 stipribas klase);
- paraugi tika slogoti saskana ar EN 1382 prasibam.
Péc geometriskajiem parametriem paraugi tika iedaliti 9 grupas - 3 platnu
biezumi (30; 40 un 50 mm) un 3 dazadi iellmésanas dzilumi: 10 stiena
diametri (d), 12 d un 14 d (attiecigi 80; 96 un 112 mm).
TestéSanas rezultati uzradija, ka savienojuma nestspéja ir robezas no 13,6
[idz 16,38 kN. Testéjot paraugus, plastiska deformacija atseviskos gadijumos
tika sasniegta paraugiem ar ielimésanas dzilumu 12 d un visiem paraugiem ar
ielimésanas dzilumu 14 d.
Atslégas vardi: ielimétie stieni, bérza saplaksnis, izrausanas spéks, epoksida
[ime, térauda vitnstienis.
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Pateicibas: Pétijums veikts SIA «MezZa nozares kompetences centrs»
finanséta projekta Nr. 1.2.1.1/16/A/009 ietvaros.

EKSPERIMENTALS PETIJUMS PAR SAPLAKSNA
SENDVICPANELU BIDES iPASIBAM

Guntis Japins', Edgars Labana’, Andra Fridrihsone?, Mikelis Kirpluks?,
Kaspars Kalnins', Kaspars Zudrags?

' Rigas Tehniska universitate

? Latvijas Valsts koksnes kimijas instituts

3 AS «Latvijas Finieris»

e-pasts: agris.zalcmanis@finieris.lv

Mdusdienas arvien pieaug pieprasijums péc energoefektiviem éku celtniecibas
risinajumiem. Tadél, lai raditu Sim nolukam atbilstoSu izstradajumu no
Latvija pieejamiem resursiem, ir veikta sendviCtipa panelu izstrade no
bérza saplaksna un cieta poliuretana (PU) putam. lepilditas PU putas starp
sendvi¢panela stinguma ribam nodroSsina vairakas priekSrocibas, pieméram,
skanas un siltuma izolaciju, turklat tiek uzlabota raZzoSanas procesa
efektivitate.

Tika veikta virkne eksperimentalo parbauzu mehanisko ipasibu noteiksanai
ribotajam saplakSna sendvi¢panelim ar putu serdi. Galvenais uzsvars
testéSanair likts uz bides ipasibam, kur gan bides modulis, gan bides stipriba
tika novértéti PU putu un sendvi¢panela fragmentu kupona méroga.
Eksperimentala testésana tika instrumentéta ar video ekstenzometriem,
izmantojot digitalas attéla korelacijas sistému IMETRUM, un vélak verificéta
ar galigo elementu simulacijas modeli. Cetras dazadas PU putu kimiskas
kompozicijas tika integrétas testéamos paraugos. Salidzinajuma ar
tradicionalajam saplaksna loksném ekvivalenta stinguma ribotie saplaksna
sendvi¢paneli ir lidz pat 40 % vieglaki. Turklat triskartigi samazinas siltuma
vaditspéja salidzinajuma ar tradicionalajiem saplakSniem.

Atslégvardi: saplaksna sendvi¢paneli, saplaksnis, poliuretana putu adhezivs,
bides stipriba.

Pateicibas: pétijumu daléji finanséjis MeZa nozares kompetences centra
un Latvijas valsts pétijumu programmas «Inovativi materiali un viedas
tehnologijas vides droSumam» (IMATEH).
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FINIERA UN SAPLAKgNA_PARAUGU TESTI UN ANALIZE,
IZMANTOJOT GALIGO ELEMENTU METODI

Agris Zalcmanis', Kaspars Kalnin$?, Kaspars Zudrags'
' AS «Latvijas Finieris»

? Rigas Tehniska universitate

e-pasts: agris.zalcmanis@finieris.lv

Nemot véra, ka saplaksni var uzskatit par kompozitu materialu konstrukciju,
kas sastav no slaniem, kuru slanu virzieni ir savstarpéji perpendikulari,
inovativu projektéSanas risinajumu izstradei nepiecieSams veikt gan
teorétiskos aprékinus, gan eksperimentus. Sobrid galigo elementu metodes
(GEM) balstitas datorsimulacijas ir kluvusas par pamatprojektésanas praksi
vairakas augstas veiktspéjas nozarés, pieméram, aviacija. Neskatoties uz
to, ari citas nozares sak novértét GEM analizes prieksrocibas un izmantot
tas inovativu risinajumu izstradé. Sobrid tradicionala prakse saplaksna
konstrukciju projektéSana paredz izmantot vienkarSus analitiskus
pienémumus, kurus retumis parbauda, veicot eksperimentus. Sadas
metodes izmantoSana ierobeZzo saplakina pielietojumu, ka ari nelauj
optimizét konstrukciju svara samazinasanu.

Lai izstradatu uzticamu projektéSanas metodi, kura tiek izmantota GEM,
nepiecieSams noteikt gan atseviska finiera slana mehaniskas ipasibas,
gan Skiedru virziena, gan perpendikulara virziena. Literatara atrodamas
daudzas norades, kuras saplaksnu testos gutos rezultatus apstiprina ar
atseviska finiera slana ipasibam. Slana mehaniskas ipasibas ietekmé vairaki
faktori, pieméram, koksnes blivums, lobisanas procesa radusas plaisas,
tapéc ir svarigi parbaudit un novértét So faktoru ietekmi. Pétijuma tika
testétas vairaku saplakSna biezumu sériju pilna méroga stiepes paraugi.
Lai ieghtu mehanisko ipasibu ticamibas robeZzas, testi tika veikti, variéjot ar
aréja slana orientaciju un slana pécapstrades biezumu. Validétie rezultati
kalpoja par ievades vértibam dazada izméra lokSnu GEM stimulacijam
komercialo programmaturu ANSYS un Solidworks vidé. Papildu parbaudes
ari veiktas dazadiem lieces testiem atbilstoSi EN 789 AS «Latvijas Finieris»
razotajam saplaksna loksném. Deformaciju mériSanai tika izmantots gan
ekstenziometrs, gan optiskais deformaciju méritajs, kur iegatie relativo
deformaciju rezultati saplakSna slanos tika verificéti ar datorsimulacijam.
leguto datu analize norada, ka starp eksperimentu rezultatiem un GEM
pastav augsta rezultatu korelacija. Papildus tiek stradats pie vadlinijam, lai
atrastu ticamibas robezas mehaniskajam ipasibam, kas tiks izmantotas, lai
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turpmak projektétu dazadu konfiguraciju saplakSna sendvica panelus.
Atslégas vardi: saplaksnis, datorsimulacijas, mehaniskas ipasibas.

Pateicibas: pétijumu isteno AS «Latvijas Finieris» ar Eiropas Regionalas
attistibas fonda atbalstu projekta «Meza nozares kompetences centrs»
ietvaros saskana ar 13.10.2016 noslégto ligumu Nr.1.2.1.1/16/A/009 starp
SIA «MeZa nozares kompetences centrs» un Centralo finanSu un ligumu
agentdaru.

KOKSNES VIRSMAS SAISTISANAS AR GEOPOLIMERA
SAISTVIELU

Andris Bérzins, Andris Morozovs, Jan Van den Bulcke
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Meza fakultate
e-pasts: andriz.berzins@gmail.com

Augot pieprasijumam péc ekologiskiem un videi draudzigiem buavniecibas
materialiem, par neatnemamu elementu kluvusi koksne. Ka vienu no koksnes
trakumiem gan jamin tas zema ugunsizturiba, kas liek meklét efektivus
risinajumus ta novérsanai. Geopolimérs ka betona aizvietotajs laujbavnieciba
samazinat CO2 emisiju apjomu. Lidzigi ka betons péc polimerizacijas un
sacietésanas geopolimérs veido cietu, Gdeni neskistoSu materialu, un
atskiriba no keramikas to var iegut krietni zemakas temperataras — aptuveni
700°C. Geopoliméri ir kimiski inerti un termiski stabili pat temperatara virs
1000°C, tadé| tiem ir liels potencials pretuguns barjeras veidosanai. Pétijuma
vértéta iespéja apvienot divus videi draudzigus bavmaterialus — koku un
geopoliméru, un ka pétama probléma risinata koksnes un geopoliméra
saistiSanas spéja.

Saja pétijuma aplikota priedes (Pinus sylvestris L.), egles (Picea abies [L.]
Karst) un bérza (Betula pendula Roth) saistiS8anas ar geopoliméra saistvielu.
Geopoliméra saistviela veidota no Latvija iegutiem kalcinétiem maliem un
natrija silikata Skiduma.

SaistiSanas spéjas noteiksanai pagatavoti geopoliméra saistvielas sastavi ar
dazadam skidra stikla un kalcinéta mala satura attiecibam un salidzinata to
spéja salimét koksni. Pétijuma noteiktisaliméto koksnes paraugu mehaniskas
stipribas raditaji spiedes-bides testa un analizéti datortomografija iegutie
attéli, kas lauj pa slaniem tuvinati aplikot limes Suvi pirms sagraves. Darba
raksturoti starp koksni un geopoliméru darbojosies saistisanas principi un
skaidroti galvenie Suves sagraves iemesli.
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Pétijuma rezultati liecina, ka neorganiska saistviela ar koksni spéj sasniegt
7 MPa lielu spiedes-bides stipribu, tomér novérota plasa stipribas
raditaju izkliede. Liméjuma stipribu galvenokart ietekmé saistvielas
Suves homogenitate. Secinats, ka slana struktdra péc Zasanas ir viens no
galvenajiem faktoriem, kas ietekmé paraugu mehanisko stipribu. Vienmérigs
saistvielas slanis, ko veicina atbilstosa attieciba starp natrija silikata Skidumu
un kalcinétajiem maliem, varétu nodrosinat augstaku un prognozéjamaku
Suves stipribu. Lai ari geopolimérs ir adeni neskistoss, tas veido cietu un
trauslu limes Suvi, kas samazina mehanisko izturibu ekspluatacijas laika.
Atslégas vardi: geopolimérs, koksne, natrija silikats, saistianas, mals.

Pateicibas: paldies Gentes Universitates Rentgena datortomografijas
centram un Trees4Future programmai, kuras ietvaros veikts pétijums «Wood
Surface Compatibility with Inorganic Geopolymer», ka ari Meza un koksnes
produktu pétniecibas un attistibas instititam un LLU Kokapstrades katedrai
par sniegto atbalstu.

ELEKTROVERPSANAS TENDENCES PASAULE BIORAFINETU
MATERIALU SINTEZE

Sanita Reinerte, Janis Gravitis, Silvija Kukle
Latvijas Valsts koksnes kimijas instituts
e-pasts: sanita.reinerte@inbox.lv

Nanotehnologijam attistoties un pilnveidojoties, katru gadu tiek publicéti
pétijumi par nanomaterialu unikalajam ipasibam. Maz zinama, bet efektiva
nanomaterialu sintézes metode - elektrovérpsana EV (elektrostatiska
Skiedrurazosanas metode) - ar savu daudzpusibu un potencialo pielietojumu
dazadas jomas pédéjo gadu laika piesaista arvien lielaku uzmanibu.

EV procesa iegust poliméru Skiedras, poliméru Skidumam vai kauséjumam
pievadot spécigu elektrisko lauku. Neaustie nanoSkiedru timekli, ko
ieglst EV procesa, izskata un ipaSibu zina ir lidzigi arpus-Sinu matricas
komponentiem - metodei piemit biomimikrijas princips. Sub-mikronuizméra
vérptajam Skiedram ir dazadas priekSrocibas, pieméram, augsta virsmas
laukuma attieciba pret tilpumu, reguléjama porainiba un iespéjas variét ar
nanoSkiedru sastavu, lai iegitu vélamas ipasSibas un funkcijas. Gadu gaita
vairak neka 200 poliméri ir tikusi elektrovérpti dazadiem lietojumiem, un to
skaits laika gaita pakapeniski turpina pieaugt.

Viens no EV pétijumu virzieniem ir nanoskiedru ipasibu uzlabo3ana, veidojot
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nanoskiedru kompozitus, tada veida uzlabojot materiala elektrovaditspéju,
magnétismu u.c. ipaibas. Sadus kompozitus galvenokart iegust, koloidam
poliméra Skidumam pievienojot nanoizméra dalinas. Nanopildvielas dalinam
ir jabut ar mazaku izméru neka iegltajam nanoskiedram.

Skiedru mehanisko ipasibu uzlabo3anai viena no efektivakajam pildvielam ir
kristaliska nanoceluloze, kas ir értiiegustama biorafinésanas cela. Ta savukart
ir procesu un tehnologiju kopums, kas no biomasas lauj iegat energiju
(siltumu, elektribu, degvielu), kimiskas vielas un materialus (daba sadalosos
polimérus, kompozitus un nanomaterialus). Muasdienu nanotehnologiju
plana biomasas frakcionésana tiek izmantotas tehnologijas, kas aptver
materialu apstradi daudz dzilaka struktdras limeni — nanolimeni, laujot
iegut iepriekS minéto kristalisko nanocelulozi elektrovérpto kompozitu
vajadzibam.

Atslégvardi: biorafiné3ana, elektrovérpsana, kompozitmateriali, neaustie
materiali.

Pateicibas: Valsts pétijumu programmas «MezZza un zemes dzilu resursu
izpéte, ilgtspéjiga izmantosana - jauni produkti un tehnologijas» (ResProd)
Projekts Nr. 3 «Biomateriali un bioprodukti no meZa resursiem ar daudz-
pusigu pielietojumun».
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