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IEVADS

Projekta “Koksnes sadedzinasanas pelnu ka otrreiz€ji izmantojamu materialu gala
statusa noteikSana” meérkis ir sagatavot gala statusa noteikumus koksnes
sadedzinasanas pelnu izmantoSanai Latvija, noradot pielietojuma veidus izveletajas
nozares — lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un biivniecibas tehniskie risinajumi, ka ar1
atbilstosas pelnu sastava prasibas to izmantoSanai. Projekta atskait€ sniegti Latvijas
kurtuvju pelnu analizu dati, ekspertu sagatavotie literatiiras apskati un noveérgjums par
pelnu izmantoSanu attiecigajas tautsaimniecibas nozarés valsti. Materiala sagatavoSana
piedalijusies Dr.chem Dace Strode, Dr. phys. Riita Bendere, Dr. agr. Ilze Vircava un
Dr. ing. Janis Kaminskis.

Sakot no 2010.gada, Latvija strauji pieaug koksnes kurinama izmantoSana siltuma
apgadeé. Energija, kas saraZzota no atjaunojamajiem energoresuriem (AER) Latvija
2014. gada sastadija 36.8% (apmé&ram 69PJ) no kopgja iek§zemes energijas patérina
(siltums/elektroenergija). 82.1% no §is energijas tika sarazots ar dazada veida kurinamo
koksni, tai skaita 24.3% tika sarazoti kogeneracijas stacijas. Ik gadu Latvija tiek sarazoti
vairaki 10-iti tiikstosi tonnu bio-kurinama (BK) pelnu ka blakusprodukts kogeneracijas
stacijas.

Izsniedzot A un B kategorijas atlaujas, RVP, ka nosacijumu pelnu izmantoSanai,
visbiezak norada prasibu par ligumu ar atkritumu apsaimniekosanas uznémumu. Tikai
atseviskos gadijumos tiek noradita iesp&ja pelnu izmantoSanai lauksaimnieciba, bet
vairums gadijumos, nenoradot prasibas to izmantoSanai. Péc 2017.gada sadzives
atkritumu apkopojuma, kopgjais raditais kurtuvju pelnu daudzums valsti sasniedz
27329 tonnas. PaSreiz pamata tie tiek apglabati poligonos, kaut ar1, ka parada citu valstu
prakse, pelni, atkariba no to sastava, ir izmantojami gan lauksaimnieciba, gan
mezsaimnieciba, ka art dazadu biivniecibas tehnisko risinajumu istenosanai.

Atkritumu stadijas izbeigSanas nosacijumi jeb atkritumu “beigu” statuss — attiecas uz
atkritumu parstrades rezultata ieglitajiem materialiem, kuru apsaimniekoSanai vairs nav
japieméro atkritumu apsaimniekoSanas normativie akti. Izstradajot koksnes
sadedzinasanas pelnu beigu statusa noteikSanai nepiecieSamas prasibas un nosacijumus
Latvija, valsti tiks biitiski paplasinata So atkritumu veidu izmantoSana, samazinot to
apglabasanu, kas veicinas aprites ekonomikas cikla nodroSinasanu un veicinas ne tikai
koksnes, bet arT tas pelnu izmantoSanu dazadas tautsaimniecibas nozares.

Latvija pelnu izmantoSanas praktiskie petijumi ir sakuma stadija. Pirmie pilot
izméginajumi koksnes pelnu izmantoSanai loti neliela apjoma tika ierikoti 2002.gada
stenojot starptautisku izpétes programmu REC Ash. To rezultati izmatoti magistra
darba, ko Tala Gaitnieka vadiba izstradajis Andrejs Brivelis, pétot koksnes pelnu



ietekmi uz priedes un egles stadijumu ierikosanu®. Bet 2009. gada aizstavétaja A.
Indriksona promocijas darba “Biogéno elementu aprite nosusinatajos mezos”? pétita
dazadu koksnes pelnu devu ietekme uz meza augsnes tideniem.

Atkartota 2002. gada ierikoto izmé&ginajumu apsekoSana veikta 2013.-2015.gada.
Saprotot, ka koksnes pelnos esoSo baroSanas elementu atgrieSana meza ir Latvijas
apstakliem piemé&rota prakse, LVMI Silava piesaistija Eiropas Regionalas attistibas
fonda finans€jumu un istenoja pétijumu “Koksnes pelnu apstrades un izmantoSanas
meZa méslosana tehniska un metodiska risindjuma izstradasana”3. Pétijuma ietvaros
izgatavoja pelnu kliedéSanai piemeérotas iekartas prototipu un koksnes pelnu sijasanas
iekartu. Zinatniskas izp&tes mezos ierikoja pirmos riipnieciska apjoma pilot petijumus.

LVMI Silava pétnieki kops 2016. gada isteno Koku augsnas apstaklu uzlabosanas
pétijumu programmu 2016-2021 gadam®. P&tfjumu finansé a/s "Latvijas valsts mezi",
ta mérkis ir nodroSinat maksimalo saimniecisko efektu, atjaunojot koku augSanas
apstaklu uzlaboSanas praksi Latvijas mezsaimnieciba un veidot pozitivu un atbildigu
sabiedribas attieksmi pret koku augSanas apstaklu uzlabosanas pasakumiem. P&tfjums
vel turpinasies divus gadus - petijumu programmas darba uzdevumi:

¢ koksnes pelnu pielietoSanas koku augsanas apstaklu uzlabosana tehnisko
risindjumu, saimnieciska efekta un ietekmes uz vidi vertejums;

o slapekli saturoSu augsnes ielaboSanas Iidzeklu saimnieciska efekta un
ietekmes uz vidi izpete skujkoku un bérza briestaudzes;

e dazadu slapekla augsnes ielaboSanas lidzeklu devu saimnieciska efekta
un ietekmes uz vidi izpéte skujkoku un bérza jaunaudzes un vid€ja
vecuma audz@s, paredzot atkartotu augsnes ielaboSanas Ilidzeklu
ienesanu;

e slapekla un koksnes pelnu ieneses saimnieciska efekta un ietekmes uz
vidi izpéte meliorétajos meZos videa vecuma skujkoku un bérza
audzes;

e atraudzigo un introducéto koku sugu papildus krajas pieauguma
novertéjums, ienesot augsné slapekli saturoSus augsnes ielaboSanas
lidzeklus un koksnes pelniem;

e komplekss augsnes ielaboSanas lidzeklu ietekmes uz tidenu ekologisko
kvalitati novertgjums;

e pétljumu programmas rezultatu publicitates nodroSinasSana un darbs ar

sabiedribu.
1 Gaitnieks T, Bravelis A, Indriksons A, Zalitis P (2005) Influence of wood ash on morphological
parameters and mycorrhization of Scots pine containerized seedlings. For Stud 42:74-78.
2 http://silava.lv/userfiles/file/A_Indriksons%20Autoreferats%20A5.pdf
3 http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/162
4 http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/181



Sagaidamie pétijuma rezultati:

e rekomendacijas, algoritmi un metodes maksimala saimnieciska efekta
nodro$inasanai, izmantojot koku augSanas apstaklu uzlaboSanas
pasakumus;

¢ rekomendacijas ietekmes uz vidi mazinasanai, izmantojot meza slapekli
saturoSos augsnes ielaboSanas lidzeklus un koksnes pelnus;

e priekSlikumi augsnes ielaboSanas lidzeklu pielietoSanai atraudzigu
introducéto koku sugu stadijumos un metodes saimnieciska efekta
prognozgésanai;

e apmaciti nozares profesionali meza augSanas apstaklu uzlaboSanas
pasakumu ievieSanai;

e pozitiva un atbildiga dazadu sabiedribas grupu atticksme pret koku
augSanas apstaklu uzlabosanas pasakumiem.

Papildus Sai petfjumu programmai uzsakti petijumi par koksnes pelnu izmatoSanu
lauksaimnieciba un mezkopiba veidojot to maistjumus ar biogazes razoSanas atlieckam
— digestatu® vai liellopu mésliem®.

Savukart RTU Bivniecibas inzenierzinatnu fakultates Transportblivju institiitam art
paslaik 2020.gada ir aktivi petijumi par pelnu lietoSanu, t.sk. arT celu buive. Jaatzime,
ka plasa atskaite publicéta 2017.gada akciju sabiedribas ,,Latvijas valsts mezi” (LVM)
majas lapa https://www.lvm.lv/https://www.lvm.lv/petijumi-un-publikacijas/pelnu-
izmantosana-meza-autocelos. Mingtais pétijums “Pelnu izmantoSana meza autocelos”
ir tapis sadarbojoties Rigas Tehniskajai universitatei, AS “Latvijas Valsts meZi ” un
SIA “FORTUM Latvia”. So darbu mérkis bija veikt laboratorijas testus ar bio-kurinama
vieglo (BKV) pelnu — grants un dolomita Skembu optimalajiem maisijumiem, lai
noskaidrotu maisijuma iestradajamibas 1pasibas, ka arT stipribas un stinguma raditajus
péc ta ciet€Sanas. Par petijumiem un to rezultatu atbilstibu standartiem zinots daudzas
starptautiskas konferences, ka pieméram, “13th Baltic Sea Region Geotechnical
Conference Historical Experience and Challenges of Geotechnical Problems in Baltic
Sea Region, September 22-24, 2016 Vilnius” ar referatu *“ Usage of Wood Fly Ash in
Stabilization of Unbound Pavement Layers and Soils”. Praktiskas parbaudes sniedz
apstiprinoSus rezultatus pelnu izmantoSanai celu biive, ir atrasti iesp&jamie maisjjumi —
kadas kombinacijas biitu lietderigas.

Par celu biives plaso vérienu un risindjumiem atkartoto materialu izmantoSanu
interesantas un uzskatamas video zinas https://youtu.be/JmkjavMwhao ar turpinajumu.

Transportbiivju institiita Sobrid ir aktivs viens LZP Fundamentalo un lietiSko p&tijumu
programmas projekts par dazadu atkartoti izmantojamu materialu izmantoSanu celu
biivnieciba. Pastav probléma, kura prasa risinajumu, lai valsti sakartotu likumdoSanu ar

5 https://www.llu.lv/Iv/projekti/apstiprinatie-projekti/2019/jaunas-tehnologijas-izstrade-augu-
meslosanas-lidzeklu
6 http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/250


https://www.lvm.lv/
https://www.lvm.lv/petijumi-un-publikacijas/pelnu-izmantosana-meza-autocelos
https://www.lvm.lv/petijumi-un-publikacijas/pelnu-izmantosana-meza-autocelos
https://youtu.be/JmkjavMwhao

detalizeti izstradatu normativo reguléjumu, kas pelniem izbeigtu atkritumu statusu un
lautu tos lietot praktiska darba (piem. celu buve, piejaucot asfaltam vai ieklajot cela
pamatni u.c.). Bez tam valsts vides institliciju izvirzito nosacijumu izpilde, lai sanemtu
tehniskos noteikumus no regionalas vides parvaldes nav 1isti sam&rojami ar
paredzamajiem potencialajiem ieguvumiem. Specialisti uzskata, ka nedrikstétu pelnus
novertet ka bistamus atkritumus, ja ir veiktas pelnu kimiskas analizes un nav konstatétas
novirzes no normativos noteiktajiem parametriem. Kopuma var novértét, ka pelni ir
Ipiemérots materials, kuru iesp&ams sekmigi un ekonomiski izmantot daudzas
buvniecibas apaksSnozarés.

Latvijas Lauksaimniecibas universitaté (LLU) pétijumi saistiba ar koksnes pelnu
izmantoSanu lauksaimnieciba pédéja desmitgadé galvenokart tapusi, sadarbojoties ar
Latvijas Valsts mezzinatnes institiita "Silava" p&tniekiem. P&tijumi, kas tapusi pedeja
desmitgadg saistiba ar koksnes pelnu izmatoSanu lauksaimnieciba vairak uzskatami par
fragmentariem. Turklat LVMI ,,Silava” pétnieks Jansons A. jau 2009. gada SIA Vides
projektiem sniegtaja parskata defingja problémnostadni attieciba uz koksnes pelnu
izmantoSanu mésloSana — precizaka novért§juma izdariSanai nepiecieSams plasaks
Latvija veikts pétijums, t.sk. augsnes sastava monitorings. Kas attiecas uz koksnes
pelnu izmatoSanu meza augs$nu ielabosana, péc min&ta zinojuma ir veikti vairaki
nopietni petijumi (Adamovics u.c., 2009). Savukart LIZ zemju ielaboSana ar koksnes
pelniem un dazadu kultiraugu méslosana sada veida p&tijumi pagaidam ir iztriikstosi.

Neskatoties uz p&tijumu epizodiskumu un nemot véra LVMI Silava p&tnieku apkopoto
pieredzi meZa augsSnu ielaboSana, iesp&jams izdalit trTs galvenos pétijumu virzienus
saistiba ar koksnes pelnu izmantoSanu lauksaimnieciba:

1) tehnologiskie risinajumi koksnes pelnu iestradei augsnég;

2) koksnes pelni ka augsnes ielabotajs

3) jaunu meésloSanas lidzeklu izstrade, kur ka viena no sastavdalam tiek izmantoti
koksnes pelni.



1. KOKSNE UN TAS PELNU IPASIBAS

1.1.Koksne ka kurnamais

Galvenas kokmaterialu ka kurinama raksturojosas 1pasibas ir:
» siltumspgja;
» Kkimiskais sastavs;
* mitruma pakape;
* Dblivums, dalinu izmérs;
» pelnainiba, pelnu sastavs;
= bistamo vielu daudzums, taja skaita smago metalu koncentracija.

Biokurinama kvalitates un 1paSibu noteikSanai ir izstradati vairaki standarti (ISO, CEN,
BSI, DIN un citassistémas). Apjomigs apkopojums pieejams Gruzijas universitates
2015.gada petijuma (“Solid Biofuel Standardization”; Energy and Sustainable
Development Institute llia State University; 2015.;52 lpp), kura aprakstitas ari
sertifikacijas shémas un pamatprincipi ka ar1 prasibas sadedzinaSanas iekartam.

Kops$ 1989. gada notiek regulara informacijas apmaina un koordinacija, lai noverstu
standartu dubléSanos un samazinatu to izstrades un saskanosanas laiku. L1dz ar to Sobrid
prioritari augstaks statuss ir ISO standartiem, bet atseviskas jomas saglabajas art CEN
standartu izmantosana (specifiskam nozarém un maziem tirgiem Eiropa). 1.1. tabula
apkopoti butiskakas standartizétas jomas un parametri attieciba uz koksnes skeldu.

Papildus standartiem var bt pieejamas tehniskas atskaites (Technical Report - TR) vai
tehniskas specifikacijas (Technical Specifications - TS). Ja parametra noteikSanas
metode nav pilniba zinatniski pamatota vai metode nav plasi izmantota, var sagatavot
tehnisko zinojumu, kur§ izskaidro jaunakos sasniegumus un pieredzi, kas guta,
izmantojot So metodi. Tehnisko specifikaciju izmanto, ja metode ir plasak atzita, bet
trakst datu vai pieredzes par iegiitajiem rezultatiem. TS japarskata 3 lidz 5 gadu laika,
un vai nu ta tiek paaugstinata lidz standartam, vai art atmesta pavisam.

1.1.tabula
Cieta biokurinama Eiropas (EN) un starptautiskie (1SO) standarti, kuri attiecinami uz
koksnes Skeldu
(EN - http://biomass.ge/sites/default/files/biofuel standards eng.pdf
ISO - https://www.iso.org/ics/75.160.40/x/)

Terminologija

EN 14588:2010 Cietais biokurinamais — terminologija, definicijas un
ISO 16559:2014 raksturojumi

Kurinama rakstrurlielumi un klasifikacija

EN 14961-1:2010 Cietais biokurinamais — kurinama specifikacijas un klases — 1.
ISO 17225-1:2014 dala: Visparigas prasibas



http://biomass.ge/sites/default/files/biofuel_standards_eng.pdf
https://www.iso.org/ics/75.160.40/x/

EN 14961-4:2011
SO 17225-4:2014

Cietais biokurinamais — kurinama specifikacijas un klases — 4.
dala: Koksnes skaidas neripnieciskai izmantoSanai

ISO/TS 17225-9:2020

Cietais biokurinamais — kurinama specifikacijas un klases —
9. dala:: Klasificéta Skelda rlpnieciskai izmantoSanai

Kurinama kvalitate

EN 15234-1:2011

Cietais biokurinamais — Kurinama kvalitates apliecinajums —
1. dala: Visparigas prasibas

EN 15234-4:2012

Cietais biokurinamais — Kurinama kvalitates apliecinajums —
4. dala: Koksnes Skelda nertpnieciskai izmantosSanai

Paraugi un paraugu nemsana

EN 14778:2011
SO 18135:2017

SO 21945:2020

Cietais biokurinamais — Paraugu nemsana

Cietais biokurinamais — vienkarSota paraugu nemsana
mazajam iekartam

EN 14780:2011

SO 14780:2017 un
ISO 14780:2017 /AMD
1:2019

Cietais biokurinamais — Paraugu sagatavosana

Fizikalas un mehaniskas 1pasibas

EN 14774-1:2009
SO 18134-1:2015

Cietais biokurinamais — Mitruma satura noteikSana —
Zavésana krasni— 1. dala: Kopéjais mitrums — References
metode

EN 14774-2:2009
ISO 18134-2:2017

Cietais biokurinamais — Mitruma satura noteikSana —
Zavésana krasni — 2. dala: Kopéjais mitrums — Vienkarsota
metode

EN 14774-3:2009
SO 18134-3:2015

Cietais biokurinamais — Mitruma satura noteikSana —
Zavésana krasni — 3. dala: Visparigas analizes parauga
mitrums

EN 14775:2009
SO 18122:2015

Cietais biokurinamais — Pelnu satura noteikSana

EN 14918:2009
SO 18125:2017

Cietais biokurinamais — Siltumspéjas noteikSana

EN 15103:2009
SO 17828:2015

Cietais biokurinamais — Tilpumblivuma noteikSana

EN 15148:2009
SO 18123:2015

Cietais biokurinamais — GaistoSo savienojumu satura
noteikSana

EN 15149-1:2010
SO 17827-1:2016

Cietais biokurinamais — Dalinu izméra sadalijjuma
noteikSanas metodes — 1. dala: Osciléjosa sieta metode ar
sieta atverém 3,15 mm un lielakam




EN 15149-2:2010
SO 17827-2:2016

Cietais biokurinamais — Dalinu izméra sadalijjuma
noteikSanas metodes — 2. dala: Vibréjosa sieta metode ar
sieta atverém ar 3,15 mm un mazakam

CEN/TS 15149-3: 2006

Cietais biokurinamais — Dalinu izméra sadalijuma
noteikSanas metodes — 3. dala: Rotacijas sieta metode

EN 15150:2011

Cietais biokurinamais — Dalinu blivuma noteikSana

SO 19743:2017

Cietais biokurinamais — Smago piemaisijumu, kuru izmérs
parsniedz 3,15 mm, daudzuma un sastava noteiksana

SO 21404:2020

Cietais biokurinamais — Pelnu kusanas parametru
noteikSana

Kimiskas analizes

EN 15104:2011
ISO 16948:2015

Cietais biokurinamais — Kopéja oglekla, tGdenraza un slapekla
noteikSana — Instrumentalas metodes

ISO/TS 16996:2015

Cietais biokurinamais - Elementu sastava noteikSana,
izmantojot rentgenstaru fluorescenci

EN 15105:2011
SO 16995:2015

Cietais biokurinamais — Udeni $kisto3o hloridu, natrija un
kalija satura noteikSana

EN 15289:2011
SO 16994:2016

Cietais biokurinamais — Kopéja séra un hlora satura
noteikSana

EN 15290:2011
ISO 16967:2015

Cietais biokurinamais — Galveno elementu noteikSana — Al,
Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Naun Ti

EN 15296:2011
1S016993:2016

Cietais biokurinamais — AnaliZu rezultatu konvertésana no
vienas bazes uz citu

EN 15297:2011
SO 16967:2015

Cietais biokurinamais — Mikroelementu noteikSana — As, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V un Zn

Standarts 1SO 17225-4 nosaka Cetras dazadas kvalitates Klases koksnes skeldai (A1,
A2, B1, B2) un tris dazadas frakcijas (P16S, P31S, P45S) atkariba no skeldas dalinu
izme@ra. Vid&jas jaudas sadedzinasanas iekartam optimala ir P31 frakcija, kas nodroSina

automatiska dozatora vienmeérigu darbibu.

Al un A2 kvalitates klases Skelda galvenokart paredz&tas majsaimniecibam vai
mazajam sadedzinasnas iekartam, bet rupnieciski parasti izmanto B1 un B2 Kklasi.
Iekartam, kas ir lielakas par 1 MW, var tikt noteikti individuali kurinama kvalitates
nosacijumi. Skeldas kvalitates prasibas atbilstosi 1SO 17225 standartam sniegtas 1.2.

tabula.




1.2.tabula

Kvalitates atbilstibas parametri atbilstosi ISO 17225 Kklasificetai Skeldai

Ipasibu klase, Mér- A B
analizes metode | vieniba 1 2 1 2
Izcelsme un ber s | sakaem | gt uncit | platicies un i
avots 1.1.3. Stumbrs 1.1.3. Stumbrs neapstradati 1.2. Blakusprodukti
150 17225-1 Lt Mot | L Measds | (ot oo
1.2.1. Kimiski 1.2.1. Kimiski neapstradati industrialas
neapstradati koksnes | neapstradati koksnes koksnes atlikumi apstrades
atlikumi atlikumi 1.3.1. Kimiski
neapstradata
izmantota koksne
Dalinu izmers, P mm
ISO 17827-1
Mitrums, M Masas % M10 <10 M35 <35 Maksimala nosakama
ISO 18134-1 M25 < 25 vertiba
ISO 18134-2
Pelni, A masas%o A1.0<1.0 Al5<15 A3.0<3.0
ISO 18122 sausa
Tilpuma kguzm3 | BD150>150 | BD150 > 150 | Minimala nosakama vértiba
blivums, BD sanemtas | BD200 >200 | BD200 > 200
ISO 17828 Skeldas | BD250>250 | BD250 > 250
BD300 > 300
Slapeklis, N masas% Nav Nav N1.0<1.0
ISO 16948 sausa piemérojams | piemé&rojams
Sérs, S masas%o Nav Nav S0.1<0.1
- ISO 16994 sausa piemérojams | piemé&rojams
'% Hlors, CI masas% Nav Nav Cl0.05 <0.05
£ ISO 16694 sausa piemérojams | piemé&rojams
s Arséns, As mag/kg Nav Nav <1
& ISO 16968 sausa piemérojams | piemé&rojams
Kadmijs, Cd mg/kg Nav Nav <2.0
ISO 16968 sausa piemérojams | piemé&rojams
Hroms, Cr mg/kg Nav Nav <10
ISO 16968 sausa piemérojams | piemé&rojams
Vars, Cu mg/kg Nav Nav <10
ISO 16968 sausa piemérojams | piemé&rojams
Svins, Pb mg/kg Nav Nav <10
ISO 16968 sausa piemérojams | pieme&rojams
Dzivsudrabs, Hg | mg/kg Nav Nav <0.1
ISO 16968 sausa piemérojams | pieme&rojams
Nikelis, Ni mg/kg Nav Nav <10
ISO 16968 sausa piemérojams | pieme&rojams
Cinks, Zn mg/kg Nav Nav <100
ISO 16968 sausa piem&rojams | piem&rojams
5 Zemakais MJ/kg
< sadegSanas vai
E siltums, Q° kWh/kg Minimala nosakama vértiba | Minimala nosakama vértiba
< ISO 18125 ka
= sanemta
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Skeldas izméra frakcijam norada maksimalo smalko porciju, pielaujamo rupjo porciju,
maksimalo dalinu garumu un maksimalo dalinu Skérsgriezuma laukumu. Lai
kurinamajam pieskirtu kadu no frakcijas numuriem, vismaz 60-75% visu dalinu
jaatbilst frakcijas pamatparametriem. ST standarta izmantofana nav obligata, bet
brivpratiga. Attieciga kurinama atbilstiba tiek noraditas ta etikete ( skatl.1. attelu).

Net calorific

Wood pellet

Bulk density (kg/m”) 600 (= 600 kg/m®)
Nitrogen (w-% of dry) NO.3 (= 0,3 w-%)
Sulphur (w-% of dry) S0.03 (= 0,03 w-%)
Chiorine (w-% of dry) C10.02 (= 0.02 w-%)
Arsenic (mg/kg dry) = 1 ma/kg
Cadmium (mg/kg dry) = 0.5 ma/kg
Chromium, (mga/kg dry) = 10 mg/kg
Copper, (ma/kg dry) < 10 mg/kg
Lead,(mg/kg dry) < 10 mg/kg

Nickel (mg/kg dry) = 10 mg/kg
Mercury (mg/kg dry) = 0.1 ma/kg

Zinc (mg/kg dry) < 100 w-%

1.1.attels. Piemérs kurinama (koksnes granulu) etiketei saskana ar standartu EN
14961-1

No informacijas, kas sanemta sarunas ar mazo un vidéjo sadedzinasnas iekartu
operatoriem secinams, ka Latvija no piegadatajiem tiek prasita samazinata
apjoma informacija par piegadato kurinamo, smago metalu koncentracijas Skelda
lielakaja dala gadijumu netiek noteiktas. No piegadataja netiek prasits uzradit arl
Skeldas radioaktivitati.

Koksnes energétiska vertiba ir atkariga no loti daudziem faktoriem — koka sugas,
mitruma un apstrades pakapes, no ta, kura koka dala ta ir (miza, tievgalis, celms utt.).
SadegSanas siltums sausai koksnei var biit robezas no 16-23 MJ/kg.

Bitiskakie kokmaterialu sastava parametri ir celulozes, hemicelulozes un lignina
daudzums koksné. Atkariba no koksnes veida, lignina saturs koksné var biit no 19 lidz
33 %’. Lignina daudzums ir biitisks augstas kvalitates granulu iegii$anai. Koksne satur
ar1 zinamu daudzumu ekstraktvielu, pieméram tadas ka terpéni, fenoli, taukskabes,
gliceridi u.c.), parasti §is daudzums ir 5% robezas®.

7 B.C.Bag, A.K.Ghosh., B.Adhikari, S.Maiti. Effectiveness of plant polymer as an antioxidant.
Poly.Degrad.Stabil., 1998, 61, 303-307.
8 E.Alakangas. “Properties of wood fuels in Finland” Project report PRO2/P2030/05 (Project

C5SU00800), Technical Research Centre in Finland, VTT Processes. Jyvaskyla 2005, 90 pp.
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Nosakot koksnes elementsastavu, vidéji 99% no ta veido ogleklis (51%), idenradis
(6%) un skabeklis (41%), slapekla daudzums koksné reti parsniedz 0,2%, bérza koksné
tas ir robezas no 0,08-0,1% . Mineralu un smago metalu saturs koksne paradits tabulas
1. 3. un 1.4. Katra regiona un atkariba no koksnes veida Sie lielumi var bt atskirigi, bet
kopgja tendence saglabajas.

Mineralvielas pelnos atrodamas galvenokart oksidu veida, vidgjie daudzumi ir sekojosi:
35% CaO, 16% Na20 + K20, 7% MgO, 5% MnO, 3% Fe203, 3% Al>O3, 20% CO>, 5%

SOs3, 4% P20s, 2% SiOa.

1.3. tabula
Mineralvielu saturs dazadu skuju un lapu koku dalas®?
Daudzums sausna, masas %  |Daudzums sausna, ppm
Koka suga/dala P K Ca Mg  [Mn Fe Zn |B__|Cu
SKUJU KOKS
Stumbrs 0,01 | 0,06 0,12 | 0,02 147 41 13 3 2
Miza no stumbra 0,08 | 0,29 0,85 [ 0,08 507 60 75 | 12 4
Zari 0,04 [ 0,18 0,34 | 0,05 251 101 44 7 4
Galotne 0,16 | 0,60 | 0,50 | 0,09 748 94 75 9 6
VISS SKUJU KOKS 0,03 { 0,15 [ 0,28 | 0,05 296 85 30 6 4
LAPU KOKS
Stumbrs 0,02 { 0,08 [ 0,08 | 0,02 34 20 16 2 2
Miza no stumbra 0,09 | 0,37 0,85 [ 0,07 190 191 131 17 | 13
Zari 0,06 | 0,21 0,41 | 0,05 120 47 52 7 4
Galotne 021 | 1,17 1,10 | 0,19 867 135 269 21 | 10
VISS LAPU KOKS 0,05 ] 0,21 0,25 [ 0,04 83 27 39 6 5
1.4. tabula
Smago metalu saturs dazadu skuju un lapu koku dalas®
Koks Smago metalu daudzums sausng, mg/kg
As Cd Cr Cu Hg Pb Vv Zn Ni
Koks bez 10,04-04|01-04| 12 |06-6[0,01-0,020,6-14(0,3-50| 5-40
mizas
Egles zari 023 | 015 | 6,68 9,25 71,2 | 3,34
Miza 4,6 90
Egles galotne 0,09 | 006 | 248 0,30 14 | 1,62
Priedes 030 | 008 | 376 1,25 65 | 1,45
galotne
Beérza lapas 0,30 0,08 3,76 1,25 65 1,45
Vitols 0,8-1,7 2-4 0,4-2,0 40-105

MK ir iesniegts priekslikums, ka no iepakojuma un sadzivé raditajiem koksnes
atkritumiem sarazota Skelda nav uzskatama par atkritumiem, ja smago metalu saturs
taja neparsniedz koncentracijas (skat.1.5. tabulu), kuras ir vidgji 10 reizes augstakas ka
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dabigaja koksné un atseviskos gadijumos arT augstaks par MK 25.10.2005 noteikumos
Nr. 804. ,Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem”, noteiktajiem
meérka un piesardzibas lielumiem, kur mérklielums norada maksimalo limeni, kuru
parsniedzot nevar nodro$inat ilgtsp&jigu augsnes un grunts kvalitati, bet piesardzibas
robezlielums — maksimalo piesarnojuma Iimeni, kuru parsniedzot iespgjama negativa
ietekme uz cilvéku veselibu vai vidi, ka arT Iimeni, kads jasasniedz p&c sanacijas, ja
sanacijai nav noteiktas stingrakas prasibas. Pieméram, ja augsne ir piesarnota ar PCB
(summarie) koncentracijas 1 mg/kg un vairak, teritorija ir javeic sanacija.

1.5.tabula.

MK noteikumu projekta robezvértibas koka iepakojuma Skeldai

Elements Maksimala robezvértiba
(mg/kg sausnas)

Dzivsudrabs, Hg 0,2

Arséns, As 4

Kadmijs, Cd 5

Hroms, Cr 30

Vars, Cu 30

Svins, Pb 50

Cinks, Zn 200

Hlors, CI 900

PCP (Pentahlorfenols) 3

PCB (Polihlorbifenils) 2

Slapeklis (N) Maksimalais pielaujamais daudzums — 1,5 % no sausnas

Nemot vera, ka pelnos metalu koncentracija palielinas, $adas kvalitates Skeldas
izmantoSana var radit ierobeZojumus pelnu talakaja izmanto$ana. Tapéc bitu
nepiecieSama riipigaka parametru izverteSana, lai nerastos pretruna ar jau speka
esoSajiem normativiem.

1.2. Koksnes pelnu ipasibas
Pelnu saturs un sastavs mainas no koka augSanas apstakliem un vecuma, no ta, vai

sadedzinamais materials ir ar mizu vai bez, bet parasti ir robezas no 0,5-3% un mazaks
neka citiem cieta kurinama veidiem.

1.6.tabula
Pelnainiba atkariba no biokurinama veida
(RTU Vides monitoringa laboratorijas dati)

Biokurinamais Pelnu saturs, wt%

Malka 0,3 -2,2; vid. 0,92 (17 paraugi)
Skelda 0,7 =7,0; vid. 3,2 (30 paraugi)
Kokskaidu granulas 0,3-3,0; vid. 1,0 (26 paraugi)
Salmu granulas 3,4 -8,4; vid. 5,7 (5 paraugi)

Mineralu un smago metalu saturs koksnes pelnos paradits tabulas 1.7. un 1.8.
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Dazada koksnes kurinama pelnu sastavs (svara %),
izteikts ka galvena komponenta oksids %

1.7. tabula

Eﬁza suga val | .5 | k,0 | P,0s | MgO | FesOs | SOs | SiO» | NaxO | ALOs | TiOs
Borzs | 578 | 115 | 77 | 7.7 38 | 38 | 77
Bérzs 2 46 | 15 | 149|116 | 13 | 26 | 09 | 86
Priede 42 152 1 | 16 | 55 | 45 | 46 | 3
Egle 36,7296 1 | 10 | 85 | 42 | 1 | 32
Vitols 30,8 265 | 48 | 51 | 02 | 21 |043| 03 | 03 |002
Miza, priedel | 40 | 33 | 26 | 26 | 5 | 37 |145]| 2
Miza, priede2 | 406 | 7.6 | 48 | 45 | 03 | 2 | 13| 05 | 53 | 01
Miza, egle 505 | 35 | 26 | 42 | 18 | 1.6 | 217 | 28
Bérza miza 603 | 41 | 35|59 | 1 | 48 | 3 | 07
gﬁige skaidas | 4181123 52 | 118 | 1,9 | 19 | 83 | 02 | 2 | ot

Smago metalu un citu elementu daudzums ir atskirigs pelnu vieglaja un smagaja
frakcija, tas mainas akariba no sadedzinaSnas iekartas tipa un degSnas parametriem
(skabekla daudzums, temperatira u.c.). Kopuma smago metalu koncentracija ir
augstaka procesos ar augstaku temperatiiru, jo sadegSanai notiekot augstakas
temperattras veidojas mazaks daudzums pelnu.

Ka redzams 1.8.tabula, metalu koncentracija augstaka ir pelnu smalkaja, ta sauktaja
lidojoso pelnu vai vieglo pelnu (fly ash) frakcija (WOOD ASH RECYCLING -

STATE OF THE ART

IN FINLAND AND SWEDEN Vesterinen, P.
https://www.cti2000.it/solidi/Wood AshReport%20VTT.pdf).

Elements Koncentracija, mg/kg
Smagie pelni Vieglo pelnu frakcija

As 0,2-3,0 1-60
Cd 0,4-0,7 6—40
Co 07 3-200
Cr 60,0 40-250
Cu 15-300 200
Hg 0-04 0-1
Mn 2 500-5 500 6 000-9 000
Ni 40-250 20-100
Pb 15-60 40-1 000
Se - 5-15
\ 10-120 20-30

1.8. tabula
Smago metalu saturs koksnes sadedzinaSanas kurtuves smago un vieglo pelnu frakcija®?
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Zn 151000 | 40-700 |

Lidzigi rezultati iegiti arT citos p&tijumos (skat. 1.9. tabulu).

1.9.tabula
Elementu sadalfjuma dazadas pelnu frakcijas salidzinajums
dazadu autoru pétjjumos (mg/kg un %)
(avots: Ange Nzihou, Brian Stanmore. The fate of heavy metals during combustion and gasification of

contaminated biomass-A brief review. Journal of Hazardous Materials, Elsevier, 2013, 256, p. 56-66.
10.1016/j.jhazmat.2013.02.050. hal-01632395; https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01632395)

Diimena
Kurtuves pelni Ciklona pelni Filtra pelni vieglie
Metals pelni
Li Dahl Nar Li Nar Li Dahl Nar Nar
mg kg* | mg kg™ (%) mg kg (%) mg kg* | mgkg* (%) (%)
As 9.2 <3 51.6 25.6 32.2 5.1 16 125 3.7
Ba 535 330 - 671 - 206 2000 - -
Cd 1.1 <0.3 6.4 2.3 47.0 1.9 3 36.0 10.7
Co 6.7 2.5 68.2 115 26.1 6.4 8 4.4 1.3
Cr 24.6 15 72.6 128 19.7 10.1 24 5.9 1.8
Cu 12.8 <10 61.9 31.6 21.7 18.9 60 12.6 3.7
Fe 5230 19 70.4 8140 26.6 1990 - 2.3 0.7
Mn 4865 <3 64.7 7145 30.0 5020 - 4.1 1.2
Ni 28.5 - 58.7 68.3 315 24.5 67 7.6 2.3
Pb 29 95 65.9 36.1 34.2 234 49 41.7 12.4
Ti 160 160 - 179 - 982 - - -
V 99.2 <0.03 715 - 22.8 - 140 4.4 1.3
Zn 0.005 23.2 252 45.2 61.7 480 24.4 7.2
Hg 0.8 0.007 7.6 0.014 0.3 70.7 20.9

Kur rezultati iegiiti sekojosos avotos:

Li—. Li, C. Yu, J. Bai, Q. Wang, Z. Luo, Heavy metal characterization of circulating fluidized
bed derived biomass ash, J. Hazard. Mater. 233-234 (2012) 41-47.

Dahl — O. Dahl, H. Nurmesniemi, R. Poykio, G. Watkins, Comparison of the characteristics
of bottom ash and fly ash from a medium-size (32 MW) municipal district heating plant
incinerating forest residues and peat in a fluidized-bed boiler, Fuel Process. Technol. 90
(2009) 871-878

Nar - M. Narodoslawsky, 1. Obernberger, From waste to raw material-the route from
biomass to wood ash for cadmium and other heavy metals, J. Hazard. Mater. 50 (1996) 157—
168.

Gan koksné, kura klasificgjama ka atkritumi, gan sadegot dabigam kokmaterialam,
smago metalu sadalijums pa dazadam pelnu frakcijam ir lidzigs. Metali, kuru
savienojumi ir mazak gaistosi, lielakds apjomos paliek pelnu smagaja frakcija (bottom
ash) un ciklonu pelnos, tos atbilstosi piemérojot sadegSanas procesam. Sai grupai
pieder Ni, Cr, V. As, Pb, Cd un Hg ka gaistosaki vairak atrodami pelnu vieglajas
frakcijas un jo mazaks dalinas izmers, jo koncentracija augstaka. Ja attiriSanas iekartas
strada atbilstosSi, tad atmosfera nonakoSais metalu daudzums ir samazinats Iidz
minimumam (tabula §is koncentracijas atbilst frakcijai stack flyash). Metalu sadalijumu
starp pelnu frakcijam var ietekmeét art degSanas procesa sasniedzma temperatira un K
daudzums koksné. Temperatiiras, kas augstakas par 650 °C, notiek KOH, K>COs un
K20 dispersija un radusais K darbojas ka katalizators smago metalu atrakai parejai
gazveida stavokli, I1dz ar to palielinas to koncentracija pelnu vieglaja frakcija.
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Nemot vera, ka praktiski visi pelnu talakas izmantoSanas varianti saistiti ar to
nonakSanu vide, ir veikti gan dazada veida praktiskie, gan teorétiskie petijumi, lai
noteiktu metalu mobilitati no pelnu frakcijas videé un atkariba no izmantoSanas mérka
meginats noteikt, ar kadiem panémieniem $o mobilitati samazinat vai palielinat.

Ta, pieméram, darba “The Physicochemical Properties and Composition of Biomass
Ash and Evaluating Directions of its Applications” (Jan Kalembkiewicz, Dagmara
Galas, Elzbieta Sitarz-Palczak; Department of Inorganic and Analytical Chemistry,
Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland Pol. J. Environ. Stud. Vol. 27, No. 6
(2018), 2593-2603), veicot eksperimentus neitrala (pH=7) un viegli skaba vide (pH=5),
pelnos esosi metali péc mobilitates sakartoti sekojosa rinda:

Co>Cr>Pb>Ni>Cd>Cu>Mn>Zn,

kur Co migracija no pelniem ir visaugstaka, bet Zn praktiski nav konstatéts. Lidz ar to
janem vera ar1 augsnes un grunts piesarnosanas riski, istermina un ilgtermina uzglabajot
pelnus atklatas kaudzes.

P&tijuma piedavats biomasas sadedzinaSanas pelnus izmantot jauna kompozitmateriala
— geopoliméra (Mn[-Si02)z-A102]n- wH20O) - razosana. ‘Jauna materiala Tpasibas un
izmantoSanas iesp&jas vairak aprakstitas pétjjumos ‘“Geopolymer Chemistry and
Applications 4th edition” DAVIDOVITS J.; Institut Géopolymeére: Saint-Quentin
(France), 3, 2015 un “Technical and commercial progress in the adoption of
geopolymer cement.”; VAN DEVENTER J.S.J., PROVIS J.L., DUXSON P. ; Miner.
Eng. 29, 89, 2012.

Reala vide veikts arl Austrijas autoru grupas pétijums “Conversion and leaching
characteristics of biomass ashes during outdoor storage”
(https://www.bioenergy2020.eu/files/publications/pdf/Supancic2_Paper.pdf).

1.3.Radioaktivitates meérijumi koksne un koksnes pelnos

Ladygiené u.c. (2010) lietuviesu zinatnieku pétijuma noteikta *'Cs un %Sr
koncentracija no 15 dazadiem koksnes kurinama piegadatajiem: gan no Lietuvas,
Baltkrievijas, Ukrainas un Polijas. Radiologisko pétijjumu rezultati paradija, ka
maksimala !3’Cs aktivitates koncentracijas vértiba Lietuvas izcelsmes koksnes
kurinamaja neparsniedza 18 Bq / kg. Augstaka *'Cs aktivitates koncentracija — 160
Ba/kg — tika konstatéta granulas, kuras import&ja no Ukrainas. 3'Cs koncentracijas
koksnes kurinama sadegSanas produktos (pelnos) no Lietuvas un Ukrainas attiecigi bija
2 340 + 220 Bg/kg un 9 800 + 700 Bq/kg. Aktivitates koncentracija *°Sr bija zemaka
neka ¥’Cs (Ladygiené u. c., 2010).

Latvija veikti zinatniski pétjjumi par radioaktivu koksnes pelnu izmantoSanu
lauksaimnieciba nav zinami. leskatam dazi skandinavu zinatnieku veiktie p&tjjumi.

Attieciba uz radiaciju saturoSu koksnes pelnu izmantoSanu lauksaimnieciba Zviedrija
veiktaja pétijuma (2011) secinats, ka kopuma *’Cs aktivitate koksnes pelnos, kas,
izmantoti augsnes ielabosana, nepaliclingja radioaktivitati radiaciju augsnés vai augos,
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bet gan pret€ji radioaktivitatei bija tendence samazinaties p&c koksnes pelnu iestrades
augsneé (Hogbom, Nohrstedt, 2011), tomér ka atzist konkréta p&tijuma autori — iegiitie
rezultati nav viennozimigi, jo pétijuma izmantots neliels atkartojumu skaits. Tomer
neskatoties uz to lidziga petijuma somu pétnieki noverojusi Iidzigas sakaribas un
atsaucoties uz citu petnieku darbiem tas skaidro ar Cs un K aizvietoSanos (Huotari un.c.,
2015). Respektivi Vetikko un lidzautoru darba (2010) ir minéts, ka méslosana ar
koksnes pelniem ir samazindjusi ¥’Cs daudzumu skujkoku skujas. lesp&jamais
skaidrojums rodams Hogboma un Norstedta (2001) darba, kur '*'Cs samazina$anas
tiek raksturota ar augsto K koncentraciju koksnes pelnos un apmainas rekciju ar Cs
augu baribas vielu uznemsSanas laika (Hogbom un Nohrstedt, 2001).

1.4.Koksnes pelnu izmantoSanas iespéjas

Saskana ar Pasaules Bioenergijas Asociacijas (World Bioenergy Association) datiem,
atjaunojamas biomasas izmanto$ana siltumenergijas iegtiSanai turpina pieaugt, lidz ar
to arl sarazoto pelnu daudzums. 2014.gada tas tika 1€sts ap 10 milj t tikai no
elektrorazoSnas procesiem vien.

Sobrid ne pasaulg, ne Eiropa nav vienotu nosacijumu pelnu raksturo$anai un atkariba
no ta ar1 talakai izmantoSanai tautsaimnieciba. Tapéc tiek veikti gan teoretiski, gan
praktiski petijumi par koksnes sadedzinasanas procesos iegiito kurtuvju pelnu
iespgjamo izmantosanu®!° mezu un lauksaimniecibas zemju méslosana gan tie3a veida,
gan pievienojot kompostam un notektidenu diinam, gan arT citas nozares. Petjjumi tiek
veikti gan atseviSku pétniecibas iestazu, gan valstiska Itment, ka arT dazadu struktiiru
sadarbibas projektos.

International Energy Agency (IEA) un World Bioenergy Association dazados projektos
( skat. Tabulu 1.10) pétita Eiropas valstu pieredze biomasas izmanto$ana, veikti
petijumi kurinama un ari pelnu ipasibu noteikSanai un analitisko metozu un
standartizétu prasibu izstradasanai. IEA Bioenergy Task 32 ietvaros veikts pétijums
(viens no jaunakajiem publiski pieejamajiem) “Options for increased use of ash from
biomass combustion and  co-firing”  (https://www.ieabioenergy.com/wp-
content/uploads/2019/02/IEA-Bioenergy-Ash-management-report-revision-5-

november.pdf).

Projekta dalibvalstis: Austrija, Danija, Vacija, Italija, Niderlande, Zviedrija, Kanada,
izmantoti dati par periodu no 2013. Iidz 2017. gadam.

1.10.tabula
Projekta ietvaros pétitie pelnu veidi
Biomasas veids| Meza |Bavmate- Lauksaimn Papira 5
. . .- Noteka- razosan _ _ Skidra
koksn rialu Salmi iecibas d _ Katsmesli :
. enu danas as biomasa

Valsts e koksne biomasa danas
Austrija X X

Kanada X X X

Danija X X X

9 http://www.bios-bioenergy.at/en/working-field/ash-utilisation.html
10 http://www.silava.lv/73/section.aspx/263
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Vacija X X X X X X X

Italija X X
Niderlande X X X X X
Zviedrija X X X X

Tika ieklauti [Netika icklauti |

Projekta konstatétie biezak izmantojamie pelnu talakas izmantoSanas veidi apkopoti
1.11.tabula.

1.11.tabula
Pelnu izmantosanas veidi projekta IEA Bioenergy Task 32 valstis

Valsts
Austrija Kanada | Danija Vacija Italija Niderlande | Zviedrija
IzmantoSanas veids
Ap.glabgfsana Yes, A Yes, A Yes, A Yes, A Yes, A Yes, A Yes, A
poligona
Puvedveva_ cementa Yes, B Yes, B Yes, B No
razoSana

Betona izstradajumu Maybe, B | Yes, B

pildviela
MeZsaimnieciba No Yes, A Maybe, Yes A
B/C
AUGSNES  Ives C | Yes,A |Yes, AIC |Yess A |Yes A |YesC |No
uzlabotajs/méslojums
Piedeva kompostam | Yes Maybe g/l/zé/be,
Asfalta pildviela Maybe, B | No Yes, B Yes, B No
Kalnriipnieciba Yes, A No Yes, A No
Buvniectba — (CVIl | o5 A | ves B Yes, A | Maybe | ves Bic | ves, BIC
engineering) B/C
Citi bivmateriali | Yes , B/C viaybe: | ves,BIC | No
. Yes,
Citas nozares B/C
Eksports Yes, A/IC Yes, A/IC
Apzimg&jumi:
A- gala statuss Maybe — turpinas izp&tes un izmantosanas pilotprojekti
B — atbilstosi tehniskajai specifikacijai Izceltais — galvenais veids valsti

C — atbilstosi normativu nosacijumiem
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Pétijuma ir pieajami ka apkopojumi, ta ar1 detalizétaka katras valsts pieredze un spéka
esosie regul&jumi.

Konstatéts, ka Sobrid jebkura klasifikacija un standartizacija ir apgritinata, jo
lielakoties nav stingri reguléta ne kurinama kvalitate, ne degSanas apstakli, tie atSkiras
pat vienas valsts méroga.

Pelnu izmantoSanai lauksaimnieciba un meZsaimnieciba

Sobrid visprecizak katra no projekta dalibvalstim ir izstradati noteikumi pelnu
izmantosSanai lauksaimnieciba un mezsaimnieciba, kur lielakas atskiribas ir nevis starp
pielaujamajam piesarnotaju koncentracijam, bet mésloSanas normam. No §is grupas
praktiski ir izsledzami visi ta sauktie S grupas pelni, kuri ir pelni ar augstu SiO:
koncentraciju. Konstatéts, ka attieciba uz smagajiem metaliem visbiezak tiek
parsniegtas pielaujamas Pb un Cd koncentracijas.

Piedeva cementam

Parsvara Portlandcementa klinkera razosana izmanto tiras koksnes pelnus, bet var
izmantot arT papira razoSanas notekiidenu diinu pelnus. Pelni dalgji aizstaj izejvielas,
kuras satur CaO, SiOz, Al20O3 and Fe>Os. Parasti tiek slégts divpusgjs ligums un razots
cements konkrétam mérkim vai produktam, kur ir pielaujama alternativu izejvielu
izmantoSana.

Cementa un betona pildviela

Ir atlauta lidzsadedzinaSana ar oglém radusos vieglo pelnu izmantosna betona (standarts
EN 450). Koksnes daudzums lidzsadedzinasna nedrikst parsniegt 50%. Standarts EN
197-1 neatlauj biomasas pelnus izmantot ka Portlandcementa pildvielu.

Asfaltbetona pildviela
Lidz Sim tehniska specifikacija vieglas pelnu frakcijas izmantoSanai ir spéka
Niderlandg, dazas valstis notiek izp&te un atseviski pilotprojekti.

Buvnieciba

Dazas valstis ir atlauta arT koksnes atkritumu sadezina$nas pelnu izmantoSana celu
btivnieciba un ka pildviela vai saistviela dazados buivniecibas kompozitmaterialos.
Visbiezak $adi izmantoSanas varianti tiek saskanoti katram projektam atseviski.
Pieméram, Austrija ap 40 % koksnes pelnu (no lielajam sadedzinaSanas iekartam) tiek
izmantoti cementa, betona un citos biivmaterialos. Ka ierobezojosais faktors biivnieciba
ir s€ra saturs un sarmainiba.

Lai paplasinatu pelnu izmantoSanas iespgjas, projekta ietvaros tiek piedavati sekojosi
risinajumi un turpmak veicamie darbi:

1. Talakai izmantoSanai pieméroto pelnu klasifikacija péc kurinama izcelsmes:
- tiras meZu koksnes (forest wood) pelni

- koksnes atkritumu pelni

- salmu pelni

- dabiskas biomasas pelni

No grupas biitu izslédzami cieto atkritumu, notekiidenu dinu, papira razotnu,
notekidenu diinu un méslu sadedzinasanas pelni.
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Ka ieteicamais risinajums biitu smago un vieglo pelnu atdalisana.

2. Valstu zinojumu un pétijumu pieejamiba atrakai informacijas apritei un labas
prakses izmantoSanai.
3. Dazadu mérklielumu un robezkoncentraciju saskanosana ar eksist€josiem vides
normativiem Eiropas Itment, arT Eiropas Komisijas vadliniju izstradasana.
4. Atkritumu apsaimniekoSanas nosacijumu pilnveidoSana.
lesp€ja piemérot pelniem atkritumu beigu statusu vai blakusproduktu statusu atlautu tos
vienkarsak izmantot meza augsné€s un celu biivnieciba.
5. TransportéSanas nosacijumu pilnveidosana, ieklaujot pelnus atkritumu zalaja
saraksta (vai vismaz dzeltenaja).

Austrija
Ap 40 % pelnu tiek izmantoti cementa, betona un citos biivmaterialos.Visas riipnicas,
kuras tiek izmantoti pelni, ir kvalitates kontroles sist€mas.

Inovaciju projekti:
- pelnu izmantoSana biogazes iekartas desulfurizacijai
- celu projekti
- izmantoSana bitumena un asfalta razoSana

Danija

Valsti ir noteikta kartiba pelnu izmantos$anai lauksaimnieciba un mezsaimnieciba, ka
ar1 noteikta zemakas izmaksas parstradei attieciba pret novietoSanu izgaztuves
“Executive Order on the use of bioash for farming and forestry purposes (the
Executive Order on Bioash)”
(http://standardconsult.eu/links%20and%20biomass%20ash.html ).

Vacija

Pelnu izmantosana méslo$anai tiek reglamantéta katra regiona atseviski. Viens no
specifiskiem izmantoSanas veidiem ir raktuvju aizpildisana (Infill). Sagatavojot
projektus pelnu izmantoSanai biivnieciba vai citos tehniskos projektos, kvalitates
kontroles process sakas ar sadedzinasnas iekartas parametru kontroli un uzraudzibu.

Italija
Pelnu izmantoSanai janotiek saskana ar Nacionalo Likumu (National Regulation
D.lgs. n. 152/2006). Biomasas pelni tiek klasificeti ka “Tpasie atkritumi” (special
waste).

Niderlande
Aptuveni 17% pelnu tiek izmantoti asfalta raZoSana ka pildviela, dazados biivniecibas
projektos un materialos izmto ap 40% pelnu un 13% - raktuvju rekultivacija.

Zviedrija
Lidz 2012.gadam ap 68% pelnu tika izmantoti izgaztuvju rekultivacijai un
parsegSanai.

20


http://standardconsult.eu/links%20and%20biomass%20ash.html

2. Latvijas kurtuvju pelnu raksturojums
2.1. Kurtuvju apsekojums

Lai veiktu projekta paredz€tos uzdevumu, sakotngji tika sagatavots A un B
kategorijas atlaujas san@muso koksni izmantojoSo kurtuvju saraksts, kas dots 1.
pielikuma. Projekta iesaistito ekspertu sadarbibas rezultata tika izstradata aptaujas
anketa (skat.l. pielikumu) un izsitita, izmantojot e pastu, visam lielakajam Latvijas
kurtuvém. Sanemtas atbildes liecindja par kurtuvém, kas bija gatavas sadarboties
projekta ietvaros. Dala no atsiititajiem datiem, kas sanemti no projekta apsekotajam
kurtuvem, sniegti 2.1. tabula.

2.1.tabula
Kurtuvju atsiititie dati
Kurtuve Kurinama veids Daudzums/ Daudzums gada, Pelnu daudzums
gada, m3 t* gada
SIA “Vidzemes Skelda 11 127- 3672 -5143 34-42 m?
energija” 15 585m?
AS “RIGAS skelda 38410 m3 12675 91t
SILTUMS”
Daugavgriva
AS “RIGAS skelda 92 230 m3 30436 114 t
SILTUMS”,
Vecmilgravis
AS “RIGAS skelda 111261 m3 | 36716 171t
SILTUMS”,
Zasulauks
AS “RIGAS Skelda 169 907 m3 | 56069 331t
SILTUMS”,
Ziepniekkalns
SIA “Livanu Skelda 46 000 m3 15180 16 t/gada
siltums”
SIA Skelda, mizas un 180 000m3 | 59400 2500m3
“Technological atgriezumi
Solutions”
SIA mizas un atgriezumi | ~ 45000 t 350-400 t
“LATGRAN” zaru Skelda un
Jekabpils, mezistrades
Kraslavas, atlikumi
Gulbenes razotnes
SIA mizas un atgriezumi | 20 000 t 150-200 t
“LATGRAN”, zaru Skelda un
Jaunjelgavas mezistrades
razotne atlikumi
SIA “Liepajas Skelda 2017.9. - 79797-77401 1925.49 t/gada
energija” 241°810
ber.m3;
2018. 9. - 1577.05 t/gada.
234°549
ber.m3.
SIA “Fortum Skelda, mizas un 430 000 m3 | 141900 vieglie pelni (Fly
Latvia” atgriezumi (2018.9) ash) 4000 t
Smagie
pelni(Bottom ash)
1310 t Kopa 5310t
Priekulu novada Skelda 5143 t 17t
pasvaldiba
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Veicot jau praktisku aptauju par iesp&jam apsekot kurtuves, atseviSkas no tam atteicas
dazadu apstaklu del. Lai nodroSinatu projekta paredzeto paraugu skaitu, papildus tika
ieklautas vél atseviskas kurtuves, kuru novietojums atbilda izstradatajiem transporta
marSrutiem : Riga - Daugavpils, Riga — Tukums un Riga — Liepaja, Riga - Jelgava.
Reali apsekoto kurtuvju saraksts ar panemto paraugu veidiem sniegts 2.2. tabula.

2.2. tabula

Apsekoto kurtuvju saraksts

Nosaukums Pelnu veids

Latgran AS, Jekabpils Jauktie pelni
Latgran AS, Jaunjelgava Jauktie pelni
Latgran AS, Kraslava Jauktie pelni
Grobinas energija Jauktie pelni
Livanu Siltums SIA Jauktie pelni
Tukuma siltums SIA Jauktie pelni
Dobeles Eko SIA Jauktie pelni
Fortum Daugavpils SIA Jauktie pelni
Fortum Daugavpils SIA Jauktie pelni
Liepajas Energija SIA Smagie pelni
Liepajas Energija SIA Vieglie pelni
JGrmalas Siltums SIA, Nometnu iela 21a Jauktie pelni
Jarmalas Siltums SIA, Slokas iela 47a Jauktie pelni
Rigas Siltums AS, siltumcentrale Ziepniekalns | Vieglie pelni
Rigas Siltums AS, siltumcentrale Ziepniekalns | Smagie pelni
Fortum Jelgava SIA Smagie pelni
Fortum Jelgava SIA Vieglie pelni
Rigas Siltums AS, siltumcentrale Zasulauks Smagie pelni
Rigas Siltums AS, siltumcentrale Zasulauks Vieglie pelni

Pamata kurtuvés tiek izmantota kusto$o ardu tehnologija, iznemot Jelgavas Fortum
kurtuvi, kas izmanto virstos$a slana tehnologiju. Kurtuves ir Vacija razotas péc 2010.
gada un dalgji atSkiras ar dimgazu attiriSanas iekartam. Nelielajas kurtuves vieglie un
smagie pelni tiek uzkrati kop&ja konteinera un talak projekta tie tiek apziméti ka jauktie
pelni. Kurtuves, kur pelnu veids tiek atseviski uzkrats, izmantoti apzZim&umi smagie
pelni (bottom ash) un vieglie pelni (fly ash).
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2.2 Kurtuves radusos pelnu daudzums

Pelnu daudzuma novértgjums veikts izmantojot kurtuvju sniegtos rezultatus
(skat.2.1.tabulu) un aprékinot kada % dala no izmantota kurinama ir pelni. Parrékinam
no $keldas beramiem m® uz tonnam tika lietots koeficients 0,33, kas vidgji atbilst
Skeldas bltvumam.

Pelnu daudzums % no skeldas daudzuma

1 2 3 - 5 7 8 9 10 11 12

(=3}

e Sniegtie dat Atladuja noraditais apjoms

2.1. att€ls Kurtuvju pelnu daudzums (%) no izmantotas Skeldas daudzuma

Liela datu variacija (skat. 2.1. att€lu) liecina, ka atseviskas kurtuves pelnu daudzuma
noteikSanai nepieveérS nepiecieSamo uzmanibu, jo dala pelnu tiek nodota
lauksaimniekiem, precizi neuzskaitot to apjomu. Salidzinot iegttos datus ar A un B
kategorijas atlaujas uzraditajiem apjomiem, informacija atseviskos gadijumos bitiski
atSkiras, ko praktiski var izskaidrot ar neatbilstosu novért€&jumu pelnu daudzuma
aprékinam atkariba no kurtuvé izmantotas tehnologijas un sadegSanas parametriem.
(skat. Pielikumu 4). Ir janem véra arf to, ka vairuma gadijumu atlaujas pieteikumi ir
veidoti pirms realo darbibu uzsaksanas.

2.3.Pelnu radioaktivitates merjjumi

Koksne un koksnes pelni var saturét dazadas radioaktiva cézija (*3Cs) koncentracijas,
kas pamata ir saistitas ar avariju Cernobilas atomelektrostacija 1986. gada (Vetikko
et al., 2010). Latvija sarazoto koksnes pelnu radioaktivitate aktualiz&jusies salidzinosi
nesen, kas ir saistits ar atjaunojamo energoresursu izmantoSanas Ipatsvara
palielinasanos Latvija, kas ir novedis pie koksnes pelnu apjoma pieauguma (Centrala
statistikas parvalde, 2019) Tadéel talak teksta sniegts vispargjs izklasts par $1 briza
nosacjjumiem attieciba uz pelnu radioaktivitati — gan kurtuv@s, gan atkritumu
poligonos, kas publicéts vietné dozimetrs.lv
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Ar radionuklidiem nepiesarnotu Skeldu sadedzinot, rodas degSanas galaprodukti -
pelni un diimgazes. Lielaka dala mineralvielu paliek pelnos, kur palielinas dabiga
radionuklida (*°K) koncentracija. Gadijumos, kad %kelda atrodas ari maksligie
radionuklidi, piem., *’Cs, pelnu Ipatngja radioaktivitate, ko méra Bqg/kg, ievérojumi
palielinas.

Pamatojoties uz pétijjumiem Baltkrievijas izcelsmes koksnes produktiem, tai skaita
Skeldai, ir sagaidams paaugstinats piesarnojuma ITmenis ar radionuklidu **’Cs
(Radiacija koksng).

Latvija ievestai Skeldai joniz€josa starojuma kontrole notiek, Skérsojot valsts robezu
(autoceli, dzelzceli). Radiometrisko kontroli veic Latvijas robezsardze Tiek izmantoti
radioaktivitates kontroles varti (RKV) un rokas mérinstrumenti.  Skeldas
piesarnojuma limenis vairuma gadijumu ir arpus iekartu standarta mériSanas metozu
jutibas robezam, jo kravas ar RKV tiek meritas, parvietojoties un, kravai atrodoties
metala tilpn€ (vagona), starojums tiek ekranéts. Nemot véra, ka normativajos aktos
nav noraditas Skeldas piesarnojuma normas, tas kontrole ir atbilstosa (Radiacija
koksng).

Neatbilstiba Latvijas normativajiem aktiem paradas kurinasanas tehnologiska procesa
gala produkta - pelnos. Radionuklida '3’Cs 1patngja aktivitate nedrikst parsniegt 1000
Bag/kg. Paslaik vieniga radioaktiva piesarnojuma monitoringa vieta ir, iebraucot SIA
“Getlini Eko” atkritumu poligona (Radiacija koksng).

radionuklidi galvenokart ir augu mineralaja dala, kas rada problémas kurtuvju pelnu
talaka 1zmantoSana, piem., lauksaimnieciba meslojumam. Janem veéra, ka
tehnologiskajos procesos patn&ja radioaktivitate var palielinaties, piem., ietvaicgjot
Skidumus, kokmaterialus izmantojot ka kurinamo, jo pelni vairuma gadijumu
neparsniedz 1% no sadedzinatas koksnes masas, tadel to 1patn€ja radioaktivitate varétu
biit simtos kBg/kg (Zarins 2011).

Siltumcentrale “Ziepniekkalns” ierikoti radiacijas detekt€Sanas sist€mas varti,
ievedamas koksnes Skeldas un izvedamo pelnu kontrolei. Ta ir pirma Sada veida sistema
Latvijas siltumapgades uznémumu vidi, kura spg noteikt gan pelnu, gan Skeldas
starojuma Iimeni. Normativo reguléjumu papildinasana AS RIGAS SILTUMS ieskata
ir nepiecieSams ieviest ar1 stingraku normativo reguléjumu piegadajamai Skeldai, lai
péc sadedzinasanas pelnos starojums neparsniegtu normativajos aktos noteikto 1000
Bqg/kg (bekerelus viena kg). Pieméram, Lietuva ievedamas sSkeldas starojums nedrikst
parsniegt 30 Bq/kg. Sekojot kaiminvalsts praksei, AS RIGAS SILTUMS turpmak
Skeldas piegades ligumos paredze€s tadu pat pielaujamo starojuma limeni ka Lietuva,
kur§ biis vairak neka trisdesmit reizes mazaks, neka Sobrid to pieprasa normativie akti
Latvija. Kravas, kas neatbildis liguma noteiktajam prasibam, tiks atgrieztas
piegadatajam (A/S “Rigas Siltums” ilgtsp&jas parskats 2018).

Latvija $obrid nav vadliniju, kas noteiktu pielaujamo 3’Cs daudzumu koksnes pelnos
ka augsnes kalko$anas materialam vai augsnes iclabotajam. Projekta paraugu analizi
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sagatavoja SIA “Dozimetrs”, bet to testéSanu veica Lietuvas sertificéta laboratorija
“Lietuvas Radiacijas Centrs”, skat 3. pielikumu.

Projekta ietvaros veiktie radiacijas mérfjumi, nosakot *7 Cs daudzumu paraugos,
apkopoti 2.3. tabula.

2.3.tabula

Kurtuvju pelnu radiacijas merijjumi

Trauka Noradita skeldas
Pelnu veids | nummurs Bag/kg izcelsme
Jauktie pelni 1 25 Latvija
Jauktie pelni 2 9,7 Latvija
Jauktie pelni 3 41 Latvija
Jauktie pelni 4 3,6
Jauktie pelni 5 51 Latvija
Jauktie pelni 6 22
Jauktie pelni 7 25
Jauktie pelni 8 29
Jauktie pelni 9 22
Smagie pelni 10 29 Latvija / Lietuva
Vieglie pelni 11 259 Latvija / Lietuva
Jauktie pelni 12 474
Jauktie pelni 13 45
Vieglie pelni 14 614 Latvija / Arvalstis
Smagie 15 _
pelniash 128 Latvija / Arvalstis
Smagie pelni 16 128
Vieglie pelni 17 52
Smagie pelni 18 13 Latvija / Arvalstis
Vieglie pelni 19 1796 Latvija / Arvalstis

Praktiski tikai viena gadfjuma no 19 paraugiem tika konstatdta *' Cs paaugstinats
daudzums virs 1000 Bg/kg. Tas tomér liecina, ka import&jot skeldu no arvalstim, ir
precizak janosaka tas radioaktivitate, neielaiZzot valsti kravas ar paaugstinatu
radioaktivitates daudzumu. Savukart regulari lielajas kurtuvés ir javeic pelnu
radioaktivitates merijumi.

2.4. Kurtuvju pelnu analizes

Kurtuvju pelnu analizes tika veiktas sertificeta SIA “Virsma” laboratorija.
NepiecieSamie mérijumi tika izvel&ti atbilstosi valsts normativo aktu Ministru kabineta
2005. gada 25. oktobra noteikumiem Nr. 804 “Noteikumi par augsnes un grunts
kvalitates normativiem” un Ministru kabineta 2015. gada 1. septembra noteikumu
Nr. 506 ,MeésloSanas Iidzeklu un substratu identifikacijas, kvalitates atbilstibas
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noveérté€sanas un tirdzniecibas noteikumi” (turpmak — MK Nr. 506) prasibam. Tabula
2.4. sniegts sertific€to laboratoriju cenu aptaujai sagatavotais nepiecieSamo analizu

materials .
Nr. [ Nr.no
p. | piepra- Analizes nosaukums Apraksts
K. | sijuma
ST, _. Saskana ar LVS EN
1 1 Neitraliz€Sanas spé&ja 12945
. Saskana ar LVS EN ISO
2 2 Mitrums 18134.1
Granulometriskais  sastavs
3 3 (jabut ieklautam par 1 mm | Saskana ar LVS EN ISO
smalkaku dalinu saturam % | 17827
un attiecigi lielaku dalinu %)
e . Saskana ar LVS EN ISO
4 5 Kopgjais slapeklis (N) 16948
4 Ca, Mg, Hg, Cd, Pb, As, Ni
6a | Kopgjais fosfors (P20s) Saskana ar LVS EN
5 — — ISO 16968 un ISO/TS
7a Kopgjais kalijs (K20) 16996
Ekstrakta sagatavoSana
6b Augiem pieejamais fosfors
7b Augiem pieejamais kalijs Saskana ar LVS EN
6 8 Cu, Zn, Cr, S koncentracija | ISO 16968 un ISO/TS
10 | Si, Fe, Al, Na 16996
11 Izskalojuma sastava tests
. Saskana ar LVS EN
7 9 Reakcija pH 13037

2.4. tabula

Tabulas 2.5. [1dz 2.7. sniegti veikto mérijumu dati, kuru grafiskie attéli pievienoti 2.
pielikuma.
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Pelnus raksturojoSie parametri

2.5.tabula

Parauga Pelnu Mitrums | Dalinu izméri % C N pH Neitraliza-
Nr. veids cijas spéja
% zem | 1- virs % %CaCO3
Imm | 4mm | 4mm
1 smagie | 0,01 95,4 | 0,3 4,3 0,45 |<0,1|128 37,1
vieglie | 0,21 99,7 | 0,3 - 3,22 | <0,1|12,7 121,2
2 smagie | 0,00 70,3 | 6,1 23,6 (4,52 |<0,1|125 32,1
vieglie | 0,27 99,5 | 0,5 - 2,72 | 0,1 12,7 109,0
3 smagie | 0,78 82,8 | 8,9 8,3 2,48 | <011 12,7 115,8
vieglie | 0,59 99,2 (0,8 - 4,50 |<0,1|12,7 111,2
4 smagie | 0,73 78,6 | 158 | 5,6 0,64 |<0,1|128 36,3
vieglie | 0,02 99,8 | 0,2 - 2,08 |<0,1]|129 67,9
5 vieglie | 0,07 99,7 | 0,3 - 2,59 |<0,1]128 108,5
6 vieglie | 0,33 99,5 | - 0,5 2,70 |<0,1]1238 98,4
7 jauktie | 22,6 0,5 73,1 (26,4 |2,84 |<0,1]|122 37,4
8 jauktie | 0,14 39,5 (27,3 | 33,2 |040 |<0,1]12,7 38,1
9 jauktie | 0,0* 41,9 | 36,1 | 22,0 [046 |<0,1|126 42,5
10 jauktie | 0,0* 75,0 (149 | 10,1 | 1,46 |<0,1]| 1238 38,2
11 jauktie | 0,00 45,5 | 255 | 20,0 |3,27 |<0,1|128 83,1
12 jauktie | 0,13 84,7 (14,4 | 0,9 4,54 |<0,1|12,6 84,4
13 jauktie | 0,02 43,6 | 13,8 | 42,6 |1,71 |<0,1| 128 77,2
14 jauktie | 0,03 54,8 (19,9 | 25,3 | 2,12 |<0,1]| 12,5 67,2
15 jauktie | 0,04 54,7 | 27,3 | 18,0 | 5,56 |<0,1]| 12,38 94,8
16 jauktie | 1,89 66,3 |22,0 | 11,7 | 18,92 | <0,1| 12,8 83,5
Nenoteik- 2 5 10 2 10
tiba, %
Standarts LVSEN LVS EN ISO 17827 LVSEN LVS LVSEN
ISO 15407 EN 12945
18134-1 13037
2.6.tabula
Pelnu sastavs
‘ Noteikts ar karaludens ekstraktu
Parauga | Pelnu | Ca ‘ Mg ‘ P205 ‘ K20 Ni ‘ As ’ Cd ‘ Hg ‘ Pb
Nr. veids | % mg/kg
1 smagie | 6,54 <0,1 0,44 3,09 13,5 1,0 <0,5 |<0,2 14,3
vieglie | 22,00 | <0,1 1,63 6,84 22,2 3,7 8,4 <0,2 28,3
2 smagie | 9,59 <0,1 1,06 3,74 15,1 1,7 3,9 <0,2 22,2
vieglie | 13,29 | <0,1 2,45 19,37 | 26,6 29,0 62,8 <0,2 254,8
3 smagie | 21,99 | <0,1 1,35 6,34 23,2 1,1 2,5 <0,2 5,9
vieglie | 20,15 | <0,1 1,34 13,54 | 19,3 4,4 30,4 <0,2 56,2
4 smagie | 6,55 <0,1 0,33 3,10 10,6 1,1 £0,5 |<0,2 6,0
vieglie | 15,12 | <0,1 0,96 4,17 19,4 4,3 3,6 <0,2 117,0
5 vieglie | 21,89 | <0,1 1,43 6,59 42,9 2,8 13,8 <0,2 58,9
6 vieglie | 21,11 | <0,1 1,37 6,36 42,9 3,3 13,7 <0,2 60,9
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7 jauktie | 11,91 | <0,1 0,73 4,09 17,6 1,1 <0,5 |<0,2 10,2
8 jauktie | 7,67 <0,1 0,48 3,52 22,9 1,1 <0,5 |<0,2 11,4
9 jauktie | 11,02 | <0,1 0,84 4,29 14,1 0,9 <0,5 |<0,2 3,7
10 jauktie | 10,47 | <0,1 1,00 5,30 14,5 1,3 <0,5 |<0,2 6,4
11 jauktie | 22,01 | <0,1 1,58 5,94 22,5 2,2 7,7 <0,2 12,7
12 jauktie | 23,19 | <0,1 1,87 5,72 17,8 1,2 6,9 <0,2 8,4
13 jauktie | 18,48 | <0,1 1,85 6,32 15,5 1,0 6,1 <0,2 10,8
14 jauktie | 17,44 | <0,1 1,65 5,48 12,2 1,1 51 <0,2 13,7
15 jauktie | 20,90 | <0,1 1,15 5,26 15,5 0,7 2,9 <0,2 10,7
16 jauktie | 15,72 | <0,1 0,80 4,56 13,3 0,7 0,8 <0,2 3,8
Nenoteik- 10% 10%
tiba, %
Standarts LVS ISO 11466, LVS EN 1SO 16968 un ISO/TS 16996
2.7.tabula
Uden $Kistosas vielas
Parauga Pelnu Izskalo | Na Al Si P S K Cr Fe Cu Zn
Nr. veids jums
% mg/kg
1 smagie | 2,00 < 14,1 | 63 0,76 | 301 4913 < 1,15 | 0,34 2,30
105 0,03
vieglie 11,30 | < 256 | 355 | < 13893 | 52911 | < < < 1,10
500 0,66 0,13 | 0,66 | 0,07
2 smagie | 0,92 <47 | <03 | 29 < 1367 | 4134 < < 0,04 | 1,24
0,06 0,01 | 0,06
vieglie 11,67 | < 934,9 | 4797 | < 10583 | 32773 | 11,22 | 54,21 | 1,49 | 43,80
500 0,82
3 smagie | 1,94 <99 | 10,6 | 87 < 2149 | 9693 < 0,19 | 0,10 | 4,02
0,13 0,03
vieglie 16,05 | < 445 | 5568 | 24,97 | 3631 | 114893 | < < 0,88 | 1,43
500 0,26 | 1,30
4 smagie | 0,31 <16 | 3,2 14 < 2 9 0,03 [0,36 |0,02]0,24
0,02
vieglie 3,36 < <0,8 | 16 < 3459 | 9101 < < 0,11 | 2,87
166 0,21 0,04 |0,21
5 vieglie 2,37 < 1,0 57 < 2644 | 9381 < < 0,12 | 0,55
119 0,14 0,03 |0,14
6 vieglie 4,65 < <1,1 | 149 |< 6728 | 20492 | < < 0,22 | 6,29
236 0,28 0,06 | 0,28
7 jauktie 0,23 <12 |16 8 011 |9 261 0,03 [ 0,08 |0,05|0,15
8 jauktie 0,38 <19 | 3,7 21 < 15 178 017 | < 0,031 0,55
0,03 0,03
9 jauktie 0,45 <2219 8 < 90 226 122 | < 0,03 | 0,36
0,03 0,03
10 jauktie 0,52 <28 129 16 0,06 | 108 1974 0,14 [0,10 | < 0,23
0,01
11 jauktie 0,86 <44 |04 35 < 1000 | 4258 < < 0,03 | 0,88
0,05 0,01 | 0,05
12 jauktie 3,38 < 177 | 277 | < 3821 | 18135 | 044 | < 0,11 | 4,03
172 0,22 0,22




13 jauktie 1,07 <54 1<0,3 |32 < 1600 | 4802 < 0,15 (0,04 | 1,42
0,06 0,02
14 jauktie 0,67 <34 |<0,2 |20 < 1002 | 3007 < 0,10 (0,03 0,89
0,04 0,01
15 jauktie 2,09 < 36,0 | 253 | < 1007 | 12242 (1,33 |1,48 |0,12 | 1,87
112 0,16
16 jauktie 1,05 <58 (13,3 [109 | 0,23 | 225 6617 0,16 |1,13 | 0,08 | 0,57
Nenoteik- 10 10
tiba, %
Standarts LVS LVS EN ISO 16968 un ISO/TS 16996
EN
16192

Ja noverté iegiitos rezultatus péc Ministru kabineta 01.09.2015 noteikumi Nr. 506
«Mg@slosanas Iidzek]u un substratu identifikacijas, kvalitates atbilstibas novertéSanas un
tirdzniecibas noteikumi” 3.pielikuma attieciba uz nevélamajiem piesarnotajiem, tad
redzams, ka vairak ka 50% no testétajiem paraugiem ir parsniegta pielaujama Cd
koncentracija un viena gadijuma art svina. Bez tam noverojama tada pati tendence, ka
literatiira analiz&tajos gadijumos — pelnu vieglaja frakcija §ie parsniegumi ir ieveérojami
lielaki. Lidz ar to var secinat, ka drosaks kalkoSanas lidzeklis ir pelnu smaga
frakcija, kura ir savakta atseviSki. Ka ierosinagjums — kurinajuma jau sakotngji
vajadzétu noteikt vismaz Cd (Skeldas kvalitates standarts - 1SO 16967:2015, tabula
1.2.) un izvertét, vai §is prasibas (Cd <2.0 mg/kg) ievéroSana nodro$ina atbilstoSu
kvalitati arT pelniem.

Izvert€jot iegutos rezultatus attieciba pret Ministru kabineta 25.10.2005 noteikumu Nr.
804. ,Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem” mé&rklielumiem, kad
piesarnotaja koncentracija vél nerada kait€jumu augsnei un gruntij, var izvertét pelnu
piemérotibu dazados cela buives un buvniecibas darbos, kad tie tie$a veida nevis
kompozitmaterialu sastava nonak saskar€ ar augsni un grunti. Ir redzams, ka Saja
situacija 100% neatbilstiba ir attieciba uz nikeli, kadmiju un atseviskos gadijumos uz
arsénu. Tomer §aja gadijuma biitu nepiecieSami kvalitativi izskaloSanas testi, kas lautu
novertet nevélamo metalu stabilitati pelnos. Tomér butiskakais secinajums ir, ka pelnu
uzglabaSana atklatas kaudzes uz grunts seguma nav pielaujama.
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3. Koksnes pelnu izmantoSana meZsaimnieciba

3.1.Ziemeleiropa veiktie pétijumi par koksnes sadedzinasanas pelnu izmantoSanu
meZsaimnieciba

Ziemeleiropa koksnes pelnu izmantoSana organisko aug$nu ielaboSanai ir
visparpienemta prakse.

Ziemelvalstu un Latvijas pieredze un pétijumu rezultati dazadu méslosanas lidzeklu
izmantoSana noliika uzlabot kokaudzu baribas vielu nodrosinajumu apkopota 2013.-
2014. gada veiktajos petijumos. Turpmak lasamas Latvijas valsts mezu uzdevuma
istenotd teor€tiska pétijuma “Meza mésloSanas ietekme uz kokaudzu vertibas
pieaugumu” nodalas'?, kur aprakstits koksnes pelnu un citu méslojumu veidu ietekme
uz mezaudzi — ekologiskais novért&jums.

Galvenas atzinas:
Koksnes pelni un augsne
o samazina augsnes pH;
o sikkoku un zaru pelnos vairak augiem izmantojamo baribas elementu;

o jaizmanto koksnes pelnu smagas frakcijas, jo smagie metali galvenokart
koncentrgjas vieglaja frakcijas;

o eiropas koku sugam iegtto pelnu kalkoSanas kapacitate ir apmeéram 50 %
no kalkakmens iedarbibas (kalkoSanas efektivitate butiski varieé 13,2-
92,4 %, atkariba no koksnes-mizas attiecibas);

o vislabakie rezultati novérojami, izmantojot koksnes pelnus platibas, kur
trikst fosfora un ir paaugstinats augsnes skabums.

Koksnes pelni un augsnes tideni:

o lielas méslojuma devas izjauc augsnes bufersistémas pastavoso lidzsvaru,
kas rada straujas augsnes un tidens kimiska satura izmainas, kas 20 méneSu
laika pakapeniski atgrieZas sakotngja stavokli;

° audz€s ar biezu organiskas vielas slani konstat€ mineralizacijas procesu
izraisTtu amonija un nitratu slapekla formu koncentraciju paliecinasanos;

o Somija ilgtermina pé€tijumos desmit gadu laika augsnes tdeni 20 cm
dziluma ir ar lielaku Ca, K, Mg koncentraciju, bet nav novérotas biitiskas
izmainas pH vai nitratu slapekla, Cd, Cr, Cu un Pb koncentracijas;

11
https://www.lvm.lv/images/lvm/Petijumi_un_publikacijas/Petijumi/Gala_atskaite_mezaudzu
_meslosanas_ietekme.pdf
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o netiek aprakstiti gadijumi, ka meza mésloSana bt izraisijusi tadas baribas
vielu izneses svarstibas, kas veicinatu meza tidenstecu aizaugSanas procesus
un algu savairo$anos tajos.

Koksnes pelni un stinu sega:

o izmantojot m&slosanai ne vairak ka 7 tonnas ha! koksnes pelnu, izmainas
stinu kerpju sega ir 1slaicigas un ilgtermina nebiitiskas pilniga stinu segas
atjaunoSanas veérojama péc 5-10 gadiem;

o butiskas izmainas péc 5 gadiem v@érojamas tad, ja m&€slojuma deva parsniedz
9 tonnas ha!, pie mazakam devam bojajumi minimali, mazaks klist
Cladina kérpju patsvars zemsedzg, tos izkonkur€ siinas;

o saglab3joties segumam, stinu sugu sastavs mainas, mazaks ir Pleurozium
schreberi segums, palielinas Dicranum polysetum un Ptilium crista-
castrensis, kas raksturigas augligakiem meza tipiem;

o granuléts méslojums rada mazaku ietekmi, jo granulam ir mazaks tieSais
kontakts ar stinu kérpju dalam, jo bojajumus novéro galvenokart tiesa
kontakta vietas;

o vietas, kur stinas ir galvena zemsedzi veidojos$a augu grupa, iesaka izmantot
mazakas méslojuma devas, pieméram, pelnu meslojuma devam nevajadz&tu
parsniegt 2 tonnas ha™.

Koksnes pelni un vegetacija, augsnes organismi:

o meslotajas un koptajas eglu jaunaudzes ir bagatigaks sugu sastavs un lielaks
vegetacijas projektivais segums, neka tajas audzEs, kur nav veikta
mezsaimnieciska darbiba (méslojuma ietekmé koki veido kuplakus
vainagus, tapéc jaunaudze€s noveéro straujaku vainagu saklauSanos, kas
samazina zem tiem nokluvuSa apgaismojuma daudzumu, ka rezultata notiek
izmainas zemsedzes vegetacijas sugu sastava un seguma);

o Zviedrija izraisa puskriimu un saknu argjas mikorizas pakapenisku nomainu
uz domingjosu paparzu vegetaciju un arbuskularas mikorizas séném, kas ir
reta, bet nav netipiska eglu mezaudzém.

P&c méslojuma pielietoSanas - mikroorganismi un sénes:

o galvenie mikroorganismu aktivitati ietekmg&joSie faktori ir pH izmainas un
N slapekla pieejamiba;

o mezaudz€s palielinas bakteriju daudzums augsné, uzlabojas ,,augsnes
elpoSanas” raditaji (saknu, sitko mikroorganismu un augsnes dzivnieku
elposana, kas liecina par tiem labvéligaku apstaklu nodroSinasanu —izdalas
CO»);
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o timeklainu gints Cortinarius sp. sénes ir biezak sastopamas péc pelnu
méslojuma izmantoSanas;

o méslotas eglu audzeés uz koku sakném biezak sastopamas mikorizas sénes
no Piloderma gints;

o gints Tylospora biezak ir sastopamas kalkotas platibas, kur samazinas
Russula and Lactarius gints sénu daudzums;

o mésloSana un kalkoSana veicina ari Amphinema, Piloderma, Inocybe un
Hygrophorus savairo$anos, kopuma par 30 % vairak neka kontrolg;

o paaugstinoties augsnes pH, palielinas ektomikorizas sénu daudzums.

Kiudras augsnés parasti novéro pozitivu méslojuma efektu, l1dzigi tas ir apmezojumos,
bet uz mineralaugsném méslosanai ir dazadas sekmes. Pirms Iémuma pienemsanas par
méslojuma veida izveli vispirms nosakama C:N attieciba, ja ta ir maza, vispirms
dodams slapekla méslojums, izmantojot komplekso mé&slojumu, vai koksnes pelnu
méslojumu, kombingjot to ar slapekli saturoSiem mé&slosanas lidzekliem.

3.2.MésloSanas ietekme uz augsnes Ipasibam
Koksnes pelni

Kops$ ripnieciska méroga katlu majas koksnes pelnu saturs ir vien 1% no kurinama
sakotn&jas masas, Zviedrija pelnu izmantoSana meZa mésloSanai ir kluvusi raZotajam
izdeviga (Swedish National Board of Forestry, 2002), Kanada to izmanto augsnes
kalkoSanai (Sharifi et al., 2013). Pirms 20 gadiem Anglija koksnes pelnus izmantoja,
utiliz&jot ka meéslojumu lauksaimniecibas zemes, ka ar1 ka notektidenu diinu méslojuma
piemaisijumu, cementa razoSana ka saistvielu, celu biivnieciba Zviedrija un ASV
(Pitman, 2006).

Jau kops§ 1935. gada koksnes pelnus Somija izmanto skuju koku audzu mesloSanai
susinatos kudrajos (Hakkila, 1989; Korpilahti et al., 1999), pétijumi turpinas,
izmantojot pelnus ka dabiskas izcelsmes pH limena samazinasanas un biologiskas
daudzveidibas paaugstinasanas lidzekli ([Nasi et al., 2005]). Zviedrijas pé€tnieki ir
sekmigi ieviesus$i praksé bioenergijas ieguves blakusprodukta koksnes pelnu
izmantoSanu meza méslosana gan kiidras, gan podzola augsnés, pétita arT smago metala,
tai skaita Cs, koncentracija ((Saarsalmi et al., 2012))(Aronsson, 2007), Zviedrijas
dienvidu regionos aktuala augsnes ielabosana un kalkoSana, izmantojot pelnus
((Lundstrom et al., 2003)). Danija mésloSanai izmantojamie pelni rodas, sadedzinot
dazadus organiskos materialus: salmus, koksnes Skeldas, organiskos atkritumus,
sikkoksni, tapéc koksnes pelniem ir loti dazadas 1paSibas, ka arT nevélamo
piemaisijumu saturs([Moller & Ingerslev, 2001]), arT tagad pelni tiek izmantoti
meésloSanai un turpinas petijumi par vieglas pelnu frakcijas un smago metalu atdaliSanas
panémieniem((Ingerslev et al., 2011)). Koksnes 1paSibas ir cieSi saistitas ar koksnes
pelnu saturu, koksnes pelnu saturs dazadam koku sugam dots 3.1. un 3.2.tabulas. Zaru
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un mizas pelni ir ievérojami piesatinataki ar mineralvielam neka stumbra dala, zaros un
miza eso$as koncentracijas ir pat 10 reizes augstakas neka stumbra dala noteiktas.
Augsts Ca un Si saturs ir zaru un mizas pelnos, bet Mn, Al un Si stumbra dala. Mizas
pelnu saturs var biit pat 6%, kamér stumbra dalai tas ir tikai 0,25%. ((COFORD and
Danish Energy Authority, 2005); (Werkelin et al., 2005), (Tabula 3.2). Tatad mé&slosanas
elementu.

3.1 tabula

Elementu koncentracija pelnos % no sausnes atkariba no pelnu avota

Koksnes atliekas, miza ([Campbell, 1990]) Skuju koki ([Hakkila, 1989]) ;ggg]ko"i ([Hakkila,
Vidgji intervals stumbrs miza stumbrs miza
Ca 13,2 7,4-33,1 22,4 28,5 19 27,1
Fe 1,51 0,3-2,1 0,8 0,2 0,5 0,6
K 2,93 1,7-4,2 12,4 9,8 20,4 12,2
Mg 1,47 0,7-2,2 4,3 2,8 3,6 2,2
Mn 0,67 0,3-1,3 2,9 1,7 0,8 0,6
Na 0,24 0,2-0,5 - - — _
P 0,79 0,3-1,4 2,4 2,8 4,2 34
S 0,56 0,4-0,7 2,3 1,2 2,1 11
Al 2 1,5-3,2 - - - -
C _ _ _ _ _ _
pH 12,7 11,7-13,1 - - - _
3.2.tabula
Koksnes pelnu sastavs dazadam koku sugam (mg kg™!)
Elements Al Ca Fe K Mg Mn Na P S Si
Skuju koki
Pinus banksiana 333 387 350 225 332 39.0 23.0 122 104 748
Pinus sylvestris (W) 1-18 600 3-15 300 120 70.0 3-22 300 NG NG
Picea abies (W) NG 700 NG 300 90.0 900 NG 20.0 NG NG
Pinus sp. 47 290 58 1625 703 404 0.6 84 10.7 ND
Tsuga heterophylla 11.1 421 9.1 253 790 190 82 92 56 467
Lapu koki
Betula sp. 0.0 466 203 363 253 470 9.6 126 128 14.0
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Elements Al Ca Fe K Mg Mn Na P S Si
Betula pubescens (W) 3.0 500 7.0 400 90.0 90.0 7.0 40.0 100 90.0
Acer sp. 201 402 119 319 1170 270 163 48 56 463
Populus tremuloides 14 212 26 1125 355 14 06 118 70 11
Populus sp. 35 257 3.2 793 909 45 230 95 102 ND
Quercus rubra 6.8 366 NM 608 520 149 08 156 180 ND
Quercus alba ND 314 09 1025 757 14 ND 56 121 1.3)

(Dati (Werkelin et al., 2005) (W) krasnis ar 575°C. ([Someshwar, 1996]), (Misra et al.,
1993), (ND = nav noteikts, NM = nav mérits, NG = nav doti dati.)

P&tijumos iegiti dati, ka koksnes pelnu saturs mainas to apstrades procesa, tos
stabiliz€jot un velak smalcinot vai granul€jot (Tabula 3.3), granul&tiem pelniem
raksturigs augstaks K, P, S saturs, bet smalcinatiem salidzinosi lielaks Na, Ca un
silicija oksida procentualais saturs.

3.3.tabula

Elementu koncentracijas stabilizétos, smalcinatos un granulétos koksnes
pelnos % no sausnas ([Kellner and Weibull, 1998]), (Nilsson and Lundin, 1996).

Ash type Ca Mg K Na P S Zn SiOy
Dabiski 21.1 2.0 3.2 1.1 12 1.2 0.1 11.8
Smalcinati 18.2 2.0 14 1.2 0.5 2.1 0.1 26.2
Granuléti 16.4 1.6 4.0 0.9 2.2 2.2 0.1 22.0

MgsloSanas vajadzibam piemérotakas ir koksnes pelnu smagas frakcijas, smagie
metali galvenokart koncentr€jas vieglaja frakcijas. Augstas temperatiiras ietekme
smagos metalus saturosas smalkas dalinas kopa ar tvaikiem celas augSup, sasniedzot
veésaku virsmu kondensgjas uz tas, tapec méslosanas nolikiem kvalitativaku materialu
iesp&jams iegiit tajas katlu majas, kur tiek atdalita pelnu viegla — puteklu - frakcija, to
uzkraj filtros ([Hakkila, 1989], 3.4. tabula ). Vienigais smagais metals, kura
koncentracija ir salidzino$i augstaka pelnu smagaja frakcija ir cinks ([Nordin et al.,
2005]), netoksiskas devas cinks darbojas ka augu makroelements, kura trikuma
gadijuma ir traucéta galotnes pumpuru un garvasu attistiba.

3.4.tabula

BieZak sastopamas smago metalu koncentracijas koksnes pelnos (mg kg=1)

Vidgjas vertibas kurtuves, kur netiek atdalitas Smaga pelnu frakcija Viegla pelnu frakcija
Elements viegla un smaga pellrg:3 gr]z;kcua ([Someshwar, ([Hakkila, 1989]) ([Hakkila, 1989])
Hg <3 <0,4 0-1
Se <3 - _
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Elements ?/]ilggg iﬁﬁgﬁf{{g E%ESJTF [té%kmag;?\k,? Sr?[?-lg:kﬁ)(?ll Qlulfgglg;:)ija Vi(e[:ﬁljklla(eir};l}llf;gg%ja
Cd <25 0,4-0,7 6-40
Co — 0-7 2-300
Mo <50 — _

As — 0,2-3 1-60
Cr - >60 40-250
Ni — 40-250 20-100
Pb <110 15-60 40-103
Cu — 15-300 ~200
\Y/ - 10-120 20-30
Zn >300 15-103 40-700
Mn - (2-5,5)103 (6-9)103

3.3. Koksnes pelnu sarmainiba un pielietojamas méslojuma devas

Petfjumos, kur salidzinata komercialo augsnes kalkoSanas lidzeklu - dolomita,
kalkakmens, dzesto kalku un pelnu - iedarbiba, konstatéts, ka koksnes pelnu kalkoSanas
materiala efektivitate ir atkariga no koksnes sugas un dimensijam ([Hakkila,
1989],[Campbell, 1990], [Vance 1996]). Pieméram, ASV koksnes pelni tiek uzskatiti
par bistamiem videi, ja to pH parsniedz 12,5 ([Someshwar, 1996]). Atbilstosi kalcija
karbonata ekvivalentam (100%), pelnu (hogged fuel ash) kalkoSanas efektivitate
butiski varie 13,2-92,4 % ([Hakkila, 1989], (Clapham and Zibilske, 1992), (Meiwes,
1995),) ja tiras koksnes pelnu efektivitate ir 115 % , tad koksnes ar mizu pelni sasniedz
tikai 64 % no ekvivalenta, pelni no koksnes ar lielaku mizas patsvaru ir mazak baziski.
Koksnes pelnu ka kalkoSanas materiala efektivitate ir atkariga no pH, ko veido gan
kalcija, gan magnija karbonats. Atkariba no sadegSanas pakapes, koksnes pelnu sastava
var but ar1 ogle, kas samazina to neitralizé€Sanas efektivitati. Tiek uzskatits, ka no
Eiropas koku sugam iegiito pelnu kalkoSanas kapacitate ir apm&ram puse no
kalkakmens (Meiwes, 1995).

Koksnes pelnu ka méslo§anas un kalkoSanas lidzekla ietekmes uz vidi petijumu
kopsavilkums

Pelnus, kas rodas ka blakusprodukts sadedzinaSanai, siltuma vai elektroenergijas
razoSanai, ir iesp&jams izmantot ka mésloSanas lidzekli meZza sist€mas. Butiskakie
faktori, kas nosaka koksnes pelnu kimisko sastavu ir koku sugas, kas tikuSas
sadedzinats. Koksnes pelni no cietkoksnes sugam ir ar augstaku makroelementu
koncentraciju, ka ari kop&jo pelnu procentualo saturu neka skujkoki. Krasns
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temperattru starp 500 un 900 ° C , ir iz8kiroSa nozime, lai saglabatu augiem
izmantojamos mikroelementus, pasi kaliju, un ietekmé& toksisko metalu, ieskaitot
aluminija, koncentracijas pelnos. Vieglas pelnu dalinas “Fly ash” komponents, kas
uzkrajas filtru sisteémas vai skurstenu sienas, var biit ar augstu kadmija, vara , hroma,
svina un arséna koncentraciju, tadus pelnus nedrikst izmantot ka méslojumu.

Koksnes pelni ka pulveris atbrivo Ca , K un Na straujak neka granuléto pelnu
méslojums. Koksnes pelnu méslojuma raditais smago metalu, radionuklidu un dioksina
piesarnojums ir minimals un tiem nav raksturiga butiska ietekme uz ekosisteému
funkcijam. Koksnes pelnu efektu galvenokart nosaka piemérota méslojuma daudzums,
forma un augsnes tips. Pozitiva ietekme v€rojama, izmantojot méslojuma devas, kas
neparsniedz 10 t ha!. Lielakaja dala no meZza tipiem cirté izvakto koku pari palikusie
pelni, tos atgriezot ekosisteéma, var€tu aizstat visas uzturvielas, kas no mezaudzes
iznestas p€c ta nocirSanas un izmantoSanas (iznemot N). IlgstoSu pozitiva pelnu
méslojuma ietekme uz koka augSanu ir novérota seklas kiidras augsnés, kura, atbildot
uz paaugstinatu pH un palielinatu baribas vielu pieejamibu, atbrivojas humusa slani
ieslégtas organiskas vielas un slapeklis. Savukart koksnes pelnu izmantoSana
podzolétas augsnés ir efektiva tikai tad, ja ir nodroSinati nepiecieSamie slapekla
krajumi. Ir Joti maz pétijumu par koksnes pelnu ietekmi uz kokiem, kas aug mala un
smilSmala augsnés. Vislabakie rezultati noveérojami, izmantojot koksnes pelnus
platibas, kur trukst fosfora un ir paaugstinats augsnes skabums. Biezak sastopamas
negativas ietekmes ir uz acidofilu ekosistémam, stinu segu, sinam, augsnes bakterijam
un argjo mikorizu (Pitman, 2006).

3.4. pH izmainas meslojuma ietekme

Zviedrijas zinatnieku grupa ir izstradajusi koksnes pelnu pielietoSanas normativus
dazadam koku sugam ([Andersson et al., 1995]), aprékini veikti augsném, kuras
organiskas vielas saturs ir vismaz 50%, bet mineralvielu saturs Iidz 20%, ieteiktas
méslojuma devas ir no 2-5 t ha-1, §adi kalkojama augsne dizskabarzu (Fagus sylvatica
L.), ozolu (Quercus robur L. and Quercus petraea (Matt.) Liebl.), priezu (Picea abies
L. Karst), eglu (Pinus sylvestris L.) un duglaziju (Pseudotsuga menziesii Franco)
mezaudzes. Skabas augsnés ar biezu kiidras slani optimala pH sasniegSanai varétu bt
nepiecie$ami pat 15 Iidz 20 t ha™! kalkojama materiala (Meiwes, 1995), tomér negativas
ieteckmes uz zemsedzes vegetaciju dél Sadas devas praksé netiek lietotas. Ar
mazapstradatiem, nesasmalcinatiem koksnes pelniem parasti tiek panaktas straujakas
augsnes pH izmainas (Kahl et al., 1996), vairaku autoru publikacijas noradits, ka
bitiskas augsnes pH izmainas tikuSas noverotas tikai 5-6 gadus péc pelnu izkliedéSanas,
(Jacobson et al., 2004) podzola augsné ar triida slani izklied€jot 3,6 un 9 t ha-1,
noverots biitiski paaugstinats noteces tdenu pH, (Fransman and Nihlgard, 1995)
pétijumos Dienvidzviedrija noteces tidenu pH 1€na paaugstinasanas noveérota pie 2,2 t
ha—1 devas koksnes pelnu. Somija veiktajos petijumos prieZzu un eglu audzes 16 gadus
péc 3 t ha ! koksnes pelnu izkliedesanas konstatéta pH paaugstinasanas par 0,6-1
vienibu, salidzinot ar kontroli gan augsnes triidvielu, gan mineralaja slant ka eglu, ta
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priezu audzg€s, butiskaka augsnes pH paaugstinaSanas konstatéta mitrakas audzes
(Saarsalmi et al., 2001). Cita Saarsalmi vadita pétijuma, kas veikts 31-75 gadus vecas
skuju koku audzes, kur vienlaikus ar kalkojamajiem materialiem - dolomitu un
koksnes pelniem - (3 t ha'!) izmantots ar1 slapekla mineralméslojums (120 -150 kg ha’
1, péc 5 un 10 gadiem konstat&tas augsnes pH izmainas ir 1 lidz 1,7 vienibas triidvielu
slanT un 0,3-0,4 vienibas mineralslani, mésloSanas un kalkoSanas ietekmé biitiski
pieaugusi arT koku kraja (Saarsalmi et al., 2004).

Zviedrija veikta koksnes pelnu un dolomita efekta petijuma, kas ierikots eglu audzes ar
Spodosolic augsném ar sakotn&jo pH 4,3, izkliedgjot apm&ram 3 t ha™! dolomTtu un 4 t
ha' koksnes pelnu, kalkoSanas rezultata bitiski palielinajas apmainas katjonu
koncentracija. Piecus gadus péc materiala izkliedéSanas augsné konstatétas augstakas
Ca un Mg koncentracijas neka kontroles platiba, ari augsnes tidenos $o elementu
koncentracijas ir augstakas. Vel piecpadsmit gadus pec eksperimenta kalkotajas
platibas ir augstakas augsnes pH veértibas. Pelnu un dolomita izmantoSanas rezultata
augsnes elpoSanas aktivitate par 10-36% augstaka. Augsnes virs€jos slanos konstatétas
augstakas kopgja izSkidusa organiska oglekla vertibas. Eksperimentalo platibu augsnes
tidenos konstatgtas augstakas nitratu slapekla koncentracijas, kas liecina par organiskas
vielas mineraliz€Sanos (Lundstrom et al., 2003).

3.5. Augsnes iidenos izSkiduSo baribas vielu izmainas un to noveérteSana

MeZa upju un strautu tidens kvalitate parasti ir loti laba, iznemot vietas, kur upe tek caur
platibam ar citu zemes lietoSanas veidu. Pieméram, ASV valstis idenstecgs, kas Skérso
intensivas lauksaimniecibas zemju patibas, ir ievérojami sliktaka tidens kvalitate neka
meZa upiteés. Meza meésloSanas ietekmé tidensteCu kvalitate mainas vien tad, ja tiek
izmantotas loti lielas mé&slojuma devas, citadi augu baroSanas elementu izskaloSanas ir
pamanama, bet nav ekologiski nozimiga. Citu autoru pétijumos konstatéts, ka noteces
tudenos péc méslojuma izmantoSanas noveérojama paaugstinata slapekla koncentracija,
kas atseviSkos brizos - t.s. “pika punktos” - var sasniegt 10-25 mg slapekla nitratu forma
uz litru idens, tom@r vid&ji pec méslosanas ta ir ap 4 mgl!' NO;'. Relativi augstas
slapekla koncentracijas noteces tidenos vérojamas tad, ja mésloSanu veic regulari
(Iidzigi ka lauksaimnieciba) un izmanto meésloSanai amonija nitratu (NH4NO3) un,
méslojot ar slapekli bagatos lapu koku mezus. [zmantojot slapekli saturosu méslojumu,
noteces idenos slapekla koncentracija palielinas tieSi peéc méslojuma izmantoSanas,
sasniedzot 15 mgnl™!, kamér vidgji ta ir 0,5 mgnl™!, vélak netiek novérotas véra
nemamas slapekla svarstibas noteces tidenos. Fosforu saturoSa fosfatu méeslojuma
izmantoSanas gadijuma, augstakas koncentracijas médz nedaudz parsniegt 1 mgpl! ,
kamer vidgjas fosfora koncentracijas mésloto platibu noteces tidenos ir ap 0,25 mg
mgpl ™. Netiek aprakstiti gadijumi, ka meza méslosana biit izraisTjusi tadas baribas vielu
svarstibas, kas veicinatu meza Gidensteu aizaug$anas procesus un algu savairo$anos
tajos. Tas skaidrojams ar to, ka mezos tiek izmantotas mazakas méslojuma devas neka
lauksaimnieciba, ka arf ir jau izveidojusies kokaugu un lakstaugu vegetacija, kas sp€j
uznemt un saistit papildus ienestas baribas vielas. Vislielako ietekmi uz noteces
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tideniem atstaj atkartota iscirtmeta plantaciju méslosana ar lielam méslojuma devam un

méslojuma izmantos$ana lielas vienlaidu platibas (Binkley et al., 1999).

Efektiva metode méslojuma ietekmes uz augsnes Ipasibam noveért€Sanai ir augnes

tidenu kimiska sastava izmainu monitorings, jo tas sniedz informaciju gan par augiem

pieejamajam papildus baribas vielam, gan par riskiem noteces tidenu un mezu

caurpliistoSo UdensteCu piesarnosanai, pétijumos tiek izmantoti dazadi pan€mieni

augsnes tdenu ievakSanai: vakuma metode (soil suction methods) ((Ring et al., 1999),
(Werkelin et al., 2005); (Hogbom et al., 2001); (Hees et al., 2003), lizimetri (lysimeters)
(Kahl et al., 1996); (Staples and Van Rees, 2001); (Saarsalmi et al., 2005)) tidens
savaksSanas akas (shallow wells)(Williams et al., 1996), ([Piirainen, 2001]), (Lundell et
al., 2001) . Vairaku autoru pétijumu par koksnes pelnu méslojuma ietekmi uz augsnes

tideniem kopsavilkums dots 3.5. tabula zemak.

3.5.tabula
Koksnes pelnu méslojuma ietekme uz augsnes uidens kvalitati
Pétijuma lc;/IeIOJuma Efekts - ietekme
veiksanas Augsnes tips ~ 9€Va
valsts tha' augsne fidens
Malsmilts Paugstlnat.a K_’ C_a koncfentra.lcua Nedaudz palielinatas Ca, K, SOa
ASV Loamy sand augsnes virskarta, nav izmainu Koncentraciias. Smaeo metalu
(Williams et~ -08my sands 19 44 dzilak par 45 cm. Péc 60 dienam acias. Smago m
al., 1996) (nav zinams koﬁtroles un eksperimenta koncentracija zem noteikSanas
pH) platibas koncentracijas neatskiras. robezas.
Palielinas bazisko katjonu saturs,
Smilts pH izmainas no 4 uz 5, apmainas minimalas izmainas pie
Maine, ASV Sandy Ca, K, Mg konc. palielinasanas, = zemakam devam, pieaug H, K,
(Kahl et al., spodosol, 6-20 Mn, Al konc. samzinaSanas. peéc ~ SO4 koncentracija, péc 20
1996) skaba augsne 25 ménesiem nav atSkiribas starp meneSiem samazinas N
pH 4 kontroli un eksperimentu. koncentracija variantos ar
augstakm devam.
. Susinatie purvi Palielinas Ca, Mg, K un SO4
Somija . .
L Drained bogs koncentracijas. Atseviskas
([ Piirainen, 3-6 ~ T ’
2001]) Carex and audzgs palielinas P, NHsand Cr
Sphagnhum koncentracijas.
pH zemaks kontrolei 4/5 gadus,
Pieaug CEC humusa, Ca, Mg, P kamér Ca, Mg un $kistoSais Al
augsné. B, Cu, Fe, Mn, Zn(P = uzradas. Sakotneji augstas K
Somija 1:25and5 0.001) un Cd, Cr, Ni (P=0.05)  and SO4 (S) koncentracijas, kas
(Saarsalmi et Haptic podzol (|1OO,SE ash) koncentracijas pozitivi korelé ar  samazinas péc 6 gadiem.ndaudz
al., 2005) pelnu devu, nav biitisku izmainu  augstakas Mn, Zn
mineralaugsnes slani, iznemot koncentracijas. Nav atskiribu
Ca, K and Mg. NQOgs, Cd, Cr, Cu or Pb
koncencentracijas.
Zviedrija Pieaug pH, Ca, K, Ca/Al
(Fransman and Podzol over 2.2 (fly ash) attiecibas. NOs? izskaloSanas,
Nihlgard, granite <y samazinatas Fe, Mn
1995) koncentracijas.
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Petijuma I(;/ICIOJuma Efekts - ietekme
veikSanas Augsnes tips ~ 9€va
valsts thal augsne tidens
P&c 3 gadiem neapstradati (loose)
. pelni veicina P, Cu, Zn . . B
Zviedrija Podzol on till, 2 (6_p.r0dUKtl koncentraciju paaugstinasanos Nav butlskas. tet ekmes_uz P I_{
. - testeti — o . . y _ Nedaudz aplielinats slapekla
(Ring et al., kailcirte, P. . _ ... kailcirt€, nav izmainu mezaudzg. N
. . stabilizeti Iidz N _ - saturs (N) kailcirte, bet ne
1999) sylvestris mezs ranuléti) Mezaudzeé pH paaugstinas par 0,8 mesaudzs
& vienibam un granuléti pelni '
paaugstina Al koncentraciju.
Zviedrija Acidic till Increase in Ca and Mg. pH
(Hogbom et _ ' 4.2 L >0 Palielinas NO3 koncentracija.
al., 2001) bagata ar N paaugstinas par 0,2 vienibam

Nelielas izmainas augsnes un tas fidenu sastava vérojamas pec zemu méeslojuma devu
ieneses lapu koku - bérzu un dizskabarzu - audzgs, bet augstas meslojuma devas izjauc
augsnes bufersistemas pastavoso lidzsvaru (Error: Reference source not found), novéro
straujas augsnes un fidens kimiska satura izmainas, kas 21 ménesa laika pakapeniski
samazinas vai atgriezas sakotn&jas koncentracijas (Kahl et al., 1996) ( skat.3.1. attelu).

150 — 2400 —
NOg3 (veq L) SO4 (veq L)

1800 —

100 —
1200 —

50 —
600 —
0 — 0—
400 —

600 —
300 —
gl 200 —
100 —

o —

T T T | 9
1800 — 8 —
K (ueq L)

1200 — 7 —
600 — 6 —
0 — 5 —

Months after ash application

Rate —_———— 13 20 tha-!

3.1 attels Lapu koku audzes izvietotos lizimetros ievakta augsnes tidens kimiska
sastava izmainu dinamika péc koksnes pelnu méslojuma pielietoSanas, péc (Kahl et
al., 1996) (NO3 = Nitrati; SO4 = Sulfati; Ca = Calcijs;, Mg = Magnijs, K = Kalijs;
pH = vienibas).

Gan Ca, gan K koncentraciju palielinaSanas augsné un tas tidenos, ka ar1 sekojoSas Mg
un Al satura izmainas noverotas péc saméra nelielam devam, maksimumu sasniedzot
12 nedélas péc meésloSanas. Pie maksimalajam devam paaugstinas ari pH vertiba,
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sasniedzot maksimumu — 6,25 - visa eksperimenta laika. Konstatétas izmainas smago
metalu koncentracijas. Skabas augsnés Fe un Al oksidi veido mazskistoSus kompleksus
ar Cd (Williams et al., 1996). Somija ilgtermina p&tijumos desmit gadu laika augsnes
tideni 20 cm dziluma ir ar augstaku Ca, K, Mg koncentraciju, bet nav noverotas bitiskas
izmainas nitratu slapekla koncentracija, pH vai Cd, Cr, Cu un Pb koncentracijas
(Saarsalmi et al., 2005). Citos Somija veiktajos pétijumos aprakstits, ka, veicot
mésloSanu ziema, kam seko sniegiem bagata ziema izskalojoSos Gidenos, ir augstaka
bazisko katjonu koncentracija, ka art sérs sulfatu forma, kamér, izklied€jot meslojumu
vasara, ir biitiski mazaka mikroelementu izskaloSanas [Piirainen, 2001]). P&c granulétu
un negranulétu pelnu izmantoSanas nosusinatajos kiidrajos ieaudz€tas priezu audzes
augsné un udenos palielinas Ca, Mg, K, séra sulfatu koncentracijas ([Piirainen,
2001]),(Norstrom et al., 2012), nedaudz ari Cr, bet, lidzigi ka Saarsalmi (2005)
Piirainen (2001) pétijumos, nav konstateétas Zn, Cd, Cu, Ni koncentraciju atskiribas
starp kontroli un eksperimentu([Piirainen, 2001]). Audzes ar biezu organiskas vielas
slani konstaté minaralizacijas procesu izraisitu amonija un nitratu slapekla formu
koncentraciju palielinaSanos ([Piirainen, 2001]). Paaugstinatas nitratu slapekla
koncentracijas noverotas ar1 Zviedrija, ar slapekli bagatas mezaudzes veiktos petijumos
(Hogbom et al., 2001). Izmantojot nelielas méslojuma devas, efekts ir ilgtermina un
neizsauc ilgstoSas, biitiskas izmainas smago metalu koncentracija augsné, seviski
mineralaugsnés (Hees et al., 2003).

3.6. Méslosanas ietekme uz vegetaciju un augsnes organismiem

Papildus baribas elementu ieneSana un atgrieSana meZaudzes var uzlabot biomasas
razoSanas aktivitati tajas un nodroSina lielakas krajas veidoSanos, tomér, veicot
mésloSanu iesp&jami blakusefekti, kas izraisa izmainas ekosisttma (Karltun et al.,
2008). Latvijas zinatnieku pétijumos T. Gaitnieka vadiba (2005) iegtti dati, ka koksné
pelnu devas 6 un 12 tha™! veicina ne tikai K un Ca koncentraciju palielina$anos augsné,
bet ietekm@ arT kokaugu mikorizas sénu attistibu un stadu augSanu (Gaitnieks et al.,
2005).

Meslojuma ietekmé koki veido kuplakus vainagus, tapéc jaunaudzes novero straujaku
vainagu saklauSanos, kas samazina zem tiem nokluvu$a apgaismojuma daudzumu, ka
rezultata notiek izmainas zemsedzes vegetacijas sugu sastava un seguma. Zemsedzes
vegetacijas sastava izmainas ir saistitas ar to, kada veida mezsaimnieciski pasakumi ir
veikti mezaudze vienlaicigi ar papildus baribas vielu ienesi pirms vai péc tas (Hedwall
et al., 2013).

Analizgjot Zviedrijas meza monitoringa datus, ir iegiita informacija, kas apstiprina, ka
méslotajas un koptajas — retinatajas - eglu jaunaudzes ir bagatigaks sugu sastavs un
lielaks vegetacijas projektivais segumsneka tajas, kur nav veikta mezsaimnieciska
darbiba. Svarigakais ietekméjoSais faktors ir atlikuSo koku skaits uz ha jeb kopSanas
intensitate, tikai tad mésloSana. M&sloSanas efekts eglu jaunaudzeés neatkarigi no
kopSanas reZima izpauzas ne tikai ka papildus biomasas pieaugums, bet ari ka
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puskrimu un saknu ar&jas mikorizas pakapenisku nomainu uz domingjosSu paparzu
vegetaciju un arbuskularas mikorizas séném, kas ir reta, bet nav netipiska eglu
mezaudzeém Zviedrija. (Hedwall et al., 2013).

P&étijumi par mésloSanu parasti tiek veikti skuju koku audzes, tomér lapu koku atbildes
reakcija uz koksnes pelnu méslojumu ir straujaka neka skuju kokiem, jo lapu kokiem
optimalas elementu attiecibas ir P: K: Ca: Mgat1:5:20: 2.5, savukart ar koksnes
pelniem ienestas devas ir proporcijas 1 : 7 : 45 : 2.5, kas tuvas optimalajai ([ Vance,
1996]). Augsnes tips ir noteicosais faktors, kas ietekmé& koku atbildes reakciju uz
mésloSanu, jo atSkirigas ir augsnes buferipasibas, 1idz ar to pie vienadam méeslojuma
devam var bit atskirigas izmainas augsné izSkiduSo vielu koncentracijas un attiecigi
ekosistemas atbildes reakcija (Aronsson and Ekelund, 2004). Kidras augsnés parasti
novero pozitivu méslojuma efektu (Moilanen et al., 2012), 1idzigi tas ir apmeZojumos
([Vance, 1996]),(Liepins, 2007), (Lazdina et al., 2013), uz mineralaugsn€m méslosanai
ir dazadas sekmes (Nohrstedt, 2001), (Lundstrom et al., 2003). Tapéc turpmak
méslojuma ietekme aprakstita sadalijuma pa dazadam augsnes grupam.

Kidraji un organiskas augsnes

Izmantojot koksnes pelnus un kpmlekso NPK mineralmeslojumu, sakotng&ji tiek
noverota pozitivaka mineralméslojuma ietekme, bet ilgtermina iegutais rezultats
izlidzinas (Moilanen et al., 2002) (Moilanen et al., 2006), (Moilanen et al., 2012),
Somija 1947. - 1994 gadu perioda kudraja ar pelniem meéslotas augsnés mezaudzu
produktivitate bijusi par 13 - 17 reizes lielaka neka kontrolei, jo bija pieejami 18 reizes
lielaki slapekla resursi un 9 reizes vairak fosfora (Moilanen et al., 2002). Véra nemamu
méslosanas efektu apraksta Ferm (1992), ka 5 un 10 tha™! pelnu méslojuma devas
ietekmé krajas pieaugums kontroles varianta ir tikai 15 m*ha™!, bet meslotaja 70 m>ha-
l(Ferm et al., 1992), mé&slojuma ietekmé vegetacija sak domin&t zalaugi, péc izkliedes
paltiba izzud siinas.

Eksperiementos, izmantojot koksnes pelnu devas Iidz 5 tha™!, pozitivs efekts novérots
stadu augSana un to saknu attistiba, jaunajiem kokaugiem veidojas garakas saknes.
Amonija sulfata méslojums salidzinajuma ar koksnes pelniem izraisa 1saku uzsticoSo
sakniSu veidoSanos(Persson and Baitulin, 1996).

Salidzinot 16 gadigas baltalk$na un vitolu audzes péc meslosanas ar 10 t ha™! un NPK
(150 kg ha™! N, 92.4 kg ha™! P and 382 kg ha ! K), konstat&ts biomasas picauguma
kapinajums par 65-70% salidzinot ar kontroli, ka ar1 ieverojama N
atbrivoSanas ,augsnei mineraliz€joties un palielinoties C:N attiecibai. Salidzinot ar
mineralméslojumu koksnes pelni mazak ietekmé denitrifikacijas un tideni SkistoSo
organisko vielu izskaloSanas procesus (Weber et al., 1985). Augstas méslojuma devas
izraisa augu organu apdegSanu, bet tas ir Tslaicigs efekts. Vel 40 gadus péc koksnes
pelnu méslojuma 8-16 t ha™! izmantosanas, koku lapas ir augstaks fosfora saturs neka
kontrolei, augsné ir konstatéts pietickams P un K nodroSinajums, kas vél joprojam
neapmierinoss kontroles dala (Moilanen et al., 2002).
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Podzoli

Vairaku autoru petijumi sniedz datus, kas lauj secinat, ka limit&josais elements papildus
krajas ieguvei ir N, jo tikai tad, ja augsn@s ir pietickama vai augsta N koncentracija, citi
méslojuma veidi, ieskaitot koksnes pelni, dod gaidito efektu (Jacobson, 2003), (Pitman,
2006). Méslojot uz nabadzigdm augsném augosas skuju koku mezaudzes ar slapekli
nesaturodu méslojumu, pieméram, koksnes pelniem, novérots par 0,8 m> ha™' gada
mazaks ikgad@jais pieaugums neka kontrolei (Jacobson, 2003). Pirms Iémuma
pienemsanas par méslojuma veida izvéli vispirms nosakama C:N attieciba, ja ta ir zema,
vispirms dodams slapekla méslojums, ir jaizmanto kompleksie meslojumi, vai koksnes
pelnu méslojums, kombingjot to ar slapekli saturoSiem meslosanas lidzekliem [Swedish
National Board of Forestry, 2002] (Pitman, 2006), (Saarsalmi et al., 2005), (Saarsalmi
et al., 2001), (Saarsalmi et al., 2004), (Ring et al., 1999). Skuju koku jaunaudzgs uz
podzola augsném pelnu méslojums neietekmé koku augSanu, ta nav lielaka, salidzinot
ar kontroli, tikai meslojuma ietekm& novéro augstaku mineralvielu saturu jauno augu
lapas (Arvidsson and Lundkvist, 2002), arT vecakas priezu audz€s novéerotas Iidzigas
sakaribas (Bramryd and Fransman, 1995)

SmilSmals un paréjas augsnes

Megslojuma, tai skaita koksnes pelnu, izmantoSana mezos ar malainam augsném pétita
salidzinos8i maz (Etiegni et al., 1991),([Vance, 1996]). Sarkanas klavas jaunaudzgs uz
smilSmala augsném ierikotajos méslosanas izméginagjumos 18 méneSu perioda
konstatéta vien paaugstinata mineralvielu koncentracija mésloto augu lapas (Unger and
Fernandez, 1990), lidzigi rezultati iegiiti lauksaimniecibas zemju apmeZojumos ar
alkSniem un bérziem Latvija (Lazdina et al., 2013) ilgaka laika perioda iesp€&ama
kumulativa efekta paradisanas, jo vairaki autori apraksta méslosanas izm&ginajumus,

kur efekts vérojams vien 5 un vairak gadus péc eksperiemta uzsaksanas (Badth and
Arnebrant, 1994).

Vaskularie augi siinas un kerpji

Pirmie pétijumi par koksnes pelnu ietekmi uz meza ekosist€ému saistiti ar smago metalu
koncentraciju pétijumiem zemsedzes vegetacija, ogas un sén€s, petijumi nezaudé
aktualitati arT paslaik (Perkiomaéki, 2004), (Moilanen et al., 2006), (Moilanen et al.,
2012). Velak detalizétakos petijumos noskaidrots, ka, pat ja ar koksnes pelniem skaba
augsné tiek ienests kadmijs, tas netiek uznemts ogas un sénés tados daudzumos, kas
butu butiski lielaki par kontroli (Perkioméki, 2004). Izmainas vegetacija ir pirmos tris
gadus ([Indriksons, 2010]). Mineralaugsnés péc pelnu meslojuma izmantoSanas
palielinas meza ogu raza, bet ogas nav konstatéta palielinata Cd vai Pb koncentracija
virs vidgja <1 mg kg™! (Levula et al., 2000).

Zviedrija, veicot mésloSanu péc jaunaudzu kopSanas, kura tiek izvakti 30 vai 60% no
Skérslaukuma, vel 25 gadus péc tam novérojamas biitiskas atSkiribas zemsedzes
vegetacijas sastava un seguma. Ja netiek veikta kopsana (kontroles variants), nenotiek
izmainas vegetacijas sugu sastava, ienakot jaunam sugam, pakapeniski izzad
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zemsedzes vegetacija un péc 25 gadiem ta vairs nav novérojama. M&slojot izkoptas
jaunaudzes, tiek saglabata zemsedzes vegetacija tada sastava ka sakotngji kontroles
audzes, bet tiek noverots, ka, veicot atenoSanu un samazinot koku skaitu audze, tiek
nodrosinati labveligaki apstakli pioniersugu augu, paparzaugu un puskriimu augSanai
tajas. Mésloto audzu izretinaSana - kopsana - ir priekSnosacijums sugu daudzveidibas
un funkcionalitates saglabasanai, jo augiem ir nepiecieSama telpa, kur izvietoties
papildus izmantojamo baribas vielu ietekmé veidotai virszemes dalai (Hedwall et al.,
2013).

Zemsedzes vegetacija tadu sikkrimu ka briklenu ipatsvara samazinaSanos koksnes
pelnu m@slojuma 5 tha™! ietekmé@ apraksta (Levula et al., 2000), savukart citi pétnieki
konstatgjusi, ka vél 9 gadus péc méslojuma izmantoSanas nav izmainu briiklenaju,
mellenaju un zilenu seguma (Pitman, 2006). Vispargju puskrimu seguma
samazinaSanos Zviedrijas centralas dalas priezu mezos péc méslojuma izmantoSanas
apraksta (Jacobson and Gustafsson, 2001) , bet Silfverberg and Hotanen (1989) péc
mé&losanas konstat&jusi vegetacijas izmainas nosusinatos, ar slapekli labi nodros§inatos
kudrajos ar bagatigu lakstaugu vegetaciju, tadas sugas ka Cirsium helenoides, Daphne
mezereum, Paris quadrifolia, Prunus padus un Urtica dioica pamazam klust par
domingjosam (Pitman, 2006). VirSus (Calluna vulgaris) nomaina un izkonkure liekta
cinu smilga Deschampsia flexuosa, tomér mellenaju daudzuma izmainas netika
konstatétas (Arvidsson and Lundkvist, 2002).

Izmantojot méslosanai ne vairak ka 7 t ha! koksnes pelnu, izmainas stinu kérpju sega
ir 1slaicigas un ilgtermina nebitiskas ([Kellner and Weibull, 1998]). Lakstaugiem
Goodyera repens (Kellner, 1993), un Peltigera aphthosa (Nohrstedt et al., 1988), péc
méslojuma pielietoSanas vérojama lapu briinéSana un atmirSana pirma pusgada laika,
bet péc ménesa segums atjaunojas, pilniga stinu segas atjunoSanas vérojama péc 5-10
gadiem (Pitman, 2006), ([Indriksons, 2010]). Saglabajoties segumam, siinu sugu
sastavs mainas, mazaks ir Pleurozium schreberi segums, palielinas Dicranum
polysetum un Ptilium crista-castrensis, kas raksturigas augligakiem meZa tipiem
(Jacobson and Gustafsson, 2001), bitiskas izmainas péc pieciem gadiem tad, ja
méslojuma deva parsniedz 9 tha !, pie zemakam devam bojajumi minimali, mazaks
klust Cladina kerpju ipatsvars zemsedzg, tos izkonkuré stinas. Granuléts mé&slojums
atstaj mazaku ietekmi, jo tiem ar stinu kérpju dalam mazaks tieSais kontakts, bojajumus
novero galvenokart tie$sa kontakta vietas ka apdegumus (Pitman, 2006). Vietas, kur
stinas ir galvena zemsedzi veidojosa augu grupa, iesaka izmantot mazakas méslojuma
devas, piem@&ram, pelnu mé&sluma devam nevajadzétu parsniegt 2 t ha™! ([Kellner and
Weibull, 1998]).

Augsnes organismi un sénes

Mgslojums ietekmé augsné dzivojoSo tarpu populaciju tada mera, ka tas izmaina
augsnes organiskas vielas daudzumu un sastavu un cik daudz tiek ienestas dzivniekiem
toksiskas vielas. Pétita kosnes pelnu méslojama ietekme uz slickam Lundkvist et al.
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(1998), kur konstatéts, ka, lai gan ir v€rojama smago metala Cd koncentracijas
palielina$anas organismos (3 tha™! granul@ti pelni), tas nav atstajis jiitamu ietekmi uz to
dzivibas funkcijam (Pitman, 2006). Augsné dzivojoSie dzivnieki mikroorganismu
noarditaji savairojas ir aktivaki pec meslojuma ieneSanas organiskajas augsnés

(Aronsson and Ekelund, 2004).

Daudzi pétijumi veltiti augsnes mikroorganismu daudzuma un aktivitates izmainam péc
méslojuma pielietoSanas, kur ka galvenie ietekmgjosie faktori konstatetas pH izmainas,
N slapekla pieejamiba un celulozes noardiSanas procesi (Fritze et al., 1994),
(Perkiomaki, 2004), (Gaitnieks et al., 2005),(Pitman, 2006), (Weber et al., 1985).
Novérots, ka péc mesloSanas mezaudzé palielinas baktériju daudzums augsné,
uzlabojas augsnes elpoSanas raditaji, C:N attieciba ir augsta(Baith and Arnebrant,
1994). Pat ievérojami nepalielinoties sénu kop&jam daudzuman priezu meza, pieaug
augsnes elpoSanas aktivitate (Fritze et al., 1994), paaugstinata elpoSanas aktivitate
noverota ar1 pie mikroskopisko sénu biomasas pieauguma eglu mezos (Zimmermann
and Frey, 2002), kam seko pH vértibas kapumu un augsnes mineralizéSanos. Zviedrija
veiktos pétijumos (Erland, 2001) timeklainu gints Cortinarius sp. sénes ir biezak
sastopamas péc pelnu meéslojuma izmantoSanas (Pitman, 2006). Meéslotas eglu
mezaudz€s uz koku sakném biezak sastopamas mikorizas sénes no Piloderma gints
(Taylor and Finlay, 2003).Gints Tylospora biezak ir sastopamas kalkotas platibas, kur
samazinas Russula and Lactarius gints sénu daudzums. M&slosana un kalkoSana
veicina ar1 Amphinema, Piloderma, Inocybe and Hygrophorus savairoSanos kopuma
par 30% vairak neka kontrolé. Paaugstinoties augsnes pH, palielinas ektomikorizas
sénu daudzums (Kjoeller and Clemmensen, 2009).

Péc tadu koksnes pelnu izmantoSanas, kas satur vieglas frakcijas, €édamjas sén€s
(Boletus edulis) Ruhling (1996) un (Lactarius sp.) Perkiomaki (2003) konstatéts
papaugstinats Cd saturs (Pitman, 2000) .

4 KOKSNES PELNU IZMANTOSANA LAUKSAIMNIECIBA

4.1. Tehnologiskie risinajumi koksnes pelnu iestradei augsné

Kalvja T. (2011) pétijuma no tehnologiskajiem risinagjumiem koksnes pelnu iestradei
augsné izriet, ka pelnu izkliedes vienmérigumam ir ietekme uz koksnes ikgadgjo
pieaugumu, ka ari pierada pelnu pozitivo ietekmi jau pirmaja gada péc lietosSanas, 5
gadu laika nove€rojama ietekmes pakapeniska samazinasanas. legiitie secinajumi
uzskatami par biitiskiem un véra nemamiem pie pelnu iestrades ar1 lauksaimniecibas
zemés. Pie dazadiem tehnologiskajiem risindjumiem, kas samazina koksnes pelnu
puteklus transportéSanas un lietoSanas laika, ir pieskaitama Karpa un Iidzautoru
pétijumi (2017) par koksnes pelnu granuléSanu kombinacija ar Skidrmesliem. Pasi
autori gan atzist, ka granul€Sana ir visdargakais posms minétaja tehnologija, 1idz ar to
Sada risinajuma ievieSana praksé ir atkarigo gan no pelnu minerala sastava, gan
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ckonomiska pamatojuma. Lidz ar to btitu jamekI¢ tehnologisks risinajums nevis, pelnus
izklied&jot, uz lauka izkaisot, bet gan iestradajot augsné neliela 10—15 cm dziluma. Lai
mazinatu pelnu puteklu difuziju un veicinatu vienmeérigu pelnu izkliedi, pelni var tik
sajaukti ar pildvielu, pieméram, citu kalkojamo materialu un iestradati augsné ar
méslojuma izkliedétaju, kuram ir vérpanas diski. Sada pelnu iestrades tehnikas
aprobacija veikta, izmantojot pelnus no majputnu pakaiSiem (Bauer u.c., 2019).
Savukart Lickazs (2002) min, ka koksnes pelnu izkliedei uz lauka ir piem&roti jebkuri
kalkojamo materialu izklied€taji un lielaka dala mineralméslu izkliedetaju atbilstosi
vides prasibam (Lickacz, 2002).

Apkopojot pieejamo informaciju, koksnes pelni ka meslosanas Iidzeklis var tikt
izmantoti divos veidos. Pirmais — lidzigi ka kalkojamais materials, bet ar lielaku
pievienoto vertibu, jo tiek uzlabota ne tikai augsnes reakcija, bet ta tiek arT bagatina ar
tadiem makroelementiem ka P, K, Ca un Mg (Adamovics u.c., 2009). M&slosanas reizu
skaitu un apjomu nosakot p&c augsnes Ipasibam un normativajiem aktiem. Otrs —
koksnes pelnu izmanto$ana méslosanas lidzeklu izstrad€, kur koksnes pelni ir viena no
sastavdalam.

4.2. Koksnes pelni ka augsnes ielabotajs

A. Pogulis (2017) sava pétfjuma ir veiksmigi formul&jis koksnes pelnu nozimigakas
ipasibas, pateicoties kuram koksnes pelni ir izmantojami lauksaimnieciba: augsnes
skabuma neitralizétajs, mésloSanas un augu aizsardzibas lidzeklis. Koksnes pelni
pieder pie atras iedarbibas kalkojamiem materialiem, jo augsnes skabumu samazina
salidzinosi 1sa laika, atrak neka lielaka dala karbonatus saturosu kalkojamo materialu
(Pogulis, 2017). Tomér pirmaja gada péc pelnu iestrades augsné ievérojami var picaugt
augiem nozimigu makro un mikroelementu saturs augsng, pieméram, P20s un K20, tai
skaitd arT Mg un S, ka arT no mikroelementiem Zn saturs, tomér pirmaja gada augu
kvalitates kriteriju un biomasas pieaugums, ar1 korelacija starp baribas elementiem un
iznesi var netikt konstatéti (Fiizesi u.c., 2015).

Izmantojot koksnes pelnus zirnpu audzeésana, pieradita koksnes pelnu labvéliga ietekme
uz zirpu razas kvalitati, biomasas pieaugumu, ka arl razu pieaugumu 2,14 reizes
(Pogulis 2017). Ar1 Rancanes un lidzautoru pétijuma (2015) par daudzgadigo zalaugu
biomasas pieaugumu mésloSanas shéma ar koksnes pelniem pierada to efektivitati, kas
ir gandriz Iidzvertiga méslosanas varianta ar mineralmésliem.

Starp zinatniskajam publikacijam ir atrodami vairaki petijumi, kas pierada koksnes

pelnu efektivitati tos izkliedgjot kopa ar NPK mineralmésliem nevis atseviski koksnes
pelnus un atseviski mineralmeéslus (Adekayode un Olojugba, 2010).
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Dazas valstis (pieméram, Austrija), lai uzlabotu kompostéSanas procesu un kopgjo
komposta sastavu, t.sk. regulétu pH, ir atlauts pievienot koksnes pelnus, bet ne vairak
ka 2%. Vacija komposta atlauj izmantot pelnus 1idz pat 5% (IEA Bioenergy, 2018).

4.3.Jaunu meslosanas Iidzeklu izstrade, kur ka viena no sastavdalam tiek
izmantoti koksnes pelni

Par vienu no koksnes pelnu izmantoSanas iespéjam var kalpot to izmantosana ka ar
kaliju bagats méslosanas lidzeklis. Sveicie$u zinatnieku p&tijuma izmantotajos koksnes
pelnos bija liels daudzums Ca un K, ka arT mikroelementi, 1pasi Zn Cu un Ni, p&dgjie
divi kimiskie elementi parsniedza mésloSanas lidzeklos pielaujamas normas. Tomeér
méslosanas lidzekla efektivitate attieciba uz K tika testéta uz saulespukém, kas pieradija
lidzigu iedarbibu ka KCI mésloSanas lidzekli (Maltas, Sinaj 2014). Lidzigs pétijums,
bet saistiba ar koksnes pelnu izmantoSanu ka fosforu saturoSu méslosanas lidzekli
veikts uz graudaugu s€jumiem (Lindvall et al., 2015). Lidzigi ka citviet Latvija sadi
méslosanas Iidzekli vél atrodas izstrades stadija. Sobrid LLU tiek Tstenots sadarbibas
projekts “Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas Iidzeklu razo$anai no biogazes
razotnes fermentacijas atlickam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlieckam —
koksnes pelniem”, kura 1stenoSanu finansiali atbalsta Lauku atbalsta dienests Eiropas
Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai Latvijas Lauku attistibas plana pasakuma
,»Sadarbiba” 16.1. ietvaros un, kur vadosais partneris ir LLU. Projekta planots izstradat
jaunas tehnologijas, lai razotu augsnes auglibu uzlabojoSus produktus (mé&sloSanas
lidzeklus) ar augstu pievienoto veértibu no raZzoSanas blakusproduktiem — digestatiem
un koksnes pelniem. Projekts tiek Tstenots laika perioda no 01.10.2019 lidz 31.10.
2022. Projekta ir vairaki sadarbibas partneri: LVMI “Silava” zinatniekiem un
uznémumiem AS “Ziedi JP”, SIA “Pampali”, Latvijas Valsts meZzinatnes institiits
“Silava”, SIA “Fortum Latvia”, SIA “LATVI DAN AGRO”, ZS “Irbenes”, SIA
“Dobeles EKO” un SIA “MC BIO”. Sikaka informacija par projektu:
https://www.llu.lv/lv/raksts/2019-11-26/ar-digestatu-un-koksnes-pelnu-maisijumiem-
risinas-augsnes-auglibas-problemas.

Paredzams, ka projekta rezultati iztirzas jaunus risinajumus un problémas saistiba ar
koksnes pelnu izmantoSanu lauksaimnieciba un jaunu mésloSanas produktu izstradi,
izmantojot koksnes pelnus.

Galvena problematika ir saistita ar nevienado pelnu kimisko sastavu, t.sk. smago metalu
Ipatsvaru un radioaktivitati. Tomer izstradajot pelnu kvalitates standartus, kas tos no
atkritumiem, lautu transformét uz lauksaimnieciba izmantojamu produktu, biitu janem
vera divi kriteriji — koksnes pelnu izmantoSanas veids: ka augsnes ielabotajs vai
mésloSanas lidzekla/produkta sastavdala. Pirmaja varianta koksnes pelniem ir jaatbilst
noteiktiem kvalitates standartiem, kas neatstaj negativu ietekmi uz vidi — augsnes un
augu veselibu. Savukart otraja varianta, kur pelni ir ka viena no komponenteém, japaredz
galaprodukta nevélamo kimisko elementu robezkriterijus.
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Zviedrija veikti lauka izm&ginajumi, izvértjot pelnu ietekmi uz graudaugu s€jumiem.
Petijuma konstatets, ka P galvenokart tika uznemts no pelniem, savukart N un dala no
K uznemta no mineralmeésliem, bet varianta, kur m&sloSana izmantoti pelni no sadzives
atkritumiem, smago metalu koncentracijas parsniedza Zviedrijas vides aizsardzibas
agentiiras izstradatas pielaujamas normas. Tika novérots arT smago metalu (Cd, Cr, Cu,
Pb, Zn,) izkliedes nevienmerigums augsnes profilos dziluma no 0-5 cm, 5-10 cm un
10-20 cm (Lindvall et al., 2015). Koka pelnu pielietosanas ietekmi uz smago metalu
koncentraciju augsné Lietuvas skotu priezu audz€ ir pétijusi lietuvieSu zinatnieki
Ozolinc¢ius un Varnagirite (2005), kur divus gadus koka pelnu izkliedes smago metalu
uzkrasanas noverota O horizonta un ar1 priezu skujas. Analiz€jot koka pelnu ietekmi uz
dazadiem kultiiraugiem un augsnes veselibu kopuma, ming&tais ir ari véra nemams
aspekts, jo nereti koksnes pelni satur augstas smago metalu koncentracijas. Sis pétfjums
(Lindvall et al., 2015) Iidzigi ka Rancanes un lidzautoru (2015) pétijums uzradija
augiem pieejama P uznems$anu no pelniem lidzigi ka no mineralmésliem. Pie lidzigiem
secinajumiem nonak arT STmenzs un Loubermans (2010), secinot, ka, ja koksnes pelnos
smago metalu koncentracijas neparsniedz pielaujamas normas, koksnes pelni ir
izmantojami lauksaimnieciba ka méslosanas lidzeklis (Schiemenz un Eichler-
Lobermann, 2010).

Fuzesi un lidzautoru pétijums (2015) uzskatams par sava zina rekomendg&josu, jo autori
sava pétljuma izcel pelnu nozimigumu lauksaimnieciba un sniedz ieteikumus to
izmantoSana. Koksnes pelnos, kurus izmanto augsnes ielaboSana vai mésloSana, smago
metalu koncentracija nedrikst parsniegt normativos-literatiira minétas videjas vertibas.
Mingétaja pétijuma koksnes pelni 10 t/ha paaugstinaja augsnes pH par vienu vienibu.
No smagajiem metaliem augsné pieauga Cd saturs. Natrija daudzuma pieaugumu autori
neskaidro, vien atzist, ka parsniedzot 60 mg/kg tas var kaitét kultiiraugiem un liecinat
par nelabveligu augsnes sasaloSanos. Augu toksicitate netika noverota pat ar maksimali
pielaujamo pelnu daudzumu. Balstoties uz veiktajiem izm&ginajumiem, var secinat, ka
koksnes pelnus var efektivi izmantot lauksaimnieciba skabu augsnu ielabosana, nevis
tikai ka kalkojamo materialu, bet var veiksmigi izmantot ka mesloSanas Iidzekli augiem
nepiecieSamo baribas vielu nodroSinasanai. Autori eksperimentali noskaidroja
ieteicamo koksnes pelnu devu, kas ir no 1 1idz 5 t/ha (Pogula (2017) pétijuma 1,5 t/ha).
Cita petijuma (Park un c., 2004) secinats, ka koksnes pelni darbojas ka mé&slojums ar
zemu slapekla saturu, minot $adu attiecibu NPK 1-10-50. NPK attieciba ir mainiga, kas
galvenokart ir atkariga no sakotn&ja koksnes materiala, no kura ir iegiiti koksnes pelni.
Par to liecina cita zinojuma sniegta NPK attiecibas, kas ir 0-1-3 (Risse un Gaskin,
2010).Tade] augsnés, kur ir pazeminats slapekla triikums, p&tnieki (Fuzesi u.c., 2015)
iesaka apvienot koksnes pelnu izmantoSanu ar N saturoSiem mésloSanas Iidzekliem.
Dotaja eksperimenta noveérota pozitiva koksnes pelnu ietekme uz augu uzkrato
organisko vielu. No kristaliskajam fazém koksnes pelnos dominé CaCOs, SiOg,
K2Ca(CO0s3)2, kas padara koksnes pelnus izmatojamos augsnes neitralizacijas sp&jas
uzlaboSana (Serafimova un c., 2011). Turklat Fuzesi ar lidzautoriem izcel koksnes
pelnu izmantoSanas nozimigumu lauksaimnieciba, pamatojot to ar ekonomiskajiem
ieguvumiem — samazinot izdevumus, kas saistiti ar atkritumu izmeSanu poligonos un
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dalgji aizstajot dargos augsnes ielabotajus un méslosanas Iidzeklus (Fuzesi u.c., 2015).
Merino ar lidzautoriem nonak pie lidzigiem secinajumiem, ka koksnes pelni ir gan ka
labs mésloSanas lidzeklis, gan ka augsnes kalkojamais materials, tomér atzist, ka
saistiba ar to, ka koksnes pelnu kimiskais sastavs ir mainigs — tas ir regulari japarbauda
(Merino u.c., 2006). Kanada veiktie lauka izméginajumi vairak ka 20 gadu garuma
pieradija koksnes pelniem lidzigu ilgtermina efektivitati ka mineralajiem kalkojamiem
materialiem (Pulse un Unit, 2002).

Vel viens no koksnes pelnu potencialajiem izmantos$anas veidiem lauksaimnieciba ir
koksnes pelnu izmantoSana notekiidenu dinu atiidenoSana (Wojcik u.c, 2020) un
augsnes ielabosana (Lazdina u.c., 2011). Izmantojot $adu pieeju vienlaikus, tiek
risinatas divas problémas — koksnes pelnu un notektidenu diinu atkritumu izmantosana.
P&ttjumos pieradits, ka abus no Siem materialiem var veiksmigi izmantot ka mesloSanas
lidzeklus un augsnes ielabotajus, samazinot gan augsnes skabumu, gan bagatinot to ar
augiem nepiecieSamajiem baribas elementiem (Wdjcik u.c., 2020, Lazdina u.c., 2011).
Lazdinas un lidzautoru pétijuma (2011) segtajas platibas, lai sasniegtu optimalos pH
raditajus kiidras substratos, notekiidenu diinam pievienoti koksnes pelni un dolomits.
Rezultata dolomits kiidras substratu pH mainija par 0,6-1,2 vienibam, bet pelnu
iedarbibas rezultata reakcijas izmainas notika daudz straujak (Lazdina u.c., 2011).

Polu zinatnieku veiktaja eksperimenta (Wojcik u.c, 2020) notektdenu dinu mitrums
un kopgjais bakteriju skaits samazinajas atkariba no pievienota koku pelnu daudzuma.
Ar maksimalo koksnes pelnu devu (30 g / dm3) laboratorijas apstaklos bija iespgjams
dinu mitrumu samazinat par 10-23%, bet kop&jo baktériju skaitu par 90%, tomér
razo$anas izméginajuma iegiitie mitruma raditaji bija lidzigi, bet bakterijam zemaki —
53%. Perspektivi petnieki plano notekiidenu dinu atiidenoSanas galaproduktu izstradat
par dabigu méslojumu, pieméram, daudzgadigo augu stadijumos. Savukart smago
metalu saturs konkrétaja koksnes pelnu un notekiidenu dinu maisijuma neparsniedza
Polijas likumdosana pielaujamas normas (Wojcik, Stachowicz, Maston, 2020).
Savukart Lazdinas un lidzautoru (2011) pétijums uzrada paaugstinatu smago metalu
daudzumu potencialajos mésloSanas Iidzeklos. Lidzigi ka ar koksnes pelniem smago
metalu koncentracija ir parbaudams lielums, jo arT notekiidenu sastava tas var bt
mainigs.

Publicetie peétijumi uzskatami ka potencials arT Latvijas koksnes pelnu inovativai
izmantoSanai lauksaimnieciba.

Wojcika un Stachowica 2018. gada izstradata SVID analize lieliski ilustré koksnes
pelnu stipras un vajas puses, ieguvumus un apdraud&umus, kas saistiti ar biomasas
izmantoSanas iespgjam notekiidenu dinu apsaimniekoSana (Wojcik un Stachowicz,
2018).

Ka pozitivs aspekts koksnes pelnu izmantoSanai lauksaimnieciba ir arT organiskas
vielas daudzuma palielinaSanas augsné, izmantojot koksnes pelnus. 2017. gada veiktaja
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pétijuma tiek salidzinata bio-oglu un koksnes pelnu (vieglo un jaukto) ietekme uz
augsnes organiskas vielas (OV) uzkrasanos un kvalitati. Tika konstatéts, ka koksnes
pelnu OV ir atSkirigi atkariba no pelnu veida, pieméram, jaukto pelnu OV bija ar
zemaku karbonatizacijas pakapi, bet vieglie pelni ar augstaku, tadgjadi pelnu
izmantoSanas iesp&jas OV satura paaugstinasanas nolikos noteiks augsSnu sastava
Ipatnibas. Autori piedava vieglos pelnus iestradat augsnés, kuras jau satur daudz OV,
bet ir skabas, bet jaukta tipa pelnus iestradat ar OV nabadzigas augsnés (Merino un c.,
2017).

4.4. Koksnes pelnu kvalitates prasibas atbilstoSi $1 briza Latvijas normativajiem
aktiem un sniegtas rekomendacijas

Koksnes pelni ka augsnes ielabotajs pasaulé tiek rekomendéti tieSi biologiskaja
lauksaimnieciba (Kousa u.c., 2013). Ari Latvija Eiropas Komisijas regula Nr. 889/2008
paredz koksnes pelnu, kuri nav Kkimiski apstradati, lictoSanu biologiskaja
lauksaimnieciba. Nemot véra, ka notiek biologiskas lauksaimniecibas attistiba, picaug
arl pieprasijums péc biologiskajiem méslosanas lidzekliem. Mingétais, jo pasi izcel
koksnes pelnu izmantoSanas potencialu lauksaimnieciba. Svarigi atzimét, ka,
pieméram, Somija kiidras pelnus nedrikst izmantot biologiskaja lauksaimnieciba, jo EU
ktdra nav definéta ka atjaunojamais zemes resurss (Kousa u.c. 2013). Kousas un
lidzautoru pétijuma (2013), izanaliz§ot 66 pelnu paraugus no dazadam kurtuvém
Somija, nonaca pie secinajuma, ka 21 no analiz€tajiem paraugiem atbilda LIZ
méslosanas prasibam, 33 meza augSnu mésloSanai un tikai 12 paraugos smago metalu
saturs parsniedza pielaujamas normas. Ari atseviSkos paraugos no Latvijas kurtuvém
smago metalu koncentracija parsniedza pielaujamas smago metalu normas, tomer liela
dala izanalizéto koksnes pelnu péc to kimiska un granulometriska sastava butu
izmantojami lauksaimnieciba.

Saskana ar MK noteikumu Nr. 506 “Mgéslosanas lidzeklu un substratu identifikacijas,
kvalitates atbilstibas novértéSanas un tirdzniecibas noteikumi” 1. pielikumu par
Mé&slosanas lidzeklu identifikacijas prasibam, pelni, t.sk. koksnes, var tikt registréti ka
kalkojamais materials, kas atbilst 10. punkta minétajam kalkoSanas materiala
nosaukumam — citi kalkoSanas materiali. Min€tajam materialam ir jabut derigam
augsnes skabuma neitralizacijai un nedrikst atstat nelabvéligu ietekmi uz augsni un
augiem, minimala neitralizacijas sp&ja 20%, pavaddokumentos jauzrada neitraliz€Sanas
sp&ja, mitrums, smalko dalinu <1 mm saturs % un papildus var minét lielaku par 1 mm
dalinu daudzumu %, kalcijs (Ca), magnijs (Mg), norade par kalkoSanas materiala
iedarbibu. (https://likumi.lv/ta/id/276480-meslosanas-lidzeklu-un-substratu-
identifikacijas-kvalitates-atbilstibas-novertesanas-un-tirdzniecibas-noteikumi).

Maksimali pielaujamas smago metalu koncentracijas kalkojamiem materialiem ir
noteiktas MK noteikumos Nr. 506 3. pielikuma: Nevélamo piemaisijumu maksimali
pielaujama koncentracija méslosanas lidzekli un substrata, kur uz koksnes pelniem biitu
attiecinams 3. punkts — organiskie un organomineralie mésloSanas Iidzekli, un
kalkoSanas materiali, un augu augSanas veicinataji. Mingtaja punkta ka nevélamie
piemaisijumi min&ti dzivsudrabs (Hg), kadmijs (Cd), arséns (As), nikelis (Ni), svins
(Pb), ar attiecigi maksimali pielaujamam normam (abs. sausa parauga) 2,0, 3,0, 50,
100, 150 mg/kg, minétas vertibas nosakot karaliidens ekstrakta.
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REKOMENDACIJAS: Normativie, kas paredz koksnes pelnu izmanto$anu
lauksaimniecibas vajadzibam, akti bitu papildinami ar koksnes pelnu (koksnes
importetajvalstis Ukarina, Baltkrievija) maksimali pielaujamo radioktivitates Itmeni.
Koksnes pelnos, kas tiek izmantoti lauksaimniecibas vajadzibam neparsniedz 2kBqg/kg"
! bet mezsaimnieciba SkBa/kg™.

No citu valstu pétijumiem izriet, ka koksnes pelnos biitu jaizveérté ari natrija (Na)
daudzums, kas var€tu veicinat augsnes sasalosanos (Fuzesi u.c., 2015). Lai novérstu un
ierobezotu pelnu nekontrol€tu emisiju vid€, pelnu parvadasanas un uzglabasanas laika,
ieteicams nodrosinat sl€gtus konteinerus un/vai parsegu vai jumta segumu.

Kopuma, ka ir minéts IEA Bioenergy (2018) zinojuma, ari pasaules méroga pelnu
parvaldibas joma nav izstradatas vai ir ierobezots skaits pamatnostadnu. Mingtais
zinojums parada pasreizgjas situaciju pelnu izmantosSana un likumdosana, minot kopigo
un atskirigo starpvalstu Iimeni. No septinam zinojuma ieklautajam valstim (Austrija,
Kanada, Danija, Vacija, Italija, Niderlande, Zviedrija) tikai Zviedrija koksnes pelni
netiek izmantoti lauksaimniecibas zemju ielabosana vai kalkosana. Savukart tikai
Austrija, Danija un Niderlandé pelnu izmantoSanu lauksamnieciba regulé normativo
aktu prasibas (Lamers F. u.c., 2018).

IEA Bioenergy, 2018 zinojuma teikts, ka tiekot parskatits ES dekréts 2003-2003 par
méslosanas lidzekliem, kur papildus jau definétam méslosanas Iidzeklu sarakstam tiks
parskatiti alternativie m&slosanas Itidzekli, iztirzajot to kimisko sastavu. Paredzgts, ka
pelniem tiks izdaliti 4 kategoriju veidi: 1) C pelni (bagati ar kalkiem), 2) K pelni (bagati
ar K, P, S), 3) CK pelni (starpposma grupa) un 4) S pelni (bagats ir SiO2). S pelni nav
pieméroti mésloSanas lidzeklu izmantoSanai. Zinojuma minéts, ka biitiba visi smagie
pelni un 30% vieglo pelnu pieder pie S grupas pelniem un nav piemeéroti izmantoSanai
lauksaimnieciba. Tai skaita paredzams, ka daudzos gadijumos Pb un Cd saturs nelaus
koksnes pelnus izmantot par mésloSanas lidzeklu sastavdalu (Lamers F. u.c., 2018).
Jebkura gadijuma minétas regulas parskatiSana paveérs jaunas iesp€jas visa Eiropa
izmantot pelnus ka jaunu mésloSanas lidzeklu sastavdalas un/vai komposta. Paredzetas
vides prasibas EK Méslosanas Iidzeklu regula joprojam ierobezo pelnu izmantoSanu
lauksaimnieciba (Lamers F. u.c., 2018).

Attieciba uz koksnes pelnu izmantoSanu kompostéSanas procesa $aja pasa zinojuma
(Lamers F. u.c., 2018) ir min&ts, ka saskana ar ES dekr&tu par méslosanas lidzekliem
kompostam ir atlauts pievienot 1idz 5% pelnus, bet jebkurai piedevai ir jabiit registrétai
EU, ar pieraditu ietekmi uz komposteéSanas procesu un/vai ietekmes uz vidi
samazinasanu.

4.5. Latvijas koksnes pelnu kimiska un granulometriska sastava izvertéjums
lauksaimniecibas vajadzibam

Mingétais izvert€jums balstits uz 22 koksnes pelnu paraugiem no Latvijas kurtuvém.
Vertgjot kalkoSanas materialus péc fizikalam ipaSibam, svarigs raditajs ir par | mm
smalkaku dalinu saturs, jo smalkaks kalkoSanas materials, jo atrak augsné notiek

neitraliz€Sanas process. Pelnu paraugos $is raditajs ir loti dazads sakot no 39.5% lidz
pat 99.8%, kur praktiski visa pelnu masa ir smalka. Atskirigs ir paraugs paraugs Nr.1,
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kur pelni ir rupjaki par Imm (smalkas dalinas 0.5%). Bet janem véra, ka smalka pelnu
masa veido puteklus transporte€Sanas un izkliedes laika.

KalkoS$anas materialu raksturojoss lielums ir to neitraliz€Sanas spé&ja, t.i., spg€ja
neitraliz€t augsnes skabes, izteikta CaCOs3 veida, analizétajiem paraugiem S§is raditajs
ir loti plasa diapazona. Ir paraugi ar loti zemu neitralizé€Sanas sp&ju 32.1-38.2 % un ar1
pelni ar loti augstu neitraliz€Sanas sp&ju 109.0-121.2 %. Visu izanaliz€to pelnu
neitraliz€Sanas spgja atbilst MK noteikumiem Nr. 506 “Mgéslosanas lidzeklu un
substratu identifikacijas, kvalitates atbilstibas novértéSanas un tirdzniecibas
noteikumi” 1.pielikuma prasibam (minimala neitralizé$anas sp&ja — 20%)

Pelnu izmantoSanas lauksaimnieciba pozitivais aspekts ir tas, ka tie veic divas
funkcijas: augsnes skabuma neitraliz€Sanu un augsné nonak augiem nepiecieSamas
baribas vielas (kalcijs, magnijs, fosfors, kalijs u.c.). Analiz€tajos “fly ash” paraugos
(paraugs Nr.11) raksturojas ar augstu kalija saturu (19.37 % K20) un fosfora saturu
(2.45 % P20s), savukart ir pelnu paraugi, kur kalija saturs sastada tikai 3.09—3.52 %.

Tade] iegiitos koksnes pelnus p&c to kimiska un granulometriska sastava bitu ieteicams
iedalit un izmantot ka kalkojamo materialu vai augsnes ielabotaju, kas atbilst ieprieks
izvirzitiem kritrijiem.

Vertgjot smago metalu saturu pelnu paraugos, jasecina, ka pelnos ir palielinats kadmija
saturs, 10 paraugos no analizétajiem 22 paraugiem. “bottom ash” (10, 18), “fly ash”
(11,14, 17, 19) un 20.parauga pelni parsniedz maksimali pielaujamo Cd saturu (MK
noteikumos maksimali pielaujama koncentracija 3 mg/kg). Svina (Pb) palielinata
koncentracija konstatéta tikai viena parauga (11. paraugs) “fly ash”. “fly ash” (11.
paraugs), kas raksturojas ar augstu neitraliz€Sanas sp&ju (109%), ir smalks (smalkas
dalinas ir 99,5%), satur ar1 augiem nepiecieSamos baribas elementus (13.29% Ca,
2.45% P»0s, 19.37% K20), bet satur palielinatu smago metalu koncentraciju — kadmiju
(Cd) un svinu (Pb), tadel neskatoties uz pamatsastava ipasibam nav izmantojams
lauksaimnieciba ka kalkojamais materials vai augsnes ielabotajs.

4.6. Rekomendacijas un Latvijas koksnes pelnu atbilstiba lauksaimniecibas
vajadzibam

Balstoties uz citu valstu pieredzi koksnes pelnu izmantoSana lauksaimnieciba un péc
lidzigiem kriterijiem izvertejot viet€jo koksnes pelnu sastava analizi, tiek rekomend@ets
atbilstosa sastava koksnes pelnus klasificét ka lauksaimnieciba izmantojamu kalkojamo
materialu vai ka augsnes ielabotaju. Kalkojamajam materialam vai augsnes
ielabotajam, kas razots no koksnes pelniem biitu jaatbilst zemak aprakstitajiem
krit€rijiem (tab. 4.1.,4. 2). Lai gan IEA Bioenergy, 2018 zinojuma tiek rekomend&ts
lauksaimnieciba izmantojamos koksnes pelnus iedalit 4 grupas, iepazistoties ar Latvijas
koksnes pelnu kimisko sastavu, iesakam koksnes pelnus iedalit 2 pamatgrupas —
kalkojamais materials un augsnes ielabotajs. Bet koksnes pelnus, kas atbilst
kalkojamajam materialam, iedalit sikak p&c to neitraliz€Sanas sp€jas un
granulometriska sastava 3 apaksgrupas (4.1.tab. un 4.2. tab.).
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4.1. tabula.

Pelnu ka kalkoSanas materials raksturojoSie parametri.

Raditajs Raksturojosas vertibas

Dzivsudrabs (Hg) Maksimali pielaujama koncentracija 2,0 mg/kg

Kadmijs (Cd) Maksimali pielaujama koncentracija 3,0 mg/kg

Arséns (As) Maksimali pielaujama koncentracija 50 mg/kg

Nikelis (Ni1) Maksimali pielaujama koncentracija 100 mg/kg

Svins (Pb) Maksimali pielaujama koncentracija 150 mg/kg
Neitralizé$anas < 50 %,zema 50-80 %, vidgja >80 %, augsta

sp&ja, izteikta
CaCO3 veida, %

Dalinu izméri

<1 mm — atra > 1 mm — lénaka iedarbiba

iedarbiba

Caun Mg Jo augstaka koncentracija, jo atraka iedarbiba ka kalkoSanas
koncentracija, % materialam, ka arT augiem nepiecieSamie baribas elementi
P.0Os un K20 Augstaka koncentracija dod papildu vertibu pelniem, jo tiek
koncentracija, % iestradati augiem nepiecieSamie baribas elementi
PIEZIME:

Cézijs 13'Cs) Gadijuma, ja importgtai koksnei nav veikts radioaktivitates
tests, ieteicams kontrolet *3’Cs daudzumu, kas (balstoties uz
literartiiras datiem) neparsniedz 2kBg/kg™ sausos pelnos

Natrijs (Na) Palielinats Na daudzums augsné var veicinat tas sasalosanos

4.2. tabula.
Pelni ka augsnes ielabotaja raksturojoSie parametri

Raditajs Raksturojos$as veértibas

Dzivsudrabs (Hg) Maksimali pielaujama koncentracija 2,0 mg/kg

Kadmijs (Cd) Maksimali pielaujama koncentracija 3,0 mg/kg

Arséns (As)

Maksimali pielaujama koncentracija 50 mg/kg

Nikelis (Ni)

Maksimali pielaujama koncentracija 100 mg/kg

Svins (Pb) Maksimali pielaujama koncentracija 150 mg/kg

P20s un K20 Baribas elementu nodro$inaSana kultiraugiem, Lielaka
koncentracija, % koncentracija iestrada vairak baribas vielas.

Caun Mg Baribas elementu nodro§inasana augiem, Lielaka

koncentracija, %

koncentracija iestrada vairak baribas vielas. Ca un Mg veic
augsnes skabju neitralizé€Sanu, Iidz to augstaks to saturs, dod
papildu veértibu

Dalinu izméri

Jo smalkaks materials, jo lielaka saskarsmes virsma ar
augsne un atraka iedarbiba

NeitralizeSanas
sp€ja, izteikta
CaCO3 veida, %

Papildu veértiba - veic arT augsnes kalkoSanas funkciju,
samazinot augsnes skabumu. Jo augstaka, jo labak.

PIEZIME:

Cézijs 3'Cs) Gadijuma, ja importétai koksnei nav veikts radioaktivitates
tests, ieteicams kontrolat ¥’Cs daudzumu, kas (balstoties uz
literartiiras datiem) neparsniedz 2kBg/kg™ sausos pelnos

Natrijs (Na) Palielinats Na daudzums augsn€ var veicinat tas sasaloSanos

52



5. KOKSNES PELNU IZMANTOSANA CELTNIECIBAS
MATERIALU IZGATAVOSANA UN BUVNIECIBA

Ieprieksgjie petijumi ir apstiprindjusi, ka lielaka dala bio-kurinama vieglo (BKV) pelnu
ir pieméroti dazadas buvniecibas apakSnozar€s, tai skaitd celubiivé. Ka galvenie
aspekti, BKV pelnu izmantoSanai, pamatojoties uz citu valstu pieredzi, ir sekojosi:

e BKV pelni ir vértigs materials, kuru var izmantot daudzas buvniecibas
apaksnozar€s;

e Lielaka dala BKV pelnu varétu tikt recikleti pamatnu sagatavoSana biivnieciba.
Pargja dala var@tu tikt izmantota citada veida, pieméram, ka augsnu bagatinatajs
u.c..

e BKYV pelni ir veiksmigi ieprieks lietoti celu biivnieciba daudzos pilotprojektos
Eiropa. Sadas konstrukcijas celi ir noturigi, un to lietojamiba ir lielaka neka
parastas konstrukcijas celam tados pasos apstaklos. ArT salturiba, kiikumosanas,
deformacijas un cela plaisaSanas riski tiek samazinati. Var secinat, ka BKV
pelni var but pietiekami efektiva piedeva grunts materialam, lai nodroSinatu
ilgtermina stabiliz€joSas Tpasibas.

Energiju iegtist koksni sadedzinot, kas rezultata rada ievérojamu apjomu koksnes pelnu.
Somija, pieméram, katru gadu tiek sarazoti 500 miljoni kilogramu koksnes un kiidras
pelnu. Kaut arT ir palielinajusas koksnes pelnu izmantoSanas iesp&jas (augsnes
bagatinatajs, cementa aizvietotajs betona, celu konstrukcijas materials u.c.), tomér
ievérojama dala no koksnes pelniem vél joprojam tiek deponéti izgaztuves, ta vieta, lai
izmantotu lietderigi. To varét uzskatit par potenciali veértigu resursu izSkérdéSanu, ta
vieta, lai tos izmantotu ka otrreizgjas parstrades materialu.

Visparigi apskatiti 4 galvenie virzieni, kur bio-kurinama pelni tiek izmantoti pasaul@ -
izgaztuviju labiekarto$ana, celubuve un citas geotehniskajas buves, cementa un betona
razoSana, augSnu bagatinaSana galvenokart mezos.

Lietojot BKV pelnus celu konstrukciju buvniecibai, tiek izSkirti divi galvenie
pielietojuma veidi. Pirmais — jauna grunts slana izbtive, pelnus iestradajot, tiesi vai zem
diluma kartas. Otrais - cela pamata grunts stabiliz€Sana, ja eso$a pamatne nenodroSina
pietickamu nestsp&ju. BKV pelni lietojami gan izbuvéjot jaunas, gan atjaunojot jau
esoSas cela konstrukcijas. Iepriek$&jie petijumi un pilotprojekti uzrada paaugstinatas
cela konstrukcijas nestsp€jas un lietojamibas 1paSibas, salidzinajuma ar tradicionalajam
celu konstrukcijam.

5.1.Arvalstu pieredze pelnu recikleéSana, depong§ana, grunsu modificéSana un
stabilizeéSana

Lai gan plasak pétita ir koku pelnu izmantoSana augSnu bagatinasSana, pastav citi
iesp&jamie to pielietoSanas veidi, pieméram, celu biivnieciba. Pelnu izmantoSana celu
biivnieciba ne tikai lautu izmantot paSus pelnus, bet ar lautu samazinat neatjaunojamo
dabas resursu izmantoSanu, pieméram, Skembas, granti un citus grunts materialus.
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Ietaupijumi varétu bit ieveérojami - 20-30% apmeéra no ikgadgjas summas, kas tiek
teréta parastajai grants konstrukcijai Sobrid. Pelnu izmantosana lautu ari samazinat
pelnu apjomu, kas tiek noglabats izgaztuves, tas ievérojami atslogojot.

Piemé&ram, Somija meza celu kopgjais garums ir 135 000 km, un apméram 4000 km no
Siem meza celiem vajadzetu veikt remontdarbus katru gadu. Ta ka Somija meza celu
tikls ir loti plaSs, tad jaunu meza celu buivnieciba ir samazinajusies, bet meza celu
remontdarbu apjoms ir palielinajies. 2010. gada tika remont&ti 3300 km veco meza celu,
bet no jauna tika uzbiivéti mazak neka 1000 km. Sobrid tiek atlautu kokmaterialu
transportéSanu visu gadu, kas nozim€, ka palielinas un palielinasies meza celu
remontdarbu apjoms.

Zviedrija katru gadu ievérojamas celu biivniecibas izmaksas sastada izejvielu iegiiSana,
parvietoSana un iestrade. Tradicionali tiek lietots drupinats akmens materials, kuru
parasti neuzskata par ierobezotu resursu. Tomér izstrades un transporté€Sanas izmaksas
var biit augstas, atkariba no cela biivniecibas vietas. Parasti akmens materiala ieguve ir
saistita ar koku cirSanu, kas atstaj ietekmi uz vidi.

Ties1 tadel BKV pelni tiek apskatiti ka alternativs materials celu segas izbiivei,
samazinot izraktd akmens materiala nepiecieSamibu. Stabiliz&jot grunts materialu, ir
iesp&jams uzlabot cela sega projekteta materiala lietojamibu un nestsp&ju. Materialu
izvele, parasti tiek pamatota ar vairakiem kriterijiem - fizikali-mehaniskas ipasibas,
pieejamiba un izmaksas. VisbieZak ka saistviela grunSu stabilizacija tiek lietots cements
vai neveldzetie kalki, bet BKV pelni ir alternativa, kura Zviedrija un Somija tiek lietota
mazakas nozimes celu biivnieciba.

Zviedrijas Celu parvalde nosaka tehniskas prasibas cela segas projekteSanai, cela
izmériem, drenazai utt. Ja tiek pienemts cela sega iestradat alternativu materialu
(pieméram, BKV pelnus), tas jasaskano.

Pasaulé kopuma, ka kurinamais biezi tiek izmantotas akmenogles, tomér Zviedrija
vairak cen$as izmantot atjaunojamos bio-kurinama veidus, tadée] vairak tiek iegiiti tiesi
BKV un citi bio-kurinama pelni. V&l viena ipatniba ir ta, ka Zviedrija ir salidzinosi
daudz mazu kogeneracijas staciju, kur tiek sarazots salidzinosi neliels pelnu apjoms.

2006. gada Zviedrija tika sarazoti aptuveni 1.3 miljoni tonnu pelnu, no kuriem 79% tika
utilizéti. Lielaka dala tika iestradati izgaztuvju izveides darbos. ASH pétniecibas
programma apskata 4 galvenos virzienus, bio-kurinama pelnu izmantoSana:

- Izgaztuvju izbiivé un labiekartosand;

- Celubiive un citas geotehniskajas biuves;

- Cementa un betona razosand,

- AugsSnu bagdatinasanda galvenokdart mezos.

Viens no trikumiem, kas attur kompanijas izmantot BKV un BKS pelnus celubiive, ir
celubiives kompaniju maza pieredze un labu piemeéru trukums. Tadel ir izstradatas
vadlinijas [1, 2], lai $adu pelnu izmantoSanai celubiivé padaritu saprotamu un
salidzinamu.

Izstradatas vadlinijas domatas, lai palidzétu saprast BKV pelnu ka saistvielas
pielietojumu celu biivnieciba celu uzturétajiem un attiecigajam valsts institticijam, kas
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tos apskata, ar vidi saistitajam institicijam, ka arT pelnu raZotajiem. So vadliniju
konteksta BKV pelni tiek izmantoti ka saistviela grants celu seguma apakskarta un
nesoSaja karta. Vadlinijas uzsver galvenos ieguvumus izmantojot BKV pelnus celubiivé
— stinguma pieaugumu, sasalSanas-atkuSanas noturiba salidzinot ar nesaistitu grants-
smilts cela nesoSo kartu. Tiek uzskaititas primaras un sekundaras izejmateriala 1pasibas,
kas nosaka materiala izveli — spiedes stipriba, sausas grunts blivums, salturiba,
mitrums. Vadlinijas galvenais BKV pelnu-grants maisijuma efektivitates kriterijs ir
spiedes stipriba vienass.

Vadlinijas min&ti vairaki veiksmigi pilotprojekti, ieskaitot pelnu izmantoSanu meza
celos, grants celos, ka arT cela seguma zem lielam slodzeém.

Lai palielinatu BKS pelnu lietoSanu, kuri pieejami lielos apjomos, un samazinatu to
deponéSanu izgaztuves, ka arm samazinatu dabiga grunts materiala lietojumu, ir
izstradatas vadlinijas BKS pelnu izmantoSanai, kas rodas BFB un CFB krasnis. BKS
pelnus nepiecieSams maisit ar grants vai citu drupu materialu, jo to sakotng&ja spiedes
stipriba ir zema. Kritisks faktors, kas ietekmé BKS pelnu 1pasibas, ir to sakepSana.
Grants vai cits drupu materials nodro$ina spiedes stipribu, kameér BKS pelni kalpo ka
pildviela un saistviela. Izmantojot Sos pelnus, nav nepiecieSams drupu materialu
frakciongt 1idz smilts izm&ram. ST rokasgramata apraksta solus, kuri jaievéro, lai BKS
pelnus izmantotu realam projektam lauka apstaklos. Vadlinijas dotas norades, ka
celubiivé izmantotos materialus sertificét un nodrosinat kvalitativi darbu izpilde. BKS
pelnu - grunts materiala maisijuma sagatavosanai var izdalit sekojoSus posmus:

1. BKS pelnu sarazosana;

2. Pelnu SkiroSana, atlaujot karbonizeéties;

3. Pelnu stabilizacija, ja nepiecieSams (piemé&ram, ar smalcinatu
asfaltbetonu);

4. Pelnu mazgasana, lai samazinatu puteklu saturu un salu saturu
tdens filtrata;

5. Grunts materiala izvéle;

6. Maisijuma izveide, samaisot pelnus un grunts materialu;

1. Galiga maisijuma proporciju izstrade konkrétam projektam.

5.2.Pelni — lietderigs daudzfunkcionals produkts

Galvena vieglo pelnu veértiba ir augstais dazadu lietderigu mineralvielu saturs.
To 1pasibu del, pelni ir labs méslojums, saistviela un aizpilditajs. Pelnu izmantoSanas
iesp€jas atbilstosi REACH ir sekojoSas:
IzmantoSana pelnus saturoSos btivmaterialos un 1&jumos;
Pelnu izmantoSana karstajos mais1jumos;
Pelnu izmantoSana mé&slojumam;
Pelnu izmantoSana grunts konstrukcija;
Pelnu izmantoSana stabilizacijai, dezinfekcijai un pakaiSiem;
Pelnu izmantoSana papira razoSana;
Pelnu izmantoSana otrreizg€ja t€rauda parstrade.
Visiem Siem izmantoSanas veidiem javeic risku izvértéSana. Dazi lietoSanas
ierobezojumi ir minéti iedarbibas scenarijos. ledarbibas scenarijs ir apstaklu
dokumentacija, kados pelnu lietosana ir drosa. Atlauta ir tikai registrétu pelnu
izmantoSana. Saskana ar REACH, pelnu piegadatajam janodroSina pasiititaju ar
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droSibas datu lapu (skat. 5.1 att.). DroSibas datu lapa (DDL) jaieklauj attiecigie
iedarbibas scenariji.

5.1. att. Vieglo pelnu dzives cikls un tehnologiskas shémas drosibas informacijas

13].

5.3.Stabilizacijas tehnologiju apskats

Lietojot BKV pelnus celu konstrukciju buvniecibai, tiek izSkirti divi galvenie
pielietojuma veidi. Pirmais — jauna grunts slana izbtve, pelnus iestradajot, tiesi vai zem
cela seguma.

Otrais - cela pamata grunts stabilizéSana, ja eso$a pamatne nenodroSina pietiekamu
nestsp&ju. BKV pelni lietojami gan izbiivEjot jaunas, gan atjaunojot jau esoSas cela
konstrukcijas. Ieprieks€jie petijumi un pilotprojekti parada paaugstinatas cela
konstrukcijas nestsp€jas un lietojamibas 1pasibas, salidzinajuma ar tradicionalajam celu
konstrukcijam.

Masas stabilizacija ir metode vaju grunsu (plastisku un pliistoSu malu un visa veida
biogenas izcelsmes grunsu) uzlabosanai un stabilizé$anai. Tehnologija transforme vajas
grunts slanus nestsp€jigos homogenos grunts masivos. Péc stabilizacijas grunti
iesp&jams lietot ka pamatu cela konstrukcijai. Uzlabotas fizikali — mehaniskas 1pasibas
ievérojami samazina stabiliz€to grunSu deformacijas, tadejadi palielinot to
izmantosSanas iespgjas.
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Pétijums “Pelnu izmanto$ana meza autocelos” tapis sadarbojoties Rigas Tehniskajai
universitatei, AS “Latvijas Valsts mezi ” un SIA “FORTUM Latvia”. Pétijjuma otra
etapa mérkis ir veikt laboratorijas testus BKV pelnu — grants un dolomita Skembu
optimalajiem maistjumiem, lai noskaidrotu maisijuma tilit§jas (iestradajamibas)
1pasibas, ka arf stipribas un stinguma raditajus péc 7 un 28 dienu cieté€Sanas

Ieprieksgjie petijumi ir apstiprindjusi, ka lielaka dala biokurinama vieglo (BKV) pelnu
ir piem&roti dazadas biivniecibas apakSnozargs, tai skaita celubiive. Tadel tiek piedavats
stabiliz€t meza cela grants vai dolomita Skembu segumu ar BKV pelniem 10%, 20% un
30% apjoma no sausa mineralmateriala masas.

Frakcionétas grants un dolomita Skembas un to maisijumi ar 10%; 20%; 30% divos
periodos paraugotiem BKYV pelniem no SIA "FORTUM Latvia" kogeneracijas stacijas
Jelgava (savakti JUL BKV un JAN BKYV) tika testeti laboratorija. Pirms maistjumu
veidoSanas, tika noteiktas katru BKV pelnu paraugu kimiskas 1pasibas, ka arT grants
Skembu un dolomita Skembu granulometriskais sastavs. Maisjjumu optimalais mitruma
saturs tikanoteikts standarta Proktora testa. Katram maisijumam tika noteikts pH, kas
nosaka vai maisijuma vide ir piemérota ilglaicigam hidrauliskajam reakcijam, kas tiesa
veida ir saistits ar stabiliz€tu Skembu stipribas un Stinguma pieaugumu. Nesaistitam
Skembam un Skembu maistjumiem ar 10%; 20%; 30% BKV pelniem pie optimala
mitruma satura tika noteikts tiilit€jas nestspé&jas raditajs (Kalifornijas nestspg€jas vértiba)
Kalifornijas nestsp&jas (CBR) testa, ta novértgjot Tslaicigas mehaniskas ipasibas tikko
samaisitam un sablivétam paraugam.

Stabilizétu Skembu paraugi tika atveidnoti no Proktora veidnes un uzglabati 20°C+2°C
tempertiira 7 un 28 dienas ietiti pléve, lai voveérstu iesp€jamo mitruma iztvaikoSanu.
Skembu maisTjumi ar 10%; 20%; 30% BKVpelnu péc 7 un 28 dienu cietéanas tika
testeti vienass spiedes testa, nosakot maksimalo spiedes pretestibu,ka ar1 vienass
spiedes deformaciju moduli. TieSi spiedes pretestiba tiek lietota, ka kritérijs, lai
novertétu ar BKVpelniem stabilizétu Skembu paraugu atbilstibu noteiktai kategorijai
(atbilstoSi LVS EN 14227-15), bet cela segas aprékinos lieto atbilsto$a slana
deformaciju moduli.

Saja pétijuma etapa izmantoto BKV pelnu kimiska sastava testéSanas rezultati (BKV
pelnu paraugi nemti JUL un JAN), salidzinajuma ar 1. etapa testétajiem (BKV pelnu
paraugi nemti 2015. gada novembris, 2015.gada decembris un 2016. gada janvaris),
uzrada nedaudz augstaku SiO2 un R203(A1203+ Fe203) saturu,bet nedaudz zemaku
CaO saturu un hidrauliskuma moduli. Lai gan izmainas kimiskaja sastava starp
dazados laikos panemtiem BKV pelnu paraugiem var sasniegt vairak ka 15%,
hidrauliskuma modulis ir aptuveni 2.0 un CaO saturs ir vismaz 20%, tade] var apgalvot,
ka pétijuma etapos izmantoto BKV pelnu paraugu kimisko testu rezultati uzrada, ka
BKYV pelni ir stipri hidrauliska saistviela un aktivs pucolana materials, tie atbilsto§i LVS
EN 14227-4 standartam klasificgjami ka kalcifilie (calcareus) pelni.

Pétijumam izvélets divu veidu mineralmaterials - 0/45 frakcijas dolomita un grants
Skembas, kuru parasti izmanto seguma izbiivei tipiskaja meza cela konstrukcija. Veicot
izveleta materiala atbilstibas novertejumu atbilstosSi MAC 2011 prasibam, noskaidrots,
ka dolomita un grants Skembu granulometriskais sastavs atbilst specifikacijas
reglamentétajam robezam (MAC 2011 p.8.3.1 un MAC 2011 p.8.2).
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Sakaribas starp fidens saturu un sauso blivumu noteikSanai izvéléta Proktora
sablivéjuma metode, jo iegiitos datus var izmantot, lai noteikt optimalo maisijuma
bltvumu atbilstosa sablivéjuma nodroSinasanai buvobjekta. Proktora sablivéjuma testa
rezultati grants Skembam parada, ka nesaistitam materialam bez pelniem optimalais
mitruma saturs ir 5.24%, bet pievienojot BKV pelnus optimala mitruma saturs

pieaug lidz 9%. Tomér grants — BKV pelnu maisijumos ar 20% un 30% optimalas
sausas grunts blivums samazinas un ir mazaks par nesaistitas grants optimalo sausas
grunts blivumu. Tas izskaidrojams ar tiilit€§jam hidrauliskajam reakcijam, kuru laika
tiek saistita dala briva iidens, savukart sausas grunts blivuma samazinaSanas
izskaidrojama ar to, ka BKV pelnu dalinu blivums ir mazaks par grunts dalinu blivumu.
Proktora sabliv&juma testa rezultati dolomita Skembam parada Iidzigas tendences ka
grants — BKV pelnu maisijums - pievienojot BKV pelnus optimala mitruma saturs
pieaug lidz 10% un samazinas optimalas sausas grunts blivums.

Talitgjas saistvielas — Gdens — Skembu saistiSanas un pucolana reakcijas attistibas
novertesanai izveleta Eades un Grim metode pH noteikSanai. Noskaidrots, ka atbilstosi
AS "Latvijas Valsts celi" Celu specifikacijas 2017 metodikai, sasniedzamajam pH jabiit
>12.4 pH. Testu rezultati apstiprina, ka BKV pelnu paraugi no SIA Fortum Latvia
kogeneracijas stacijas Jelgava ir aktiva pucolan-saistviela. Visos Skembu — BKV pelnu
maistjumos (10%, 20% un 30%) pH vertibas parsniedz rekomend&to 12.40 pH. Lidz ar
to var uzskatit,ka $adu maistjumu kimiska vide ir labvéliga gan talit€jam hidrauliskajas
reakcijam, gan ari ilglaicigajamstabiliz€joSajam reakcijam, kas nodroSina stabiliz&to
Skembu stinguma un stipribas pieaugumu laika.

Analizgjot ar CBR testéSanas metodi noteiktu Proktora paraugu tiilit€jas nestspgjas
raditaju (IPT) noskaidrots, ka maksimalas IPI vértibas tiek sasniegtas grants — 10% BKV
pelnu maisTjumiem (ar abiem pelnu paraugiem). Rezultati rada, ka Skembu
maisijumiem, stabilizétiem ar BKV pelniem, CBR vértiba pieaug 4-5 reizes no 20%
nestabilizétam 1idz 100% ar BKV pelniem stabilizétam grants Skembu maisijumam.
Talitejas nestsp&jas IPI vértibas dolomita Skembu un dolomita skembu — BKV pelnu
maisjjumiem uzrada lidzigu tendenci ka grants Skembu un grants Skembu — BKV
maistjumiem. Maksimalas IPI vertibas tiek sasniegtas dolomita skembu — 10% BKV
pelnu maisjjumiem. CBR vértiba pieaug par 25-35% no 65% nestabilizé€tam 1idz 90%-
100% ar BKV pelniem stabiliz€tam dolomtta Skembu maistjumam. Dolomita

Skembu — 20% un 30% BKYV pelnu maisijumiem IPI vértibas, salidzinajuma ar grants
- 10% BKV pelnu maisijumu, ir zemakas. Noskaidrots, ka dolomita skembu — 30%
BKYV pelnu maisjjumiem IPI vertibas ir viszemakas un samazinas ar1 salidzinajuma ar
nesaistitu dolomita Skembu IPI vértibam, sasniedzot aptuveni 60% (CBR).

Atbilstosi LVS EN 14227-15 visi maistjumi klasificgjas ka IP150, jo IP1> 50% (CBR).
Salidzinajuma ar hidrauliski nesaistitam Skembam, tiilitgjas nestsp&jas vertibas (IPI) ar
BKYV pelniem stabilizétam Skembam ieveérojami palielinas. Tas nozimé, ka tiek
uzlabota mezu cela seguma materiala iestradajamibas Ipasibas, izmantojot ar BKV
pelniem stabiliz&tas Skembas. Ipasi izteikts tiilitgjas nestsp&jas raditaja (IPI) picaugums
ir grants skembam.

Analiz€jot vienass spiedes (UCS) testa rezultatus grants Skembu — BKV pelnu
maisijumiem noskaidrots, ka palielinoties BKV pelnu saturam (no 10% lidz 30%) un
paraugu cietéSanas laikam (no 7 1idz 28 dienam) pieaug UCS vértibas. Rezultati uzrada
lidzigas tendence ar abiem BKV pelnu paraugiem (JUL un JAN BKV

pelnu paraugi).
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Vienass spiedes (UCS) vértibas dolomita Skembu — BKV pelnu maistjumiem 7 dienu
UCS vertibas ir no 0.61MPa lidz 1.29MPa, bet 28 dienu UCS vértibas pieaug lidz
2,04MPa. Rezultati rada, ka dolomita Skembu - 20% un 30% BKYV pelnu maisjjumu
UCS vertibas ir [idzigas un pieaugums nav novérojams.

Atbilstosi LVS EN 14227-15 stabiliz€to maisijumu spiedes stipribas klases ir no
C0.4/0.5 Iidz C1.5/2.0.

Nemot véra gan tiilitéjas nestsp€jas raditaja vertibas, gan vienass spiedes stipribu
(UCY), tiek rekomendéts izmantot 20% BKV pelnu — skembu maisTjumu meza celu
seguma izbiiveli.

Analiz€jot vienass deformaciju modula (E30) vertibas grants Skembu — BKV pelniem
noskaidrots, ka palielinoties BKV pelnu saturam (no 10% lidz 30%) un paraugu
ciet€Sanas laikam (no 7 lidz 28 dienam), pieaug E30 vértibas. Rezultati uzrada lidzigas
tendence ar abiem BKV pelnu paraugiem (JUL un JAN BKYV pelnu paraugi).

Vienass deformaciju modula (E30) vértibas dolomita Skembu — BKV pelnu
maisijjumiem pieaug palielinoties BKV pelnu saturam maisijuma, tomér JAN 20%
BKYV pelnu — dolomita $kembu maisijumam p&c 7 dienu cieté$anas E30 samazinajas un
sasniedz vismazako vertibu, salidzinot ar visiem citiem paraugiem. Dolomita

Skembu — BKV pelnu maistjumiem deformaciju modula vertibas vienados apstaklos
sagatavotiem paraugiem ir zemakas neka grants Skembu — BKV pelnu paraugiem.

Lai novertétu 20% BKYV pelnu — Skembu maisijuma efektivitati, ir nepiecieSams izbuivet
pilotprojektu, kur varétu salidzinat 20% BKV pelnu — $kembu maisijumu izbuvetu
meza cela segumu ar hidrauliski nesaistitam Skembam izbiivétu meza cela segumu
vienados apstak]os.

S pétijuma ietvaros nav apskatita ar BKV pelniem stabilizéto §kembu salturiba, ka arT
iespgjama citu saistvielu (pieméram, cements) pievienoSana maisijuma, tada veida
aktiviz€jot hidratacijas reakcijas un vél vairak uzlabojot Skembas. Turpmak biitu
vajadzigs Sos apstaklus ievertet. Salturibu varétu novertet iespejama pilotprojekta laika,
ka art laboratorijas apstak]os.

Mezu celu bavniecibai parasti izmanto granti, dolomita skembas, par saistvielu

kalpo cements vai neveldzétie kalki.
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