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IEVADS

Lidz pat Sim bridim Gidens augu biomasas potencials Latvija, ka
energijas resurss nav nemts véra. So augu ka energijas avota izmanto3ana
raditu jaunas darbavietas, samazinatu fosilo energoresursu patérinu, ka art
spétu risinat dazadas vides aizsardzibas problémas.

Viens no augiem, ko Latvijas apstaklos varétu izmantot energijas
iegiiSanai ir dabiskajas un maksligajas tdenstilpnés augosas niedres
(Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud.) (Cubars, 2008;
Energgtisko..., 2007; Kronbergs, 2009).

Niedres ir viens no visizplatitakajiem tidens augiem, tas aug gandriz
visas tdenstilpnés Latvija.

Pasreiz tas tiek izmantotas nelielos apjomos biivniecibas vajadzibam,
taCu pieaugot fosilo energoresursu cenam, un piesarnojumam, ko rada
fosilo resursu izmatoSana, pieaug interese par viet€jas biomasas
izmantoSanas iesp&jam energoapgade. Lidz ar to aktualizgjas jautajums par
racionalu niedru resursu izmantoSanu.

Viens no vides aizsardzibas svarigakajiem ieguvumiem novacot
niedres, papildus fosilo energoresursu aizstaSanai ar AER, ir dabas tidenu
piesarnojuma ar slapekla un fosfora savienojumiem limena samazinajums.
Tapat niedres labi asimilé smagos metalus (Ali et al., 2002; Grisey et al.,
2012), Iidz ar to var uzskatit, ka niedru ieguve sekmés smago metalu
aizvakSanu no udenstilpném. Nav zinams, vai niedres ir piemérotas
energijas razoSanai. Niedru platibas, pieejamie biomasas apjomi,
energopotencials un energgtiskas 1pasibas Latvija Iidz $im nav izpétitas,
kas kave to ieguves un parstrades attistibu. Lai veiktu ilgtsp€jigu niedru ka
kurinama izmantoSanu, jaizveérte dazadu faktoru ietekme uz niedru
ipaSibam un produktivitati, kas laus novertét ieguvei pieejamos niedru
apjomus un to ipaSibas, ka arT novert€t niedru piemérotibu energijas
leguvei.

Promocijas darba zinatniskais merkis: izpétit niedru audzu
izplatibu, dinamiku, produktivitati, niedru biomasas energgtiskas ipasibas
un to ietekmé&joSos faktorus Latvijas dabiskajas un maksligajas
tidenstilpnés.

Promocijas darba praktiskais merkis: balstoties uz niedru izplatibas
un 1pasibu pétijumiem noteikt prioritaras niedru ieguves zonas Latvija,
sastadit niedru kadastru nozimigakajam niedru ieguves vietam Latgales
regiona, ka ari izstradat optimalos niedru ieguves un parstrades mode]us



Latvijas apstakliem, lai veicinatu ar niedru ieguvi un parstradi saistitu
uznémumu radiSanu un attistibu.
Darba mérka sasnieg§anai izvirziti un risinati sekojosi darba uzdevumi:

1.

2.

izpetit niedru audzu izplatibu Latvijas dabiskajas un maksligajas
tidenstilpnés;

izpétit potenciali ieglistamos niedru biomasas apjomus un
energopotencialu Latvija un noteikt prioritaras niedru ieguves zonas;
veikt niedru audzu dinamikas analizi Latgales regiona nozimigakajas
niedru ieguves vietas;

izpetit niedru audzu  struktliru  raksturojoSos  parametrus,
produktivitati un energétiskas 1pasibas, ka art dazadu faktoru ietekmi
uz tam;

1zpé€tit smago metalu saturu niedru biomasa un izvertet to ietekmi uz
niedru biomasas piemérotibu energijas ieguvei,

izstradat krit€rijus niedru resursu kadastra veidoSanai un sastadit
niedru resursu kadastru Latgales regiona nozimigakajam niedru
ieguves vietam,;

. 1zstradat optimalos modelus un sniegt rekomendacijas niedru ka

energijas resursa izmantosanai Latvija.

Pétijuma novitate un galvenie rezultati:

. pirmo reizi veikta kompleksa Latvijas ezeros un diksaimniecibas

augoSo niedru audzu platibu uzskaite, uz kuras pamata noteiktas
prioritaras niedru ieguves zonas un biomasas krajumi tajas;

. pirmo reizi Latvija veikts komplekss niedru  biomasas

energopotenciala izvertejums;

izpétita niedru audzu dinamika Latgales regiona lielakajos ezeros,
I1dz Sim Latvija peétijumi par niedru audZu dinamiku nav veikti;
izpétitas Latgales regiona liclakajos ezeros augoSo niedru
siltumtehniskas un audzes raksturojo$as ipaSibas un smago metalu
saturs niedru biomasa;

izpétita  dazadu  faktoru ietekme uz niedru  biomasas
siltumtehniskajam 1pasibam, smago metalu saturu biomasa un
produktivitati lielakajas Latgales regiona tidenstilpnés;

izstradati krit€riji un apkopoti niedru biomasu raksturojoSie
parametri niedru kadastra veidoSanai;

. izveidots Latgales regiona nozimigako ieguves vietu niedru resursu

kadastrs un izveidoti optimalie niedru izmantoSanas modeli Latvijai.
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Aizstavesanai izvirzamas tezes:

1. Niedres ir ilgtsp&jigs resurss, niedru platibas Latvija ar katru gadu

palielinas;

2. Niedru produktivitate atkariga no baribas vielu daudzuma

tidenstilpn@s un to ieguves intensitates;

3. Galvenie faktori, kas ietekmé niedru biomasas sadegSanas siltumu ir

mitruma un pelnu saturs;

4. Latvijas udenstilpnés augosas niedres ir piemé&rotas energijas

leguvei.
DARBA APROBACIJA

Petijuma rezultati apkopoti un atspoguloti 12 publikacijas latviesu,

anglu un krievu valoda, tai skaita starptautisko zinatnisko konferencu,
simpoziju un zinatnisko seminaru recenz&tas starptautiskas publikacijas.
Starptautiskas publikacijas recenzéjamos izdevumos.

1.

Cubars E., Noviks G.(2009) Lubana ezera niedru resursu izvérté$ana un
to izmantoSanas energijas ieguvei pamatojums. Vide. Tehnologija. Resursi
VII starptautiskas zinatniski praktiskas konferences materiali, 66.-74. lpp.
ISSN-1691-5402, ISBN 978-9984-44-027-9. Pieejams:http:
/lzdb.ru.lv/conferences/1/1_66-73 Chubars.pdf

Cubars E.(2010) Latgales regiona niedru resursu izmanto$anas
perspektivu analize. Latgales tautsaimniecibas pétijumi. Socialo
zinatpu zurnals Nr.1(2),Rézeknes Augstskola, Reézekne 2010., 68.-
76.1pp. ISSN-1691-5828, ISBN-978-9984-44-040-8.

Cubars E., Poisa L., Adamoviés A., Noviks G. (2011) Analysis of
Chemical Elements, Lignin and Ash Content in Common Reed and
Reed Canarygrass Grown in Ecosystems in Lakes of Eastern Latvia for
Bioenergy Production. Journal of International Scientific Publications:
Ecology&Safety, Volume 5, Part 1, pp. 171 — 181. (on CD) ISSN 1313-
2563, Pieejams: http://www.science-journals.eu.

Cubars E., Noviks G.(2011) Analysis of reed resource dynamics in
water bodies of eastern Latvia. Proceedings of the 8th international
scientific and practical conference Environment.Tehnology.Resources,
Rezeknes Augstskola p.252-262, ISSN-1691-5402, ISBN 978-9984-44-
070-5, Pieejams: http://zdb.ru.lv/conferences/4/\VVTRS | 252.pdf.
Cubars E., Noviks G.(2012) Evaluation of reed resources in Kurzeme
region In Latvia, In: Proceedings of the international scientific conference
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http://www.science-journals.eu/
http://zdb.ru.lv/conferences/4/VTR8_I_252.pdf

Renewable energy and energy efficiency, Latvia university of Agriculture,
Jelgava, p.179-184. ISBN 978-9984-48-070-1.

Cubars E., Noviks G.(2013)Influence of diferent factors on
productivity of reed growths. Proceedings of the 9th international
scientific and practical conference
Environment.Tehnology.Resources,Réezeknes  Augstskola p.106-111,
ISSN 1691-5402.

Starptautiskas publikacijas recenzéjamos izdevumos, kas ieklautas

1.

Scopus datubaze.

Cubars E., Noviks G.(2012)Evaluation of reed resources in Latvia and
analysis of its use for energy production. In:Journal of Environmental
Biology, Volume 33, Number 2, pp.387-392. ISSN:0254-8704.

Citas starptautiskas publikacijas.

1.

Cubars E.(2010) Niedru resursu energopotenciala un telpiska
izvietojuma izp&te ilgtsp&jigai bioenergijas razosanai un infrastruktiiras
attistibai Latgales regiona. Scientific Journal of Riga Technical
University, Sustainable special development, Vol.1. p.67-71, ISSN
1691-6174 Pieejams:

https://ortus.rtu.lv/science/lv/publications/8939/fulltext.pdf.

2.

Cubars E., Noviks G.(2010) Evaluation of Reed resources in Latgale
Region and analysis of its use for energy production. In: 4"
International Conference ,, Environmental Science and Education in
Latvia and Europe” Conference Proceedings. From Green Projects to
Green Society. Latvia University of Agriculture, pp. 58-59. ISBN 978-
9984-48-035-0 Pieejams:http://agris.fao.oro/.

Poisa L., Cubars E., Adamoviés A., Noviks G.(2011) Ormenka
(GakToOpoB,  BIUAIOINIMX HAa  DJHEPreTHYSCKHE  TMapaMeTphl B
IBYKHMCTOUYHHMKE TpocTHUKOBOM (Phalaris arundinaceal.) u B
tpoctHuke (Phragmites Australis) B Jlateuu. In: The Proceedings of
the 7" International Conference on BIOMASS FOR ENERGY,
September 20-21, 2011,Kyev (on CD).

Cubars E., Noviks G.(2011) Analysis of reed resource Dynamics in
water bodies of eastern Latvia. In: Scientific proceedings of JALARE
workshop on renewable energy, Rézeknes Augstskola, R€zekne, Latvia
pp.86.-96.

Publikacijas starptautiskos projektos.

1.Cubars E.(2012) Niedru platibu un potencialas biomasas analize

Latvijas ezeros, COFREEN Reed for bioenergy and construction.
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Pieejams:http://www.cofreen.eu/index.php?option=com_content&view=ar
ticle&id=57%3Aanalysis-of-reed-covered-surface-and-of-potential-
biomass-in-latvias-lakes&catid=11%3Apublications&Itemid=11&lang=Iv.

Par zinatniska darba rezultatiem sniegti 9 mutiski zinojumi un 1
stenda zinojums un veikta rezultatu apsprieSana starptautiskas zinatniskas
konferences.

Petijuma rezultati ir ieklauti lzglitibas un Zinatnes ministrijas projekta
”Vides aizsardzibas un vides tehnologiju attistibas dinamikas izp&te Latgales
uznémumos” un SIA ,,Vides projekti” koordin€taja Latvijas, Igaunijas un
Somijas kopprojekta COFREEN- ,,Niedru biomasas izmantoSanas koncepti
energijas iegiSanai un bivniecibai" Pieejams: http://www.cofreen.eu/.

DARBA STRUKTURA UN APJOMS

Promocijas darba apjoms 114 Ipp (neskaitot pielikumus), darbs satur
23 tabulas, 58 att€lus un 48 pielikumus. Promocijas darba izmantoti 175
informacijas avoti.

Promocijas darba strukturéjums.

levads. Pamatota darba veikSanas nepiecieSamiba, formuléti darba
mérki un uzdevumi, izvertéta petijuma novitate, ka ari sniegta informacija
par veikto pé€tijumu aprobaciju zinatniskajas konferencé€s un autora
publikacijam, kuras atspoguloti darba rezultati.

Literaturas apskats sakartots 6 apakSnodalas, kuras atspoguloti
jaunako zinatnisko pétijumu rezultati par niedru audzu energétiskajam un
biologiskajam 1pasibam, piemérotibu energijas razoSanai un izvertéta
niedru ieguves ietekme uz apkartgjo vidi.

Materiali un metodes. Paradita lauka pé€tijumu shéma un varianti,
aprakstiti Gdenstilpnu, kuros veikti lauka pé&tijumi, fiziogeografiskie
raditaji. Aprakstitas laboratorijas petjjumos un iegiito datu matematiskaja
apstrade pielietotas metodes.

Rezultati un diskusija. Analiz€ti autora petijumu rezultati par dabiski
augo$So niedru audzu raksturojoSajiem parametriem, energétiskajam
ipasibam, izplatibu un dinamiku Latvijas dabiskajas un maksligajas
tdenstilpn€s, pamatota niedru piemé&rotiba energijas ieguvei. AnalizEts
smago metalu saturs niedru biomasa. Izvert€ts niedru biomasas
energopotencials Latvija. Balstoties uz pétijjumu rezultatiem noteiktas
prioritaras niedru ieguves zonas Latvija, noteiktas likumsakaribas, pec kuram
var noteikt niedru audzu produktivitati, sastadits niedru kadastrs Latgales



regiona nozimigakajam niedru ieguves vietam un izstradati Latvijas
apstakliem optimalie modeli niedru izmantoSanai.

Secinajumi un rekomendacijas. Secinajumi sniedz atbildes uz
izvirzitajiem promocijas darba uzdevumiem. Tiek sniegtas rekomendacijas
niedru izmantoSanai Latvija, ka arT pamatoti talako nepiecieSamo pétijjumu
virzieni racionalai niedru izmantoSanai.

Literaturas saraksta dots darba izmantoto informacijas avotu
latvieSu, anglu un krievu valoda bibliografiskais apraksts.

Pielikumi. Darbam pievienoti pielikumi, kuros atspoguloti detalizeti
niedru audZu un niedru biomasas energgtisko Ipasibu pétijumu rezultati.
Pievienotas niedru audzu izvietojuma kartes nozimigakajam Latvijas
niedru ieguves vietam. Pievienoti Latgales regiona 11 nozimigako niedru
leguves vietu kadastra dati.
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1. PETIJUMA APSTAKILI UN METODIKA

Niedru izplatibas pétijumi veikti visas Latvijas dabiskajas un
maksligajas tidenstilpnés, kuru spogula laukuma platiba parsniedz 100 ha.
Par nozimigam niedru ieguvei uzskatitas fidenstilpnes, kuru aizauguma
pakape ar niedrém ir virs 3% no spogula laukuma platibas, tas ietvertas
kopgja Latvijas niedru energopotenciala aprekina.

Petijuma niedru platibu noteikSana veikta, izmantojot distancé&tas
zondéSanas metodi, datorprogramma Arc Map 9,2. MeériSanas metode
balstas uz ortofoto atteélu analizi, analiz€ti ortofoto att€li bez specialu filtru
piclictosanas. MériSanas metode balstas uz ortofoto atteélu analizi. Pie
kop€jam niedru platibam, netika pieskaititas niedru platibas, kas ir
aizaugusas ar kriimiem, tacu tika ietvertas platibas, kuras aug meldri.

Niedru dinamikas p&tijumi veikti 11 Latgales regiona tidenstilpn&s.

Lai varétu skaitliski izteikt niedru audZu izmainas laika gaita katra
konkrétaja tdenstilpné ieviesti lielumi Ezera aizaugSanas intensitate lg;,,
un Niedru audZu pieaugums tidenstilpné 1q.

Niedru audZu pieaugums udenstilpné 1,4 izteikts ha*gads™, kas parada
par cik ha vid€ji attiecigaja laika perioda izmainijusies niedru audzu
platiba gada laika katra konkréta tdenstilpné

Sb_Ss

lyg = , [nha*gads™] (1.
kur, Sp- Aprékinatais niedru laukums beigu gada;

Ss- Aprekinatais niedru laukums sakuma gada;

n- gadu skaits perioda.

Udenstilpnes aizaug$anas Intensitate l,;, raksturo niedru platibu
izmainas, kas notiek tidenstilpnés laika gaita. Ezera aizaugSanas intensitate
norada par cik % no udenstilpnes kop€ja laukuma gada niedres izpleSas vai
samazinas:

(Sp, —S;)*100
n*Sg,

, [%*gads™] (2.

Iaiz -

kur, Sp- Aprékinatais niedru laukums beigu gada;
Ss- Aprékinatais niedru laukums sakuma gada;
n- gadu skaits analiz€jamaja perioda;
S¢p -udenstilpnes spogula laukuma platiba.
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Lauka pétijumi veikti 11 liclakajas Latgales regiona tdenstilpngs,
kuras konstatétas niedru audzes vismaz 50 ha platiba- Lubanas ez.,
Kvapanu diki, Idenas diki, Raznas ez., Cirmas ez., L.Ludzas ez., RuSonas
ez., Feimanu ez., CiriSa ez., Luknas ez. un Sivera ez. P&tijumi veikti 2010,
2011 un 2012. gada marta ménesi, jo marta ledus sega ir visbiezaka, kas
lauj niedres mehanizeti novakt, Iidz ar to iegiitie dati var tikt izmantoti
energijas ieguvei izmantojamo niedru biomasas Tpasibu raksturoSanai. Katra
no pétamajiem ezeriem, apsekojot niedraju, tika izv€letas Cetras niedru
audzes, kas vizuali p&c saviem raksturparametriem atbilst vidéjam Iimenim
konkretaja tdenstilpné. Katra audz€ pétiti divi parauglaukumi. Katra no
tiem tika noteikti sekojosi niedru produktivitati raksturojoSi parametri-
niedru bieziba, vidgjais audZzu augstums, vid€jais stiebru diametrs un
ieglistamais biomasas daudzums. Katra pétamaja gada niedru
parauglaukumi izveidoti vienas un tajas paSas audz€s, kas lauj salidzinat
parametru izmainas pa gadiem.

Ziema virs ledus plautu niedru biomasas iznakums M jeqr,. Ar tieSo
merisSanas metodi daba tika noteikts niedru biomasas daudzums, ko var
iegiit ezeros un diksaimniecibas uz 1 m’® niedru audzes. Aprekinos tiek
ietverta niedru dala, kas ziema atrodas virs ledus. Niedru plausana un
paraugu sversana tika veikta 8 parauglaukumos (Cetras dazadas audzes pa 2
parauglaukumiem Kkatra) katra no pétamajiem ezeriem. Parauglaukumu
platiba- 25 m°. Iegiitie rezultati veicot produktivitates ietekm&joso faktoru
analizi parrekinati uz sausu stavokli- Mgys.

Niedru augstums Hyjeqry noteikts ar mérlentes palidzibu dabas
apstaklos. Katra udenstilpné parauglaukumos veikta 1 m° noplauto niedru
garumu uzmériSana un aprékinats videjais niedru audzes augstums.

Niedru diametrs Dyjegry noteikts ar bidméru dabas apstaklos. Katra
tdenstilpné parauglaukumos, kas tika plauti ar mérki noteikt biomasas
iznakumu tika veikta 1 m” noplauto niedru diametru uzmérisana. Diametrs
merits 10 cm virs ledus. Iegiitie rezultati matematiski apstradati, aprékinot
vid€jo niedru diametru katra parauglaukuma.

Niedru bieziba B4, noteikta katra tidenstilpné, parauglaukumos,
kas tika plauti ar mérki noteikt biomasas iznakumu tika veikta 1 m?
noplauto niedru stiebru uzskaite. No katra parauglaukuma tika panemts
aptuveni 1 kg niedru biomasas, kas tika izmantots niedru siltumtehnisko
parametru noteikSanai laboratorijas apstaklos.

Savaktie niedru paraugi no 8 parauglaukumiem katra ezera tika
apvienoti izveidojot vid€joto paraugu. Niedru paraugi novietoti nojumée
uzglabasanai, papildus zaveSana netika veikta. Niedres sasmalcinatas, un
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laboratoriskiem pé&tijjumiem panemts 1 kg sasmalcinata vidéjota parauga.
Katram smalcinatajam vid§jotajam paraugam noteikti  sekojoSi
siltumtehniskie parametri: oglekla saturs biomasa, relativa mitruma saturs,
zemakais sadegSanas siltums, lignina saturs biomasa, gaistoso vielu saturs
biomasa, pelnu saturs, ka arT sekojoSu metalu saturs biomasa — kobalts
(Co), var§ (Cu), kadmijs (Cd), nikelis (Ni), hroms (Cr), dzelzs (Fe),
mangans (Mn) un svins (Pb).

Paraugi laboratoriskiem pé&tijumiem sagatavoti p&c standartmetodes
CEN/TS 14780.

Mitruma saturs niedru biomasa noteikts péc standartmetodes CEN/TS
14774-2,

Pelnu satura noteiksSanai piclietota standartmetode CEN/TS 14775.
Oglekla saturs biomasa noteikts ar oglekla/ s€ra analizatoru ELTRA
CS-2000, kas darbojas uz hromotografiskas analizes principiem.

Niedru biomasas siltumspéja noteikta ar kolorimetrisko termometru Paar
6772, pie dabiska mitruma satura 10-12 %.

Lignina saturs niedru biomasa noteikts peéc Klasona metodes
(Koksnes..., 2008).

GaistoSo vielu saturs niedru biomasa noteikts péc sekojoSas metodikas:
Ieprieks nosverta tigeli, iesver analitisko paraugu ar masu 1+0,1 g, tigelus
aizver ar vacinu un ar figelknaiblem ievieto mufelkrasni ar iestaditu
temperatiiru 600 °C.

P&c 7 min. tigelus iznem no krasns un atdzes€ gaisa. P&c tam nonem
vacinus, tigelus ievieto eskalatora, kur paraugi atdziest Iidz telpas
temperatiirai, tigelus nosver un atbrivo no negaisto$a atlikuma. Veic
attiecigos aprekinus.

Lai noteiktu smago metalu saturu biomasa veikta paraugu
mineralizacija péc attiecigas metodikas: niedru biomasa sasmalcinata ar
dzirnavam lidz dalinu izm€ram <150 pum, iesveérts 1,5g sausa biomasas
parauga. Tad pievienota 15 ml koncentréta HNOs, paraugs karséts 95 °C
temperatiira 2 stundas. AtdzisuSais paraugs filtréts caur filtru, kas ieprieks
mazgats ar 0,5% HNO; un atSkaidits ar dejonizé€tu tdeni lidz 65 ml.
Metalu saturs Skiduma noteikts ar optisko plazmas spektrometru Perkin
Elmer Optima 2100 DV.

[zméginajumos un laboratorijas analizés iegiito datu apstradei tika
izmantotas aprakstosas statistikas, dispersijas analizes, korelacijas, linearas
un nelinearas regresijas analizes metodes (/locmexor, 1985; Arhipova,
Balina, 2006; Douglas et al., 2003). Datu un sakaribu vizualizacijai autors
izmantoja att€lus un tabulas.
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2. PETIJUMA REZULTATI UN ANALIZE
2.1. Pieejamie niedru apjomi Latvija un to energopotencials

Kopuma tika izanaliz€tas niedru platibas 129 dabiskajas un
maksligajas Udenstilpnés Latvija. AtbilstoS§i pétjjuma noteiktajiem
krit€rijiem - Udenstilpnes spogula laukums virs 100 ha, un ezera
aizauguma pakape ar niedrém virs 3 %, par nozimigiem niedru ieguvei
Latvija atzistamas 116 dabiskas un maksligas tidenstilpnes.

Kopgja 116 nozimigajas Latvijas dabiskajas un maksligajas
tdenstilpnés konstatéta niedru platiba sastada ap 13 400 ha. Citu autoru
petijumi liecina, ka visas niedru platibas 100 % novakt katru gadu nav
ieteicams, jo tas izraisa izmainas niedru audzu struktira un var atstat
negativu ietekmi uz audzeés mitoSo dzivo organismu populacijam (Reed...,
2007; Valkama et al, 2008). Lai neraditu negativu ietekmi uz niedru audzém
un tajas mitoSajiem dzivajiem organismiem, praktiski, ik gadu var iegiit ne
vairak ka 50 % no kopgjiem apjomiem (Energgtisko..., 2007; Reed..., 2007).
Kopuma Latvija var izdalit 13 prioritaras niedru ieguves un parstrades zonas
(1. tabula), kuras ikgadgjais pieejamais sausnas daudzums atkariba no
konkretas zonas, sastada no 200-6700 tonnam, un praktiski ieguvei pieejama
niedru platiba no 55-1600 ha
Praktiski izmantojamas niedru audzu platibas Latvija sastada ap 6 460 ha
gada. legiistamais biomasas daudzums sastada ap 32000 t niedru sausnas
gadaVidgjais niedru sausnas sadegSanas siltums sastada 16,8 MJ *kg’l, kas
sastada 4,68 MWh*t*, Realais niedru biomasas energopotencials Latvija
sastada ap 150 GWh siltuma energijas gada ( ap 0,55 PJ).

Vislielaka aizauguma pakape ir Latvijas tdenstilpnés ar salidzinosi
nelielu videjo dzilumu (Iidz 2m). TieSi Sie ezeri paklauti pilnigas
aizaugSanas riskam. Konstatéta butiska (p<0,05) negativa korelacija starp
tdenstilpnes aizauguma pakapi un vidéjo dzilumu ( korelacijas koeficients -
0,39, n=129). Sakaribu raksturo bitisks regresijas vienadojums (p<0,05)
(1.attels).
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1. tabula
Pieejamie niedru apjomi un niedru platibas prioritarajas niedru
ieguves zonas Latvija

Praktiski Praktiski
Potenciala niedru ieguves pieejamas pieejamie
N.p.k. . - :
zona niedru platibas | niedru sausnas
ha*gads™ apjomi t*gads™
1 Engures ezers 1600 6800
2 Papes ezers 1040 5800
3 Lubanas bloks 570 3800
4 Liepajas un Tosmares ezeri 620 3200
5 RusSonas bloks 365 2000
6 Burtnieku ezers 220 1300
7 Babites ezers 250 1200
8 Kaniera ezers 215 1100
9 Raznas ezers 145 900
10 Ludzas bloks 100 550
11 KiSezers 85 460
12 Lobes ezers 75 440
13 Lielauces ezers 55 200
14 Kopa 5340 27750

Pieaugot tidenstilpnes vidéjam dzilumam, aizauguma pakape samazinas.
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1. attéls. Udenstilpnes aizauguma pakapes izmainas atkariba no vidéja
dziluma
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2.2. Niedru audzu dinamikas analize

Niedru invazijas intensitate un platibas Latvija [idz Sim nav izpétitas,
nav informacijas par niedru audzu dinamiku. Lai varétu izvertét niedru ka
atjaunojama energoresursa apjomus un krajumu attistibas tendences, tika
veikta niedru audzu dinamikas analize.

Niedru audZzu platibas Latvijas ezeros un diksaimniecibas ar katru
gadu palielinas, ezeri un diki pakapeniski aizaug ar niedrem. Katra
tdenstilpné aizaugSanas intensitate ir dazada. Peétamajos ezeros ta vari€ja
no 0 lidz 1,32 %%*gads™, tatad niedres ir ilgtsp&jigs resurss, niedru platibam
ir tendence palielinaties. Seklajam tidenstilpném ar vid€jo dzilumu ap 0,5
m raksturigi, ka atseviSkas niedru audzes un puduri laika gaita izpleSoties
apvienojas veidojot vienlaidu niedru platibas. Udenstilpnu aizaugSanas
intensitate ir atkariga no udenstilpnes vidéja dziluma - pieaugot
tdenstilpnes vid€jam dzilumam, {idenstilpnes aizaugSanas intensitate
samazinas. lkgadg€jais niedru audZzu pieaugums atkarigs no wdenstilpnes
spogula laukuma platibas, jo lielaka tdenstilpne, jo lielaks ikgadgjais
niedru audZu laukuma pieaugums. AizaugSanas atrums katra tidenstilpn€ ir
atSkirigs (2.attels).
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2. attels. Aizauguma pakapes izmainas pétamajas tidenstilpnés atkariba no
laika
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2.3. Niedru audzu raksturparametri un produktivitate

Viens no galvenajiem parametriem, kas raksturo niedru piemérotibu
energijas razoSanai ir produktivitate. Produktivitate tie$a mé&ra saistita ar
niedru audzes raksturojoSiem parametriem- stiebru vidéjo garumu, vid€jo
diametru un niedru audzu biezibu. Niedru audzu produktivitati var noteikt
cksperimentala cela, katra ezera veicot lauka p€tijumus, tacu tas ir
darbietilpigs process. Lai nodrosinatu racionalu un ilgtsp&jigu energijas
razoSanu no niedru biomasas, jaizverteé resursu pieejamiba ilgtermina. Lai
varétu noveértét niedru produktivitati, un prognozet tas izmainas ir
janoskaidro to ietekméjosie faktori.

Petijuma tika analiz€ta dazadu faktoru ietekme uz niedru
produktivitati. Niedru produktivitati var ietekmét plass faktoru spektrs, lai
var€tu veikt to butiskuma un ietekmes intensitates novertéSanu faktori tika
apvienoti Cetras galvenajas grupas:

1. Udenstilpnes faktors- komplekss katru konkréto idenstilpni
raksturojosSs apstaklu kopums, kas ieklauj sevi individualos niedru
augSanas apstaklus konkrétaja idenstilpneé. Citu autoru darbos
(Topoxoma u ap., 2009) minéts, ka niedres var kalpot par indikatoru
tdenu piesarnojuma Ilimenpa noteikSanai, niedres ir biezakas un
augstakas vietas, kur tidenos ir augstaks nitritu, nitratu un citu slapekla
savienojumu saturs. Tatad viens no galvenajiem niedru produktivitates
atSkiribas dazadas tdenstilpnés ietekmejoSajiem faktoriem var€tu biit
slapekla (un citu baribas vielu) savienojumu saturs Udenos un
sedmentos.

2. leguves gads raksturo klimatisko apstaklu ietekmi uz niedru audzu
produktivitati- temperatira augSanas faze, nokriSnu daudzums, veja
iedarbiba u.t.t.

3. leguves vieta- raksturo niedru augsanas atSkiribas vienas tidenstilpnes
robezas- dazada niedru augSanas pamatne, Tidens dzilums dazadas
vietas, lauksaimniecibas zemju klatbiitne, upju ietekas un iztekas u.t.t.

4. PlauSana- raksturo niedru ieguves ietekmi uz niedru audzém un to
produktivitati. Plausana veértéta 2 periodos, atkariba no plauSanas
intensitates - 1.Istermina plausana (1-2 gadi), 2. Ilgtermina plauSana
(vairak ka 10 gadi), plaujot niedres ziemas perioda virs ledus.

Niedru audzu produktivitati noteicoSo faktoru ietekmes Tpatsvars un
butiskums analizéts 6 niedru ieguvei nozimigakajos Latgales regiona
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ezeros un maksligajas tdenstilpnés- Lubanas ezers, Kvapanu diki, Idenas
diki, RuSonas ezers, Raznas ezers un Sivera ezers. Analiz€ti tris gadu
(2010.g.,2011.g., un 2012.g.) lauka petijumu rezultati, veicot trisfaktoru
dispersijas analizi. ~ PlauSanas ietekme izvert€ta, balstoties uz petijumu
rezultatiem Lubanas un Papes ezeros. Lubanas ezera dati iegiiti no
parauglaukumiem, kas plauti 1 un 2 gadus (istermina plausana), bet Papes
ezera pétitas niedru audzes, kas tiek regulari plautas biivniecibas
vajadzibam vairak ka desmit gadus (ilgtermina plauSana).

Konstatéts, ka vislielakais ietekmes ipatsvars uz niedru audzu
raksturparametriem un produktivitati ir Gdenstilpnes faktoru grupai. Lai
izvertetu So faktoru ietekmi tika veikta vid€jas niedru produktivitates un
ezeru individualo apstaklu korelacijas analize, analiz€ izmantoti
produktivitates p&tijumi no 20 Latgales regiona tidenstilpném. Ka katras
tdenstilpnes raksturojoSie parametri analiz€ti sekojoSu raditaju vidg€jas
vertibas peédgjo desmit gadu perioda- caurredzamiba péc Seki diska,
kopgja slapekla koncentracija, kop€ja fosfora koncentracija tideni un
elektrovaditsp&ja, kas noteikti i1zmantojot Latvijas ezeru datubaze
pieejamos ezeru monitoringa datus.

Niedru bieziba dazados ezeros un ari dazadas vietds vienas
tdenstilpnes ietvaros ir atSkiriga. Petijuma rezultati rada, ka stiebru skaits
parauglaukumos varigja robezas no 31-72 stiebriem*m™. Vislielako ietekmi
uz niedru biezibu atstaja tdenstilpnes faktors, ta ietekme bija bitiska
(p<0,05) un ietekmes 1patsvars sastadija 39,64 %. Klimatisko apstaklu un
niedru augSanas apstaklu atSkiribu vienas tGdenstilpnes robezZas ietekme bija
Zema.

Netika konstatétas krasas stiebru skaita uz kvadratmetru atSkiribas
starp iepriekS plautam un neplautam niedru audzém, plauSanas rezultata
abos gadijumos niedru bieziba palielinajas par aptuveni 8%, galvenais
niedru biezibu ietekméjoSais faktors ir individualie niedru augSanas
apstakli katra tidenstilpneé.

konstateta butiska (p<0,05) videji cieSa negativa korelacija starp
niedru biezibu un caurredzamibas péc seki diska raditajiem
(r=-0,65, n=20),kas raksturo kop&jo piesarnojuma Ilimeni tdenstilpn&s,
tatad niedru bieziba audzes palielinas samazinoties caurredzamibas péc
seki diska raditaja vertibai. Sakaribu raksturo biitisks (p<0,05) regresijas
vienadojums (3.attels).

18



y =-6,0268x + 48,742

60 2 R?=0,4165
o 50 $ * .
*E. 40 ’\ * +*
-'CT'J' 30 * 0 \‘\ &
8 N . *
N 20 *
2
= 10
E 0 I T T T 1
Z 0 1 2 3 4 5

Caurredzamiba pés seki diska, m

3.att. Niedru bieziba audzes atkariba no caurredzamibas péc Seki diska

Niedru vid€jais augstums audzés ir atkarigs no baribas vielu
daudzuma tdenstilpnés. Konstatéta biitiska (p<0,05) vid€ji ciesa, pozitiva
korelacija starp vid€jiem niedru augstuma raditajiem un kopgja slapekla
savienojumu vidéjo koncentraciju (r=0,69, n=20), ka ari kop&ja fosfora
vidgjo koncentraciju (r=0,60, n=20), kas liek secinat, ka niedru augstumu
butiski ietekmé slapekla un fosfora savienojumu daudzums tdenstilpnes
tidenos, kuros niedres aug. Tapat konstatéta bitiska (p<0,05) vidgji cieSa
negativa korelacija starp niedru vid€jo augstumu un caurredzamibas péc
Seki diska raditajiem (r=-0,72, n=20), kas raksturo kop€jo udenstilpnes
piesarnojuma Itmeni. niedru bieziba audzeés palielinas samazinoties
tidens caurredzamibai p&c Seki diska. Sakaribu raksturo bitisks
(p<0,05) regresijas vienadojums (4. attels).
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4 att. Niedru audzu vidgjais augstums atkariba no caurredzamibas p&c Seki
diska
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Niedru stiebru diametru ietekmgjoso faktoru izvertejumam
izmantotas niedru stiebru diametra vid€jas vertibas audzes. PE&tijjuma
rezultati rada, ka vid€jais niedru stiebru diametrs audzes vari€ja robeZzas
no 5,25-8,35 mm.

Noteicosais faktors, kas ietekm€ niedru stiebru diametru Iidzigi ka
augstumu un biezibu ir Gdenstilpne, ar tai raksturigajiem individualajiem
niedru augSanas apstakliem. Klimatisko apstaklu un niedru augSanas
apstaklu atskiribu vienas tidenstilpnes robezas ietekme bija zema. Ilgtermina
plausanas rezultata niedru vid€jais diametrs niedru audzés Papes ezera
samazindjas par aptuveni 20 %.

Konstatéta biitiska (p<0,05) vid€ji cieSa negativa korelacija starp
niedru vidéjo diametru un caurredzamibas péc Seki diska raditajiem
(r=-0,71, n=20),kas raksturo kop€jo piesarnojuma Itmeni tdenstilpngs.
Niedru vid€ais diametrs audz€s palielinas samazinoties {dens
caurredzamibai peéc Seki diska vertibai. Sakaribu raksturo bitisks (p<0,05)
regresijas vienadojums (5. attéls).
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S5.att. Niedru audzu videjais diametrs atkariba no caurredzamibas pec Seki
diska

Niedru stiebru diametrs atkarigs no baribas vielu daudzuma
tidenstilpnés. Konstatéta biitiska (p<0,05) videji cieSa, pozitiva korelacija
starp vidgjiem niedru stiebru diametra raditdjiem un kop&ja slapekla
savienojumu vid€jo koncentraciju (r=0,70,n=20), ka ar1 kop&ja fosfora
vidéjo koncentraciju(r=0,54, n=20), kas liek secinat, ka niedru vidgjo
diametru audzeés bitiski 1etekmé slapekla un fosfora savienojumu
daudzums tidenstilpnes tidenos, kuros niedres aug.
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Biomasas iznakums jeb produktivitate ir viens no svarigakajiem
faktoriem, kas raksturo augu piemérotibu bioenergijas razoSanai
(Slepetys et al., 2012). Niedru audZu produktivitate ir daudzveidiga, dazadas
augSanas vietas ta ir dazada (Madison et al., 2009).

Niedru produktivitati ietekmgjoSo faktoru izveért€jumam izmantotas
ieglistamas niedru sausnas vid€jas veértibas audze€s.

Petijuma rezultati rada, ka iegilistamais niedru sausnas daudzums
vari¢ja robezas no 3,6-8,8 t*ha™, niedru audzu biomasas raza ir lidziga
miezabrala plantaciju razai, kas varié robezas no 4-10 t*ha’
(Energgtisko..., 2007; Sanderson, Adler, 2008). Niedru audzes, kas tiek
izmantotas notekiidenu attiriSanai Igaunija sausa niedru masa varié no 3-
17,6 t*ha™* (Madison et al., 2009).

Konstatetas biitiskas atSkiribas starp niedru audzu produktivitati
visos gados Lubanas ezera. Ka redzams 6. att€la, tad par€jos ezeros tik
krasas atSkiribas nav konstatetas, lidz ar to var secinat, ka klimatiskie
apstakli nav galvenais faktors, kas radijis §is izmainas, un galvenais
ietekméjoSais faktors ir individualie niedru augSanas apstakli Lubanas

ezera.
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6. att. Vidg&jais iegiistamais niedru sausnas daudzums Latgales regiona
tdenstilpnés 2010.-2012. gads

Iepriek$ veiktie p€tijumi liecina, ka niedru audzes ka baribas vielas
uznem  piekrastes Udenos esoSos N un P savienojumus
(Windham, Lathrop,1999). Augsts N un P saturs stimulé niedru augSanu
(TopoxoBa u ap., 2009). N ir galvenais niedru augSanu stimul&josais
elements, P iedarbiba ir daudz mazaka, 1idz ar to N saturs niedru biomasa
ir lielaks neka P saturs (Romero et al., 1999; Meuleman et al., 2002). Lidz
ar to var pienemt, ka baribas vielu daudzums dabas tdenos ir viens no
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Péc LVGMC monitoringa datiem pétamajos gados Lubanas ezera
konstatéts tidens piesarnojuma samazinajums un kvalitates uzlaboSanas.
2009.gada vasara videja kopéja slapekla koncentracija sastadija 1,765 mg*l'l,
kopgja fosfora koncentracija 0,099 mg*1™, tidens caurredzamiba pec Seki
diska bija 0,6 m, bet 2011.gada vasara slapekla koncentracija sastadija 0,9
mg*I™, kopgja fosfora koncentracija 0,065 mg*I™un tidens caurredzamiba péc
Seki diska bija 0,83 m ( EWN-2..., 2013), kas lick secinat, ka niedru
produktivitate ir tieSi atkariga no augSanas procesa pieejamo baribas vielu
daudzuma.

Noteicosais faktors, kas ietekmé niedru audzu produktivitati ir
tdenstilpne, ar tai raksturigajiem niedru augSanas apstakliem. Ta ietekmes
Ipatsvars augsts - 66,34 %. Plausanas gada faktora ietekmes Tpatsvars bija
daudz mazaks - 8,23 %, klimatisko apstaklu ietekme bija zema. Ieguves
vietas faktoram ezera robezas bija vismazakais ietekmes ipatsvars - 0,66
%, kas liecina par niedru augSanas apstak]u atSkiribu vienas tidenstilpnes
robezas vajo ietekmi uz niedru produktivitati. Visu faktoru ietekme
bitiska (p<0,05). Analizéta tadu parametru, ka kop¢ja slapekla un kopgja
fosfora koncentracijas tdeni, caurredzamibas péc Seki diska un
elektrovaditsp€jas ietekme uz niedru produktivitates raditajiem. Analizé
izmantotas kopé€ja slapekla, fosfora koncentracijas, caurredzamibas péc
Seki diska un elektrovaditsp€jas vid€jas vertibas katra tidenstilpné pedg¢jo
desmit gadu perioda, kas noteiktas péc Latvijas ezeru datubaze
pieejamajiem monitoringa datiem.

Lai noteiktu sakaribu cieSumu starp niedru produktivitati un to
ietekmejosajiem faktoriem veikta parametru korelacijas analize.

Iegtistamais sausnas daudzums ir tiesi atkarigs no niedru audzu videja
augstuma, vidgja diametra un biezibas, jo lielaka niedru audzu vidgja
augstuma, videja diametra un biezibas vertiba, jo lielaks ieglistamais sausnas
daudzums.

Konstatéta cieSa pozitiva korelacija starp iegiistamo niedru sausnas
masu un niedru audzes raksturojoSajiem raditajiem- niedru vid€jo augstumu,
diametru un niedru biezibu. Starp pazimé€m pastav cieSa lineara sakariba.
Sakaribas raksturo statistiski nozimigi (P<0,05), regresijas vienadojumi.

Produktivitate atkariga no baribas vielu daudzuma udenstilpnés.
Konstateta bitiska (P<0,05) vidgji cieSa pozitiva korelacija (r=0,51, n=20),
starp ieglistamo sausnas masu un kop€ja fosfora koncentraciju tideni
pétamajos ezeros, kas liecina par to, ka niedru produktivitate palielinas,
pieaugot kop€ja fosfora koncentracijai tidenstilpnés.
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Produktivitate ir tieSi atkariga no kop€ja slapekla koncentracijas
tdenstilpnes tdenos. Konstatéta bitiska (P<0,05) vid€ji cieSa pozitiva
korelacija(r=0,76, n=20), starp ieglistamo sausnas masu un kop¢&ja slapekla
koncentraciju tdeni p&tamajos ezeros (8. attels), kas liecina par to, ka
niedru produktivitate palielinas pieaugot kop€ja slapekla koncentracijai
tdenstilpnés, Sada tendence atziméta ar1 citos p&tijumos (Romero et al.,
1999; Meuleman et al., 2002 Topoxosa u ap., 2009). Sakaribu raksturo
statistiski nozimigs (P<0,05) regresijas vienadojums, ta determinacijas
koeficients ir samera augsts (R*=0,57) (7.attéls).
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7 .att. legtistamais sausnas daudzums atkariba no kop¢ja slapekla
koncentracijas tident

Gan kopgja slapekla, gan kop€ja fosfora koncentracija dabas tidenos
palielina niedru audzu produktivitati, taCu starp abam S§tm pazimém pastav
multikolinearitate, lidz ar to veikt daudzfaktoru regresijas analizi, lai
noskaidrotu abu pazimju summaro efektu uz niedru produktivitati, nav
iesp€jams.

Ka kopgjais piesarnojuma limeni tidenstilpnés raksturojoSais raditajs
izmantota caurredzamiba p&c Seki diska. Konstatéta biitiska (P<0,05)
videji cieSa negativa korelacija (r=-0,79, n=20), starp iegiistamo sausnas
masu un vidgjiem caurredzamibas péc Seki diska raditdjiem pé&tamajos
ezeros (8. attels), kas liecina par to, ka niedru produktivitate samazinas
pieaugot tidens caurredzamibai péc Seki diska. Sakaribu raksturo biitisks
(P<0,05) regresijas vienadojums, ta determinacijas koeficients ir samera
augsts (R*=0,63).

Netika konstateta biitiska korelacija starp niedru produktivitati un
elektrovaditspéjas vid€jam veértibam Udenstilpnés, niedru audzu
produktivitate nav atkariga no tidenu, kuros aug niedres, elektrovaditsp&jas
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vertibas, tatad lai novert€tu niedru audzu produktivitati So parametru
izmantot nedrikst.

No visiem pétitajiem niedru individualajiem augSanas apstakliem
tieSi caurredzamibas péc seki diska vertibai konstateta viscieSaka
korelacija ar iegiistamo sausnas daudzumu.

g 3 y = -1,2043x + 6,5906
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CaurredzamTba péc seki diska, m

8.att. leglistamais sausnas daudzums atkariba no tidens caurredzamibas péc
Seki diska

Dotais regresijas vienadojums (1.vienadojums) var tikt izmantots
iegiistama sausnas daudzuma vid€jas vertibas prognozeéSanai vietas, kur
biomasas produktivitates petijumi nav veikti.

Maus = —12H g + 6,99 (1.)

Kur, Mgys— leglistama sausnas masa (t*ha'l);
Heeki —videja caurredzamiba péc seki diska (m).

Lai noskaidrotu niedru plauSanas ietekmi uz iegiistamo biomasas
daudzumu tika veikta Lubanas un Papes ezeros 2012. gada veikto lauka
petijumu datu apstrade, izmantojot trisfaktoru dispersijas analizi. Lubanas
ezera netika konstateta bitiska atSkiriba ieglistama biomasas daudzuma
vertibam starp ieprieks plautam un neplautam audzém, bet Papes ezera ta bija
butiska. Iegiistamais biomasas daudzums Papes ezera iepriek$ ilgtermina
(vairak ka 10 gadus) plautajas niedru audzes bija par aptuveni 50% mazaks
neka neplautajas audz€s. Tatad ilgtermina niedru plausana noved pie
biomasas samazinaSanas niedru audz€s, bet istermina plauSana neizraisa
butiskas izmainas niedru audZu iegiistamas biomasas vértibas. Literatiira
aprakstiti petijumi, kas liecina, ka ieglistamais niedru biomasas daudzums
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ieprieks$ plautas audzes ir lielaks neka neplautas (Valkama et al., 2008), tacu
misu petijuma niedru audzes Papes ezera, kas iepriek§ bija plautas, deva
mazaku razu neka Iidzas esoSas neplautas audzes, tas var€tu biit saistits ar
faktu, ka Pap€ audzes tiek plautas vairak ka 10 gadus, bet iepriek§ minétaja
petijuma parsvara tika analizeti dati no Tstermina plautam audzeém ar plauSanas
laiku 1-3 gadi. Plausanas faktora ietekme iegiistamo biomasas daudzumu bija
biitiska (p<0,05), ta ietekmes intensitate sastadija 25,85 %. Tomer noteicosSais
faktors, kas ietekmé iegiistamo niedru biomasas daudzumu, ir tidenstilpne,
kura niedres iegitas, tas ietekmes intensitate bija 44,90 % un ietekme bija
biitiska (p<0,05). Vietas ietekme katra ezera nebija butiska. Salidzinos$i augsta
ieteckmes intensitate bija Udenstilpnes un plausanas faktoru mijiedarbibas
efektam- 27,15 %, kas norada uz to, ka biitiska ir plausanas intensitate, audzes
Lubanas ezera, kas plautas 1-3 gadus biitiskas izmainas niedru produktivitate
netika konstat€tas, bet Papes ezera, kur veikta ilgtermina plauSana niedru
produktivitate bija pat par 50 % zemaka, salidzinot ar neplautam audzeém.
[egiistot niedres ziemas perioda, japielieto lauku metode un viena
plausanas reiz€ nedrikst plaut vairak par 50 % no kop&am niedru
platibam, katru gadu niedres japlauj cita vieta, lai neizraisitu izmainas
niedru audzu struktira. Intensivaka ieguve pielaujama vietas, kur
nepiecieSama niedru aizauguma samazinasana. Turklat Sada ieguves
metode laus saglabat neskartas niedru platibas idensputnu ligzdoSanai.

2.4. Niedru siltumtehnisko Ipasibu un to ietekméjoSo faktoru
izvertéjums

Niedru piemérotibu energijas razoSanai raksturo to siltumtehniskas
ipasibas. Niedru siltumtehniskas ipasibas un dazadu faktoru ietekme uz
tam analizéta 11 Latgales regiona tdenstilpngs, ar tris gadu izm&ginajumu
rezultatiem, veicot divfaktoru dispersijas analizi un 1pasibu korelacijas un
regresijas analizi. Butiskajam sakaribam sastaditi regresijas vienadojumi.
Analizeétas tadas 1paSibas ka niedru biomasas zemakais sadegSanas
siltums, oglekla saturs biomasa, pelnu saturs niedru biomasa, relativais
mitruma saturs, gaistoSo vielu saturs biomasa un lignina saturs biomasa.
Pie ilgtermina niedru izmantoSanas ir svarigi noskaidrot, vai, plaujot
niedres, neizmainas to 1paSibas. P&tijumos par miezabrali minéts, ka ari
ieguves laiks butiski ietekmeé biomasas siltumtehniskas 1pasibas (PoiSa et
al., 2011), tacu niedru novaksSanas laiks ir ierobeZots, pie esosa ieguves
tehnikas nodro$inajuma, to riipnieciskai novakSanai nepiecieSama bieza
ledus sega, niedres lielos apjomos neradot biitiskas izmainas audzes
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parasti iesp&jams novakt tikai no februara sakuma lidz marta beigam, kas
sakrit ar laiku kad niedrém ir vislabakas siltumtehniskas ipasibas, lidz ar
to novaksSanas laika ietekme uz niedru 1IpaSibam netika analizéta.

Niedru biomasas zemakais sadegSanas siltums analiz€amajiem
paraugiem variéja robezas no 13,57 -14,70 MJ*kg™.

Galvenie sadegSanas siltumu ietekmgjoSie faktori ir degoSo elementu,
mitruma un pelnu saturs biomasa. Konstatétas bitiskas korelacijas starp
siem faktoriem (2. tabula). Zemakais sadegSanas siltums samazinas
pieaugot pelnu saturam niedru biomasa (9. attels), konstateta btiska
(P >0,05, r =0,38, n=33) negativa korelacija starp zemako sadegSanas
siltumu un pelnu saturu niedru sausna. Lai ar1 korelacija starp zemako
sadegSanas s1ltumu un pelnu saturu ir butiska tomeér determinacijas
koeficients (R ) linearas regresijas modelim ir salidzinos$i zems (0,14).

2. tabula
Zemaka sadegSanas siltuma un to ietekméjoSo faktoru korelacijas
matrica
Parametrs Qzem, MI*kg™ | W,% (ka novakts) | A, % | C, %
Qzem MI*kg™ 1 - - -
W.,% (ka novakts) -0,74 1,00 - -
A, % -0,38 0,00 1,00 -
C, % 0,63 -0,34 -0,15 1,00
14,80

» N y =-0,0999x + 14,633

S _ 14,60 . * R2=0,1417

$2) ;314 40 + -t $

221420 4 s ¢ .

@ 914,00 ¢ *

< 213,80 A * -

U —= Y

= M

c 13,60 ‘s

N

13,40
3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0

Pelnu saturs sausna A, %

9.att. Zemakais sadegSanas siltums ziema virs ledus plauta niedru
biomasa Latgales regiona ezeros atkariba no pelnu satura

Zemakais sadegSanas siltums samazinas pieaugot mitruma saturam
niedru biomasa, konstatéta bitiska (P >0,05, r =0,74, n=33) negativa
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korelacija starp zemako sadegSanas siltumu un mitruma saturu niedru
biomasa (10. attels).

g 1480 =_0,1592x + 16,784
T 1460 . y=-Y X ,
S 1440 . R?=0,5476
DE 4, ’m\o‘ .

S5 14,20 . .

&= 1400 o te *
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& E 13,80 . —

© = 13,60 .

£ ? 43,40
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Mitruma saturs W, %

10. att. Zemakais sadegSanas siltums ziema virs ledus plauta niedru
biomasa Latgales regiona ezeros atkariba no mitruma satura

Determinacijas koeficients linearas regresijas modelim, kas raksturo
zemaka sadegSanas siltuma atkaribu no mitruma satura biomasa ir
augstaks neka zemaka sadegSanas siltuma atkaribai no pelnu satura
(R°=0,55).

Lai var€tu noteikt kop€jo mitruma satura un pelnu satura ietekmi uz
niedru biomasas sadegSanas siltumu izmantota daudzfaktoru regresijas
analize. Kop&ja mitruma un pelnu satura ietekme uz niedru biomasas
zemako sadegSanas siltumu izskaidrojama ar linearas regresijas
vienadojumu (2. vienadojums).

Qzem=17,29 -0,099A - 0,1588W (2.)

Kur, Qzm — niedru biomasas zemakais sadegSanas siltums (MJ >l‘kg'l);
A — pelnu saturs niedru biomasa (%);
W — relativais mitruma saturs niedru biomasa (%).

Determinacijas koeficients (R”) linearas regresijas modelim, Kkas
raksturo zemaka sadegSanas siltuma atkaribu no mitruma un pelnu satura
biomasa ir augstaks neka abiem faktoriem atseviski (R°=0,69).

Ka redzams no 1.vienadojuma sausa bezpelnu stavokli niedru
biomasas Sadegianas siltums vidgji sastada 17,29 MJ*kg™. Mitruma
satura paaugstinasanas par 1% samazina sadegSanas siltuma vertibu par
0,1588 MJ*kg™, bet pelnu satura paaugstinsanas par 1 % samazina
sadegganas siltuma vértibu par 0,099 MJ*kg™ kas liek secinat, ka mitruma
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satura ietekme ir aptuveni 1,6 reizes lielaka par pelnu satura ietekmi uz
niedru biomasas zemako sadegSanas siltumu.

Tris gadu pétijumu rezultati liecina, ka pavasara perioda iesp&jams
novakt niedres ar mitruma saturu 14-20 % (Vidéji 16,8 %), pelnu saturs
niedru biomasa varie no 3,3-7,3 % (Vidgi 5,2 %), izmantojot
l.vienadojumu, var aprékinat zemaka sadegSanas siltuma veértibas pie
dazadiem mitruma un pelnu saturiem. Tatad vid€jais pavasara perioda
novakto niedru biomasas zemakais sadegSanas siltums sastada 14,1
MJ*kg™, jeb 3,92 MWh*t™". Praksé mitruma un pelnu saturs ir saméra
viegli nosakami kurinama raksturlielumi, 1.vienadojumu var izmantot pie
zemaka sadegSanas siltuma aprékinasanas niedru biomasai, gadijumos,
kad nav zinams degoSo produktu saturs.

Konstatéta biitiska (P >0,05, r =0,63, n=33) pozitiva korelacija starp
oglekla saturu niedru biomasa un zemako sadegsanas siltumu (11. attels)

14,80 y _ﬂ 1746x +F;6033
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11. att. Zemakais sadegSanas siltums ziema virs ledus plauta niedru
biomasa Latgales regiona ezeros atkariba no oglekla satura

Determinacijas koeficients (Rz) linearas regresijas modelim, kas
raksturo zemaka sadegSanas siltuma atkaribu no oglekla satura biomasa ir
0,39. Lai varétu noteikt kop&jo mitruma satura, pelnu satura un oglekla
satura 1ietekmi uz niedru biomasas sadegSanas siltumu izmantota
daudzfaktoru regresijas analize. Kop€ja mitruma pelnu un oglekla satura
ietekme uz niedru biomasas zemako sadegSanas siltumu izskaidrojama ar
linearas regresijas vienadojumu (3. vienadojums).

Qzem= 0,1037C-0,0844A-0,1317W+12,3566 (3.
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Kur, Q,m — niedru biomasas zemakais sadegSanas siltums (MJ >’<kg'1);
C — Oglekla saturs niedru biomasa (%);
A — pelnu saturs niedru biomasa (%);
W — relativais mitruma saturs niedru biomasa (%).

Determinacijas koeficients (R”) linearas regresijas modelim, kas
raksturo zemaka sadegSanas siltuma atkaribu no oglekla, mitruma un
pelnu satura biomasa ir augsts (R2:0,81).Viene'1dojumu var izmantot
zemaka sadegSanas siltuma aprékinasanai gadijumos, kad papildus
mitruma un pelnu saturam zinams ar1 oglekla saturs niedru biomasa.

Ka redzams no 1. un 2. vienadojuma, tad tieS§i mitruma saturs ir
butiskakais faktors, kas ietekmé niedru biomasas zemako sadegSanas
siltumu, tapec pie niedru izmantoSanas kurinama raZzoSanai japievers ipasa
uzmaniba mitruma satura samazinasanas iesp&jam.

Lai noskaidrotu, vai niedru plauSanas rezultata izmainas sadegSanas
siltums, tika veikta plauSanas faktora ietekmes uz niedru biomasas
sadegSanas siltumu analize. Lai nove€rstu mitruma un pelnu satura ietekmi
tika analizéti niedru sausnas bezpelnu stavokli augstaka sadegSanas
siltuma pé€tijumu rezultati. Augstakais sadegSanas siltums ieprieks plautas
un iepriek§ neplautas niedru audz€s vari€ja robezas no 16,84-18,03
MJ*kg™®. Viena no &etriem pétamajiem paraugiem atSkiriba starp
sadegSanas siltuma raditajiem ieprieks plautai un ieprieks neplautai audzei
nebija butiska, pargjas trijas atSkiriba bija butiska. Konstatets, ka
plausanas rezultata niedru augstakais sadegSanas siltums palielinajas vidé;ji
par 3,4 %.Tas izskaidrojams ar to, ka iepriek$ neplautas audzes kopé€ja
biomasa tiek noplautas ar1 iepriekS€ja gada niedres, kas iespejams dal&ji
sakuSas trtidet, un to sadegSanas siltums ir nedaudz zemaks par kartgja
gada atauguSajiem stiebriem, lidz ar to kart€ja gada niedru sadegSanas
siltums ir nedaudz augstaks.

Oglekla saturs analiz€jamajos paraugos vari€ja robezas no 40,44-
44,54 %, kas bija nedaudz zemaks, neka aprakstits cita petijuma, [gaunijas
petnieku veiktajos p€tijumos ziema plautam niedrém tas vari€ja no 46.96
Iidz 48.34 % (Reed..., 2007), atskiribas var€ja rasties, izmantojot dazadu
oglekla satura noteikSanas aparatiiru un metodiku, ka arT atkariba no
pétamo augu vecuma. Lielakais oglekla saturs p€tamajos paraugos
2010.gada niedru razai konstatéts Kvapanu dikos, Luknas ezera, CiriSa
ezera, Feimanu ezera un Raznas ezera. 2011.gada raza lielakais oglekla
saturs konstatéts Kvapanu dikos, un Raznas ezera augo$ajas
niedrés.2012.gada raza lielakais oglekla saturs konstatéts Kvapanu dikos

29



un Raznas ezera. Izmainas oglekla satura dazados gados izskaidrojamas ar
to, ka klat pie kartgja gada biomasas ir ar1 iepriekS€ja gada stiebri, kuri
daléji ir sakusi triidet, 1idz ar to oglekla saturs samazinas.

Pelnu saturs analiz§amajos paraugos vari¢ja robezas no 2-8 %.
Vidgji niedres satur ap 5 % pelnu, kas ir piecas reizes augstaks raditajs, ka
koksnei, bet Iidzinas salmu un miezabrala pelnu saturam. Atskiribas starp
pelnu satura raditajiem dazados gados neviena no pétamajiem ezeriem
nebija butiskas, kas liek secinat, ka klimatisko apstaklu ietekme uz niedru
pelnu saturu ir vaja (12. att€ls). Pelnu saturs atkarigs no Kkatras
tdenstilpnes individualajiem niedru augSanas apstakliem, ieguves vietas
ietekmes Ipatsvars sastadija 83,8 %. Pelnu saturs niedru biomasa ir stabils
vienas udenstilpnes robezas. Galvenie pelnu saturu ietekméjoSie faktori
varétu but dazadu elementu saturs tideni un nogulumos, kas augSanas
procesa tiek uznemti niedres.

Dispersijas analizes rezultati rada, ka pelnu saturu pétamajos
paraugos biutiski (p<0,001) ietekm&ja ieguves vieta (nN=83,8 %), daudz
mazaka, taCu bitiska (p<0,05) bija arl ieguves vietas un ieguves gada
mijiedarbibas ietekme(n=7 %), bet ieguves gada ietekme uz pelnu saturu
nebija butiska (p >0,05).

Pelnu saturs nav atkarigs no niedru ieguves intensitates. Pelnu saturs
trijos no Cetriem analiz€jamajiem paraugiem bija augstaks ieprieks plautajas
audz€s, taCu visos petamajos paraugos pelnu satura atskiribas starp ieprieks
plautajiem un ieprieks neplautajiem paraugiem nebija butiskas (p >0,05).
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1-Lubanas ezers, 2-Kvapanu diki, 3-Idepas diki, 4-Luknas ezers, 5-Cirisa
ezers,6-Sivera ezers, 7- RuSonas ezers, 8-Feimanu ezers, 9-Raznas ezers, 10-Cirmas
ezers,11-L.Ludzas ezers.

12. att. Pelnu satura vid€jas vertibas ziema virs ledus plauta niedru
biomasa Latgales regiona ezeros
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Relativa mitruma saturs analiz€amajos paraugos vari€ja robezas no
14,5-19,2 %. Vidgjais mitruma saturs niedru biomasas paraugiem sastadija
ap 16,8 %, kas liecina par to, ka niedres var sekmigi dedzinat bez
iepriekS€jas zaveSanas. Lidzigs mitruma saturs konstatets ari Igaunijas
petnieku petljuma- niedres ar mitruma saturu, kas neparsniedz 20% var
novakt pavasara-ziemas perioda (Reed..., 2007). Atskiribas starp relativa
mitruma raditdjiem dazados gados visos p&tamajos ezeros bija biitiskas
(13. attels), kas izskaidrojams ar klimatisko apstaklu ietekmi uz mitruma
saturu.
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1-Lubanas ezers, 2-Kvapanu diki, 3-Idenas diki, 4-Luknas ezers, 5-Cirisa
ezers,6-Sivera ezers, 7- RuSonas ezers, 8-Feimanu ezers, 9-Raznas ezers, 10-Cirmas
ezers,11-L.Ludzas ezers.
13. att. Relativa mitruma vid€jas vertibas ziema virs ledus plauta niedru

biomasa Latgales regiona ezeros

Mitruma saturs tieSi atkarigs no klimatiskajiem apstakliem, niedrém
tas var biitiski atSkirties pat vienas dienas ietvaros, no rita tas ir augstaks,
bet pusdienlaika zemaks (Reed..., 2007). Gaissausa mitruma stavoklt
niedru mitrums var sasniegt vidéji 11 %, novietojot noplautas niedres zem
nojumes to mitruma saturs samazinajas Iidz 10,5-12,8%. Novacamo
energétisko niedru mitrums ir aptuveni 3 reizes zemaks, ka Skeldai, ko
izmanto Skeldas apkures katlos, 11dz ar to smalcinatu niedru pievienoSana
Skeldai var€tu uzlabot tas degSanu un paaugstinat sadegSanas siltuma
vertibu. Pavasara perioda plautu niedru mitrums ir zems, tas ir piemerotas
dedzinasanai bez iepriekS€jas zaveéSanas un, nemot vera biitisko mitruma
satura ietekmi uz niedru biomasas sadegSanas siltumu, Tpasa uzmaniba
japievers niedru novaksanas, uzglabasanas un logistikas jautajumiem, lai,
ja ne samazinatu, tad vismaz nepaaugstinatu mitruma saturu niedru
biomasa.
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Lignina saturs niedru biomasa. Literatiira miné&ts, ka niedres satur
18,13-20,23 9% lignina (Niedru..., 2011). Lignina saturs analiz€amajos
paraugos no Latgales regiona tidenstilpném bija augstaks un vari€ja robezas
no 21-26 %. Atskiribas var€ja rasties, pielietojot dazadas lignina satura
noteikSanas metodes.

Lignina saturs augos varie atkariba no to veida. Koksnei tas varie
robezas no 19-30%, citu augu Skiedras 8-22 %, nosakot lignina saturu p&c
Klasona metodes (Termal..., 2005), lignina saturs misu pé&tijuma bija
lidzvertigs koksnes biomasai un augstaks neka dazadu citu augu Skiedras, kas
liecina par niedru piemérotibu granuléSanai un briketéSanai bez papildus
saistvielu pievienoSanas. Klimatisko apstaklu ietekme uz lignina saturu ir
vaja.

Lignina saturs paraugos no iepriek§ plautam un neplautam niedru
audze€m varigja robezas no 23-26 %. Visos pétamajos paraugos Lignina
satura atSkiribas starp iepriek§ plautajiem un iepriek§ neplautajiem
paraugiem nebija butiskas (p >0,05) (14. attels).
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1.,2. ieguves vieta-Lubanas ezers, 3.,4. ieguves vieta-Papes ezers
14. att. Lignina saturs ieprieks plautas un neplautas niedru audzes

2.5. Smago metalu saturs niedru sausna

Smago metalu saturs biomasa, ko izmanto kurinama razoSana, ir
limit€ts dazados ES standartos. Niedru biomasas piemérotiba kurinama
razoSanai 1zverté€ta atbilstoSi Vacijas standartam DIN 51731 un ES
standartam prEN 14961-3, kuros ir noteiktas smago metalu maksimali
pielaujamas koncentracijas cietajam biokurinamajam.

Cu saturs niedru biomasa varigja robezas no 1,98 — 4,98 mg*kg™,
kas sastadija Iidz 50 % no MPK biomasas kurinamajam. Cu saturs
mezistrades atlickas sastada ap 2 mg*kg™ ( Adamoviés u.c., 2009), kas
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liek secinat, ka niedru biomasa satur vid€ji 1,5 reizes vairak Cu neka
mezistrades atliekas, tacu ta ieklaujas MPK robezas. Niedru audzu Cu
iznese sastadija 1,38-3,48 mg*m'zgads'l, kas ir apméram divas reizes
mazaka, ka konstatets pie notekiidenu attiriSana izmantoto niedru biomasu
(Lesage et al., 2007). Niedru sp&ja uznemt Cu no dabas tideniem un
sedimentiem ir atkariga no Cu savienojumu koncentracijas tajos. Novacot
1 ha niedru no Gideniem var aizvakt 138-348 g Cu. Cu izneses pakape ap
570 g uz 1 ha niedru novacot niedru stiebrus tika konstatéta ari cita
petijuma (Al et al., 2002), kas norada uz to, ka niedru stiebriem ir labas
Cu uznemsanas spgjas, kas sakrit ar ieprieks veikta petijuma (Duman et al.,
2007) atzinam.

Cu savienojumi tika Kkonstatéti visos analiz€amajos paraugos.
Luknas, Sivera un Cirmas ezeros Cu saturam niedru biomasa nebija
bitisku atskiribu dazadu gadu nemtajiem paraugiem, parejos ezeros Cu
saturs niedru biomasa biitiski mainijas atkariba no plauSanas gada, kas
liecina par augstu Cu mobilitati dabas tidenos, neviena no pé&tamajiem
paraugiem Cu saturs neparsniedza MPK. (15. attéls).
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1-Lubanas ezers, 2-Kvapanu diki, 3-Idenas diki, 4-Luknas ezers, 5-Cirisa
ezers,6-Sivera ezers, 7- RuSonas ezers, 8-Feimanu ezers, 9-Raznas ezers, 10-Cirmas
ezers,11-L.Ludzas ezers.

15. att. Cu satura vidgjas vertibas ziema virs ledus plauta niedru biomasa
Latgales regiona ezeros

Triju gadu pétijjumu rezultatu par Cu saturu niedru biomasa
divfaktoru dispersijas analize liecina, ka Cu saturu p&tamajos paraugos
bitiski (p<0,001) ietekmgja ieguves vieta, ieguves gads un ieguves vietas
un ieguves gada mijiedarbibas faktors. ( 3. tabula).
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3. tabula
Faktoru ietekmes Tpatsvars uz Cu saturu niedru biomasa, n %

Faktors p- vértiba n %
leguves vieta (A) <0.001 40.7
leguves gads (B) <0.001 6.1

Mijiedarbiba (AxB) <0.001 51.8

Visaugstakais ietekmes Tpatsvars bija ieguves vietas un ieguves gada
mijiedarbibas faktoram, ta ictekmes intensitate augsta- 51,8 %. Klimatisko
apstaklu ietekme uz smago metalu saturu niedru sausna ir vaja, lai ari
ieguves gada ietekme bija biitiska (p<0.001), tomer ta ietekmes Tpatsvars
aptuveni astonas reizes mazaks ka abu faktoru mijiedarbibai — 6,1 %.
leguves vietas faktora ietekmes ipatsvars 40,7 %, kas liek secinat, ka Cu
saturs niedru biomasa ir atkarigs no Cu satura katras tdenstilpnes
sedmentos un wdeni. Cu saturs biitiski atS$kiras starp dazados ezeros
novaktajam niedrém, tacu tas neviena no pétamajiem ezeriem
neparsniedza MPK, lidz ar to var secinat, ka dazados ezeros iegiitas
niedres var jaukt kopa un izmantot ka kurinamo.

Cd saturs niedru biomasa bija salidzinosi neliels un vari€ja robezas
no 0 — 0,28 mg*kg™, kas visos pétamajos ezeros bija zem MPK (16. attels).
Cd  saturs mezistrades atlickas  sastada  0,1-0,2 mg*kg™
( Adamovics u.c., 2009), kas liek secinat, ka Cd saturs niedru biomasa ir
lidzigs Cd saturam koksné. Niedru audzu Cd iznese sastadija no 0-0,20
mg*m'z*gads'l, kas bija lielaka par Cd savienojumu iznesi ar niedrém no
notekiidenu attiriSanas iekartam (Lesage et al., 2007), kur ta sastadija
0,014-0,038 mg*m'z*gads'l, kas liecina par to, ka Cd uznemsSana niedru
stiebros atkariga no ta satura tdenos un sedmentos.

Visas pétamajas idenstilpnés Cd saturs niedru biomasa bitiski
mainijas atkariba no plauSanas gada, kas liecina par augstu Cd
savienojumu mobilitati dabas tdenos, kas tika aprakstita arT citos
petijumos (Kozlowska et al., 2009; Duman et al., 2007). Feimanu un
Raznas ezera Cd niedru biomasa neviena no gadiem netika konstatets.
Lubanas ezera tas tika konstatéts 2010.gada, bet 2011. un 2012. gada Cd
niedru biomasa netika konstatéts. Kvapanu un Idenas dikos 2010. gada Cd
netika konstatets, tacu tika konstatéts 2011. un 2012. gada nemtajos niedru
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biomasas paraugos. Pargjos p&tamajos ezeros Cd konstatéts visos gados
dazadas koncentracijas, kas ari norada uz augstu Cd savienojumu
mobilitati dabas Gidenos.
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1-Lubanas ezers, 2-Kvapanu diki, 3-Idenas diki, 4-Luknas ezers, 5-Cirisa
ezers,6-Sivera ezers, 7- RuSonas ezers, 8-Feimanu ezers, 9-Raznas ezers, 10-Cirmas
ezers,11-L.Ludzas ezers.

16. att. Cd satura vid€jas vertibas ziema virs ledus plauta niedru biomasa
Latgales regiona ezeros

Pétjumu rezultatu par Cd saturu niedru biomasa divfaktoru
dispersijas analize liecina, ka Cd saturu p€tamajos paraugos biitiski
(p<0,001) ietekmgja ieguves vieta, ieguves gads un ieguves vietas un
ieguves gada mijiedarbibas faktors (4.tabula).

4. tabula
Faktoru ietekmes 1patsvars uz Cd saturu niedru biomasa, n %

Faktors p- vertiba n %
leguves vieta (A) <0.001 44.2
leguves gads (B) <0.001 9.4

Mijiedarbiba (AxB) <0.001 43.9

Vislielakais ietekmes Tpatsvars bija ieguves vietas un ieguves gada
mijiedarbibas, ka art ieguves vietas faktoriem, to ietekmes intensitate bija
lidziga - ap 44 %. Lai arT ieguves gada ietekme bija bitiska, tomér ta
ietekmes 1patsvars salidzinoS$i neliels — 9,4 %. kas liek secinat, ka Cd
saturu niedru biomasa lielaka méra ietekmé& smago metalu saturs fident un
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sedmentos katra tidenstilpn€, neka ieguves gads. Cd saturs biitiski atskiras
starp daZzados ezeros novaktajam niedrém, tacu tas neviena no pétamajiem
ezeriem neparsniedza MPK, Iidz ar to var secinat, ka dazados ezeros
iegiitas niedres var jaukt kopa un izmantot ka kurinamo.

Ni saturs niedru biomasa variéja robezas no 0,29-2,06 mg*kg'l,
visas p€tamajas udenstilpnés tas bija aptuveni piecas reizes mazaks par
MPK. Ni saturs mezistrades atliekas sastada ap 0,5 mg”‘kg'l ( Adamovics
u.c., 2009), kas liek secinat, ka Ni saturs niedru biomasa ir vidéji tris reizes
augstaks par Ni saturu koksné, tacu ir mazaks par MPK. Niedru audzu Ni
iznese sastadija 0,2-1,44 mg*m*gads™, kas vari€ja plasaka diapazona, ka
niedres, kas tika izmantotas notekiidenu attiriSanai (Lesage et al., 2007), kur
niedru iznese Ni sastadija 0,57-0,91 mg*m™*gads™. Ni savienojumi tika
konstatéti visos analiz&jamajos paraugos. Lubanas ezera, Idenas dikos un
CiriSa ezera tika konstatetas biitiskas Ni satura biomasa atSkiribas starp
dazados gados nemtajiem paraugiem. Pargjos p€tamajos ezeros Ni saturs
niedru biomasa biitiski nemainijas atkariba no plausanas gada (17. attels).
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1-Lubanas ezers, 2-Kvapanu diki, 3-Idenas diki, 4-Luknas ezers, 5-Cirisa
ezers, 6-Sivera ezers, 7- RuSonas ezers, 8-Feimanu ezers, 9-Raznas ezers, 10-Cirmas
ezers,11-L.Ludzas ezers.

17. att. Ni satura vid€jas vertibas ziema virs ledus plauta niedru biomasa
Latgales regiona ezeros

Ni saturu pe€tamajos paraugos biitiski (p<0,001) ietekméja ieguves
vieta un ieguves vietas un ieguves gada mijiedarbibas faktors, bet ieguves

gadam nebija biitiskas ietekmes (p>0,05) uz Ni saturu niedru biomasa
(5. tabula).
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5. tabula
Faktoru ietekmes Tpatsvars uz Ni saturu niedru biomasa, n %

Faktors p- vértiba n %
leguves vieta (A) <0.001 57.9
leguves gads (B) >0.05 0.0

Mijiedarbiba (AxB) <0.001 25.6

Vislielakais ietekmes Tpatsvars bija ieguves vietai, ta ietekmes
intensitate augsta- 57,9 %, tatad Ni saturu niedru stiebros ietekmeja Ni
saturs tudeni un sedmentos katra konkrétaja udenstilpné. Klimatiskie
apstakli N1 saturu sausna neietekme, ieguves gada ietekme nebija biitiska
un ietekmi uz Ni saturu neatstaja, tatad Ni ir salidzinoSi zema mobilitate
dabas tdenos. leguves vietas un ieguves gada mijiedarbibas faktora
ietekmes 1patsvars 25,6 %.Ni saturs butiski atSkiras starp dazados ezeros
novaktajam niedrém, tacu tas neviena no pétamajiem ezeriem
neparsniedza MPK, Iidz ar to var secinat, ka dazados ezeros iegutas
niedres var jaukt kopa un izmantot ka kurinamo.

Pb saturs niedru biomasa varigja robezas no 0 — 1,81 mg*kg™,
neviena no pétamajiem ezeriem tas neparsniedza MPK. Niedru audZu iznese
misu pétijumd sastadija 0-1,27 mg*m?*gads”’, kas varigja plasaka
diapazona neka niedrés, kas izmantotas notekiidenu attiriSanai
(Lesage et al., 2007), kur Pb iznese sastadija 0,36-0,44 mg*m™“*gads™. Visas
petamajas Gidenstilpnés, iznemot Luknas un CiriSa ezerus, Pb saturs niedru
biomasa butiski mainijas atkariba no plauSanas gada. Lubanas ezera Pb
niedru biomasa neviena no gadiem netika konstatéts (18. attéls).

Pb saturs mezistrades atliekas sastada 2-5 mg*kg™ (Adamovics u.c.,
2009), kas liek secinat, ka Pb saturs niedru biomasa ir zemaks par Pb saturu
mezizstrades atliekas. Pgtfjumu rezultatu par Pb saturu niedru biomasa
divfaktoru dispersijas analize liecina, ka Pb saturu p€tamajos paraugos
butiski (p<0,001) ictekm&ja ieguves vieta, un ieguves vietas un ieguves
gada mijiedarbibas faktors. Ieguves gada ietekme ar1 bija butiska (p<0,05)

(6.tabula).
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18. att. Pb satura vidgjas vertibas ziema virs ledus plauta niedru biomasa
Latgales regiona ezeros

6. tabula
Faktoru ietekmes 1patsvars uz Pb saturu niedru biomasa, n %

Faktors p- vértiba n %
leguves vieta(A) <0.001 71.9
leguves gads(B) <0.05 1.9

Mijiedarbiba (AxB) <0.001 15.9

Vislielakais ietekmes 1patsvars bija ieguves vietas, ka arT ieguves vietas
un ieguves gada mijiedarbibas faktoriem, to ietekmes intensitate bija attiecigi
71,9 un 15,9 %. Lai ar1 ieguves gada ietekme bija biitiska, tomer ta ietekmes
patsvars salidzinos$i neliels — 1,9 %. Pb saturu niedru biomasa ietekmé Pb
saturs katras tidenstilpnes tidenos un sedmentos, ieguves gada ietekme ir
zema. Pb saturs bitiski atSkiras starp dazados ezeros novaktajam niedrém,
taCu tas neviena no p€tamajiem ezeriem neparsniedza MPK, 1idz ar to var
secinat, ka dazados ezeros iegtitas niedres var jaukt kopa un izmantot ka
kurinamo.

Niedru sadedzinasanas rezultata radusos pelnus var izmantot augsnes
meésloSana. Lai noteiktu maksimalo 5 gadu pelnu devu, ko var izkliedet uz
1 ha augsnes izmantotas smago metalu satura niedru pelnos maksimalas
vertibas, izmantojot notekiidenu diinam noteiktas limitgjosas smago metalu
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satura vertibas. Maksimalais smago metalu saturs niedru pelnos un
maksimali pielaujama piecu gadu izkliedes deva paradita 7. tabula.
7. tabula
Maksimalais smago metalu saturs niedru pelnos un maksimali
pielaujama pelnu izkliedes deva

Maksimali pielaujama (5 ga(}u)
o et
LimitéjoSais Saturs niedru pelnu_llzklledes deva.’lvt h_?

elements pelnos, g*t™ smilts, SMLISTals,
malsmilts mals
Cu 55 18.2 21.8

Cd 0 - -

Ni 24 10.4 12.5
Pb 19 15.8 18.4

Salmu pelnos Cu saturs ir 23,2 g*t*, bet Pb saturs 7,7 g*t?), kas ir
aptuveni divas reizes zemaks ka niedru pelnos, tatu salmu pelni satur 0,7
g*t* Cd (Francescato et al. 2008), kas dabas vidé ir daudz bistamaks par
pargjiem metaliem, bet niedru pelnos Cd netika konstatets.

Galvenais no pétitajiem smagajiem metaliem niedru pelnos, kas
limit€ pelnu izkliedes devu augsné ir Ni, maksimala piecu gadu deva
niedru pelnu izkliedei smilts, malsmilts augsné sastada 10,4 t pelnu uz
hektaru, bet smilSmala un mala augsnés 12,5 t, kas 1r lielaka neka koksnei,
lIidz ar to var secinat, ka dedzinot sasmalcinatas niedres kopa ar koksni,
maksimala pelnu izkliedes deva butu lielaka par koksnes devu, un biitu
nepiecieSamas mazakas augsnes platibas pelnu utilizacijai.
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2.6. Latgales regiona niedru kadastra veidoSana

Latvija nav pilnigi novertéts visu AER apjoms, katra atseviSka
energijas avota potencials un pieejamiba ilgtermina attiecigajos regionos.
Lai ilgtermina racionali un pamatoti izmantotu kadu no AER, ir janoverte
ta pieejamie apjomi un kvalitativie parametri ( Noviks, Zorins, 2011).
Latvija lidz §im niedres nav pétitas ir veikti atseviski petijumi konkr&tiem
niedru paraugiem par to Ipas§ibam, un biomasas pirmapstrades iesp&jam.
Niedru izmantoSana siltumenergijas ieguvei lielakos apjomos nav attistita.
Ka viens no iemesliem ir informacijas triikums par niedru resursu izplatibu
un to Tpasibam. Tadg] rodas nepiecieSamiba p&c vienotas niedru uzskaites
sistémas- niedru kadastra veidoSanas. Niedru kadastrs ir niedru resursu
uzskaitijums, kas ietver informaciju par niedru platibam Latvija, to
apjomiem un atraSanas vietu, to juridisko statusu, izmantoSanas iesp&jam,
ka ar1 biomasas 1pasSibam, katra konkréta tidenstilpné. Katrai tidenstilpnei,
kas ieklauta niedru kadastra sastadita pase un niedru kadastra karte.
Informacija par niedru atraSanas vietam katra konkrétaja ezera paradita
niedru kadastra karte, kura att€lotas tidenstilpnes robezas, niedru audzu
robezas un platibas, IADT robezas, novadu robezas, ka ari piebraucamie
celi (19.att€ls). Dati par niedru Tpasibam un pieejamajiem apjomiem
apkopoti uUdenstilpnes kadastra pases. Risindgjumi niedru izmantoSanai
Latvijas apstaklos ir atkarigi no niedru atraSanas vietas, pieejamajiem
apjomiem un esoSas infrastruktiiras. Niedres ir ilgtspejigs AER, kura
platibas ar katru gadu pieaug.
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Kvapanu diku niedru audzu kadastra karte
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2.7. Optimalo niedru izmantoSanas modelu izstrade

Niedru novakSanai var izmantot pieejamas niedru novaksSanas
masinas ,,Seiga” ar zema spiediena riepam vai kapurkeézu protektoru, kas
var parvietoties pa mikstu sniegu un ledu ar1 piekrautas pilnas, tas uzrada
labus rezultatus pie jumtu niedru novaksanas, tau paral€li javeic petijumi
un jaizstrada niedru novakSanas maSinas, kas butu piemérota tieSi
energétisko niedru novaksanai, kas uzreiz kopa ar plausanu veiktu niedru
biomasas pirmapstradi - smalcinasanu, preséSanu rullos vai kipas atkariba
no talaka niedru izmantoSanas veida, kas lautu optimizet niedru ieguves
procesu un samazinat izdevumus. Ideala novakSanas masina peldétu pa
tidens virsmu, parvietotos pa zemi, mikstu muklaju un ledu, ka ari nebojatu
niedru saknu sistému, tacu jaatzist, ka tehniskie risindjumi niedru
savak$anai energijas raZzoSanai pietriikst.

[zanalizgjot pieejamo literattiru un petijumu rezultatus tika izstradata
optimala inzeniertehnisko risinajumu niedru biomasas izmantoSanai
Latvija shéma (20. att€ls) un veikti dazadu niedru izmantoSanas veidu
ekonomiskie aprékini. Kopuma niedru izmantoSanai Latvijas apstaklos
tiek rekomendgti Cetri galvenie virzieni:

1. Ziemas plausSana- smalcinasana —sajaukSana ar Skeldu- kurinasana
Skeldas apkures katlos.

Noplautas niedres, sasmalcinot lidz attiecigajai frakcijai, var
pievienot Skeldai un kurinat Skeldas apkures katlos. Optimizgjot niedru
ieguves tehniku niedru smalcinasana var€tu tikt veikta vienlaicigi ar to
ieguvi. Ziema plautu niedru mitrums ir zemaks neka Skeldai (15-20%),
tapec ta uzlabos Skeldas degSanas procesus, tikai jaizpéta katrai konkrétajai
siltuma raZoSanas iekartai optimala smalcinato niedru frakcija un cik
daudz niedru var piejaukt Skeldai, lai tiktu nodroSinats nepartraukts
degganas process. Sis modelis piemérojams vietas, kur netalu no eso$ajam
Skeldas katlumajam pieejamas nozimigas niedru platibas, piemeram,
Ludzas pilsetas centraliz€taja siltumapgade tiek izmantota Skelda un lidzas
atrodas ieveérojamas niedru platibas, kuras iegiitas niedres var tikt
izmantotas ka papildus kurinamas. Ar niedru novakSanu varétu
nodarboties paSvaldibu uznémumi, kas nodroSina siltumapgadi izmantojot
Skeldu pasvaldibai piederoSajas tidenstilpnés, vai ar1 ligumdarbinieki, kas
nodarbotos ar niedru ieguvi un sagatavoSanu un piegadatu tas katlumajam.
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2. Ziemas plausana- presésana rullos vai kipas- piegade granulu
riipnicai-rullu smalcinasana- niedru piejaukums kokskaidu granulam

Niedru pirmapstrade (presé€Sana rullos vai kipas), lauj tas nogadat ar1
lielakos attalumos lidz granulu ripnicam, kur tas varétu piejaukt kokskaidu
granulam attiecigajas devas, kas biitiski nepasliktinatu kokskaidu granulu
kvalitati. Ta ka pétijumi rada, ka novakSanas vieta bitiski ietekmé niedru
biomasas pasibas un kvalitati, tad piegadajot niedres no dazadam vietam
javeic gatavas produkcijas parbaudes uz atbilstibu granulu prasibam.

Tapat javeic petijumi par to, cik daudz niedru biomasas var piejaukt
kokskaidu granulam, lai nepasliktinatu to kvalitati zem noteiktajam
prasibam un nodro$inatu stabilu degSanas procesu, jo ka liecina citu autoru
petijumi dedzinot niedru granulas rodas problemas ar degSanas procesa
automatizaciju augsta pelnu satura un pelnu 1pasibu dé] (Reed..., 2007) lidz
ar to granulu, kas razotas tikai no niedru biomasas, dedzinasana, pie
esoSajam sadedzinasanas iekartam ir problematiska.Ar niedru novakSanu
un piegadi granulu razotajiem varétu nodarboties ligumdarbinieki.

3.Ziemas plauSana-presésana rullos- rullu dedzinasana kopa ar
salmiem salmu apkures katlos

Sis modelis prasa vismazako pirmapstradi pie niedru sagatavosanas
dedzinasanai, tapéc varétu but ekonomiski visizdevigakais. Niedres
novakSanas procesa tiktu presetas rullos vai kipas un piegadatas
katlumajam.

Modelis piemérojams vietas, kur netalu no esoSajam ar salmiem
kurinamajam katlumajam pieejamas nozimigas niedru platibas. Ar niedru
novakSanu varétu nodarboties paSvaldibu uznémumi, kas nodroSina
siltumapgadi izmantojot Skeldu pasvaldibai piederoSajas tidenstilpnés, vai
ar1 ligumdarbinieki, kas nodarbotos ar niedru ieguvi un sagatavoSanu un
piegadatu tas katlumajam.

Katrai niedru ieguves vietai piemérotakais niedru ieguves modelis ir
jaizverte, balstoties uz pieejamo ieguves tehniku, iegiistamajiem niedru
apjomiem, to IpaSibam un infrastruktiiras pieejamibu. Niedru biomasa ir
jaizmanto ka papildus energijas avots, kas, nepiecieSamibas gadijuma, var
tikt aizstats ar citiem energijas avotiem gados, kad niedres novakt
neizdodas.
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4. Ziemas plausana- smalcinasana —kompozito kurinamo granulu vai
brikeSu razoSana -dedzinasana granulu vai cieta kurinama apkures
katlos.

Ziema plautas niedres sekmigi var parstradat sajaucot tas ar citiem
biomasas veidiem-energoaugiem, koksni, kiidru un ari fosilajiem
energoresursiem, veidojot kompozitos kurinamos, ar labakam
siltumtehniskajam 1pasibam neka tas ir no vienam pasam niedrém raZzotam
kurinamajam. Papildus pielietojot torefikacijas procesu, tiek veidots
augstvertigs kurinamais ar augstu siltumsp&ju un nelielu dimainibu. Sadu
kurinamo iesp€jams transportét ari lielos attalumos, pat arpus Latvijas
robezam. Dazadu kompozito kurinamo izveide, ietverot tajos niedru
biomasu, ir japéta.Skeldas iepirkuma cena 2013.gada sakuma sastadija ap
6 Ls ber.m>, viena ber.m® sadegSanas siltums koksnes Skeldai vidg&ji
sastada ap 0,75 Mwh (Lazdans u.c., 2009). Piemé&rojot niedru Skeldu cenu
koksnes Skeldu cenai, péc tajas koncentréta siltuma daudzuma, niedru
Skeldu iepirkuma cena sastaditu 30,95 Ls*t?, kas parsniedz niedru Skeldu
razoSanas pasSizmaksu transportgjot iegiistamo Skeldu lidz 40 km ( 23,89
Ls*t?). Ir iesp&jams novakt niedres ar tradicionalo lauksaimniecibas
tehniku, ja ledus ir pietickami biezs, vai ari, ja novakSana notiek sausuma
perioda, kur niedru audzes aug uz cieta pamata. Niedru biomasas izmaksas
pielietojot piemerotu lauksaimniecibas tehniku pres€jot niedres rullos un
transportejot 11dz 40 km sastada 27,03 Ls*t™.
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SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

Darba zinatniskie rezultati un to novitate.

. Pirmo reizi Latvija veikti niedru audzu dinamikas p&tfjumi. Konstatéts,
ka niedres ir ilgtsp&jigs resurss, niedru audzu platibas Latvijas ezeros
un diksaimniecibas ar katru gadu palielinas, Gidenstilpnu aizaugSanas
intensitate pétamajos ezeros varigja no 0 lidz 1,32 %*gads™.
Udenstilpnu aizaugSanas intensitate lielaka ir seklajas tidenstilpnés ar
vidéjo dzilumu Iidz 0,5 m- pieaugot Gdenstilpnes vidéjam dzilumam,
aizaugSanas intensitate samazinas.

. Izpétiti faktori, kuri potenciali var ietekmét niedru produktivitati un
niedru audzu ka energétisko resursu kvalitates raditajus. Atrastas
sakaribas starp niedru produktivitati un tidens fizikali kimiskajiem un
ckologiskajiem parametriem. Konstatéts, ka ieglistamais sausnas
daudzums pieaug, palielinoties kop€ja slapekla un kopé&ja fosfora
koncentracijai  udeni, bet samazinas, samazinoties Tdens
caurredzamibas péc seki diska vertibai.

Eksperimentali pieradita niedru kvalitates raditaju atbilstiba
siltumenergijas ieguvei. Pavasara perioda novaktu niedru zemakais
sadegSanas siltums vidgji sastada 3,92 MWh*t". Noteiktas niedru
siltumspé€jas sakaribas ar mitruma, pelnu un organiskas dalas saturu.
Noteicosa ietekme uz zemako sadegSanas siltumu ir mitruma saturam
niedrés. Pavasara perioda plautam niedrém tas vid€ji sastada ap 17 %,
un ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem niedru novakSanas laika.
Niedru mitruma saturs ir atbilstoSs to dedzinaSanai bez ieprieks¢jas
zavesanas.

. Niedru biomasas pelnu saturs videji sastada 5%. Klimatisko apstaklu
ietekme uz niedru pelnu saturu ir vaja, galvenais pelnu saturu
ietekméjoSais faktors ir dazadu kimisko elementu saturs tdeni un
nogulsnés. Pelnu saturs ir stabils vienas tidenstilpnes robeZas.

Lignina saturs niedru biomasa svarstas robezas no 21-26%, kas ir tuvs
lignina saturam koksn€. Niedres ir piemérotas dazadu pres€to kurinamo
sagatavoSanai bez papildus saistvielu pievienoSanas. Niedru biomasa ir
viegli uzliesmojoSs kurinamais ar augstu gaistoSo vielu saturu.
Klimatisko apstaklu ietekme uz lignina un gaistoSo vielu saturu ir vaja,
Sie raditaji butiski nemainas atkariba no ieguves gada.

. Smago metalu saturs biomasa atkarigs no to satura ezera itidenos un
nogulsnés, un ir atbilstoSs kurinama raZoSanas prasibam.
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. Ta ka atjaunojamo energgtisko biomasas resursu ilgtsp&jigums ir
atkarigs no to izmantoSanas intensitates ietekmes uz atrazoSanas sp&ju,
izpetita niedru audzu raZziguma un kvalitates parametru atkariba no to
plausanas intensitates. Pieradits, ka istermina plausana (1-2 gadi),
neatstdj butisku ietekmi (p>0,05) uz niedru audzu produktivitati.
Ieglistamais biomasas daudzums samazinas par aptuveni 50% tikai
ilgtermina plauSanas rezultata (vairak ka 10 gadu). Lignina un pelnu
saturs nav atkarigs no plauSanas intensitates.

Darba praktiskie rezultati.

. Darba iegiitie dati par niedru ka energgtiska avota potencialu Latvija
dod iespéju projekteét niedru ieguves un parstrades uzpémumus un
optimizet to izvietojumu. Kop&ja niedru platiba 116 lielakajas Latvijas
tdenstilpnés sastada ap 13 400 ha. Kop¢jais niedru biomasas potencials
sastada ap 68000 t sausnas gada. Optimalais iegiistamais maksimalais
biomasas daudzums sastada ap 32000 t sausnas gada. Kop¢jais niedru
energopotencials Latvija ir ap 0,55 PJ gada.

. Nozimigakas niedru audzes Latvija iedalitas 13 zonas. P&c pieejamo
resursu daudzuma tas sarindojas sekojosa seciba- Engures ezers, Papes
ezers, Lubanas bloks, Liepajas un Tosmares ezeri, RuSonas bloks,
Babites ezers, Burtnieku ezers, Kaniera ezers, Raznas ezers, Ludzas
bloks, KiSezers, Lobes ezers, Lielauces ezers.

. Izstradati krit€riji un sastadits niedru resursu kadastrs Latgales regiona
nozimigakajam niedru ieguves vietam, kas sniedz informaciju par
konkrétas tdenstilpnes niedru resursu apjomiem, atraSanas vietu,
infrastrukttiru, niedru audzes raksturojoSajam un termiskajam ipaSibam,
ka arm izstradati optimalie niedru izmantoSanas inZeniertehniskie
risinajumi, kas var kalpot par pamatu ar niedru ieguvi un parstradi
saistitu uzpémumu radiSanai. Veikti ekonomiskie aprékini niedru
izmantoSanai R€zeknes pilsétai.

. Sastaditi vienadojumi niedru produktivitates noteikSanai balstoties uz
datubazes pieejamajiem tdenstilpnu piesarpojuma monitoringa datiem, un
vienadojumi niedru biomasas zemaka sadegSanas siltuma aprékinasanai
atkariba no mitruma un pelnu satura, ka ar1 oglekla satura taja.

Niedru pelni var tikt utilizeti, iestradajot augsné. Noteiktas maksimalas
piecu gadu izkliedes devas niedru pelniem, izklied€jot tos dazadas
augsnes.
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6.

Iegiistamas biomasas daudzuma noveértéSanai tiek piedavata metodika,
kas balstas uz sakaribu starp niedru produktivitati un Udens
caurspidigumu péc Seki diska.

Rekomendacijas.

1.

Galvenie ieteicamie virzieni niedru izmanto$anai energijas razosana ir
sajaukSana ar Skeldu un kurinaSana Skeldas apkures katlos, granulu un
brikeSu razoSana veidojot dazadus kompozitkurinamos, ka ari niedru
kipu dedzinaSana salmu apkures katlos.
Niedru biomasa energijas razoSanai jaiegiist ziemas perioda plaujot
parkoksn&jusas niedres virs ledus, vasaras plausana pielaujama tikai
vietas, kur nepiecieSams niedru audzes ierobezot vai iznicinat. leguve
javeic katru gadu cita vieta, laujot niedru audz&€m vismaz vienu gadu
atjaunoties, kas nodroSinas ilgtsp€jigu niedru biomasas izmantoSanu un
produktivitates saglabasanos. Viena sezona pielaujams novakt Iidz 50
% no kopg&am niedru platibam. Vispiemérotakais laiks niedru
plauSanai ir laika periods no februara Iidz martam, kad ir visbiezaka
ledus sega un niedrém ir zems mitruma saturs (14-19%).
Niedru biomasas ieguve ir saistita ar klimatiskajiem apstakliem, var
rasties situacija, ka niedru novaksana kada ziema nav iesp€jama, 1idz ar
to nav iesp€ams garant€t niedru biomasas piegades attiecigajos
apjomos. Tas nozimé, ka niedru izmantoSanas tehnologijas energijas
razoSana katlumajas un parstrades uznémumos ir javeido kompleksa ar
citiem biomasas veidiem- koksni vai energoaugiem.
Pasreiz niedres tiek plautas biuivniecibas vajadzibam ar maSinam, kas
sasien tas kiiJos. Esosa niedru ieguves tehnologija jaoptimizeé atbilstosi
energétisko niedru ieguvei. Tapat nepiecieSami niedru novaksanas
tehniskie risinajumi, kas nodroSinatu niedru ieguvi art siltas ziemas un
bezledus perioda.
Balstoties uz pétijuma rezultatiem, tika sastadits niedru kadastrs
liclakajam Latgales regiona tdenstilpném. Ir jaturpina pé&tfjumi un
jasastada kadastrs arT citas Latvijas niedru ieguvei nozimigajas vietas.
Niedrém ir salidzino$i augsts pelnu saturs un pelni negativi ietekmé
degSanas procesus, tapéc, lai tas sekmigi dedzinatu dazada veida cietas
biomasas katlos, javeic So katlu piemé&roSana tiesi niedru dedzinasanai.
Niedru biomasas izmantoSanas lietderiguma veérteéjumam jabalstas uz
komplekso ekologiski ekonomisko aprékinu pamata, nemot véra, tai
skaita, to ieguves devumu biologiskas daudzveidibas saglabasana un
SEG emisiju atmosfeéra samazinajuma.
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